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1 RESUMO

A acelerada dinamica de uso das terras e a elevada incidéncia de pontos de
queimadas observadas na regido da Amazénia Legal, na ultima década, atingiram
proporcdes alarmantes, atraindo as atengdes de politicos, ambientalistas e da
sociedade em geral. Diferentes politicas, estratégias e a¢gées de monitoramento e
controle das queimadas foram propostas no decorrer desse periodo, com o
objetivo de conter o deslocamento e o avango da fronteira agricola sobre as areas
de vegetacdo natural remanescente, mais especificamente sobre a Floresta
Tropical Umida. O Estado do Mato Grosso, localizado na regido da Amazonia
Legal, apresenta caracteristicas especiais para o entendimento das relagdes entre
a ocupacao das terras e a incidéncia das queimadas, pois congrega em seu
territério uma importante diversidade ambiental e s6cio econémica, favorecendo o
desenvolvimento das analises propostas. Esta tese procurou identificar e mapear
a dindmica de queimadas no Estado do Mato Grosso e explicar suas principais
condicionantes, baseando-se em analises espaciais e estatisticas, desenvolvidas

com os dados de queimadas e de variaveis ambientais, econdmicas e sociais.

Palavras-chave: queimadas, monitoramento ambiental, dindmica do uso das

terras, Estado do Mato Grosso, Amazdnia Legal.
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2 ABSTRACT

The increasing dynamics in land use and the elevated incidence of fires observed
during the last decade in the Legal Amazon have reached an alarming scale that
attracted the attention of politicians, environmentalists and the society in general.
Different policies, strategies and monitoring actions to the control of fires were
proposed during this period, with the goal of restraining the movement and the
advance of the agricultural frontier over the remaining natural vegetation,
especially on areas of Tropical Rain Forrest. Mato Grosso State, located in the
Legal Amazon, presents special characteristics for the understanding of the
relationship between land occupation and the incidence of fires, for it congregates
in its territory an important environmental and socioeconomic diversity. Based on
spatial and statistical analyzes developed from fire data, as well as on
environmental, economical and social variables, this thesis focuses on the
identification, mapping and explanation of the main driving forces of fire dynamics

in Mato Grosso State.

Key-words: burnings, environmental monitoring, land use dynamics, Mato Grosso

State, Legal Amazon.
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4 INTRODUGAO

A dimensdo e os impactos decorrentes da pratica de queimadas, sobretudo na
regidao tropical, sdo objeto de preocupacdo e polémica no ambito nacional e
internacional. De maneira geral, as queimadas s&o fortemente associadas a
processos de desmatamento e incéndios florestais, embora pesquisas recentes

afirmem que isso n&o corresponda totalmente a realidade.

As queimadas ocorrem em todo a extensdo do Territorio Nacional, sendo
utilizadas tanto em sistemas de producéo primitivos ou convencionais, praticados
por indigenas, caboclos e pequenos agricultores, quanto em sistemas com altos
niveis de tecnicidade. Em geral, as queimadas praticadas na agricultura e
pecuaria tém o objetivo de promover a adubagao através dos depdsitos de cinza,
eliminar plantas invasoras de pastagens, limpar os campos para o plantio,
provocar a rebrota das gramineas renovando as pastagens, controlar a populagéo
de carrapatos nas pastagens, combater pragas em restos de culturas e facilitar o
trabalho humano como, por exemplo, na colheita manual da cana-de-agucar, entre

outros interesses.

Na Amazobnia, o processo de ocupagao possui caracteristicas e dinamicas muito
particulares. A identificacdo e distingdo dos multiplos agentes, responsaveis pela
atual dindmica de queimadas da regido € bastante complexa e incipiente, em
funcdo do convivio e das relagbes consolidadas entre diferentes atores do
contexto exploratério dos recursos naturais e diferentes processos produtivos

extrativistas, agropecuarios, energéticos e mineradores.
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A falta de informacdes e de diretrizes, capazes de auxiliar os processos de
formatagdo e de decisdo de politicas ambientais e agricolas tem,
sistematicamente, levado as instituicdes publicas ou privadas, responsaveis pela
gestdo dos recursos naturais e dos bens comuns, a adotarem primordialmente
medidas repreensivas e imediatistas, na tentativa de solucionar ou minimizar
impactos pontuais e especificos, causados, sobretudo, pela interferéncia antrépica

direta.

Como estabelecer uma politica mais racional e sustentavel para a Amazoénia,
respeitando e contemplando sua heterogeneidade e realidade, evitando que ela
esteja constantemente sujeita a diferentes ciclos de ocupagdo e exploragao
predatdria e, finalmente, afastando o infindavel estado de “emergéncia crbénica” ao

qual a humanidade a tem condenado?

A necessidade cada vez maior e mais urgente de se estabelecer, definitivamente,
um instrumento de politica publica, visando a gestdo e o uso racional do territério
amazbnico, exige o desenvolvimento de um contexto de investigacao,
identificacado e definicdo dos processos e dos atores envolvidos na dindmica de
ocupacao, para que seja possivel circunstanciar, formatar e adotar estratégias de
ocupacao e de gerenciamento de médio e longo prazos que nao busquem atender

ou solucionar episddios isolados ou impactos especificos.

O uso do fogo € uma pratica disseminada em varios contextos diferentes e tem
finalidades absolutamente proprias em cada um deles, portanto, a simples
definicdo e adocao de medidas proibitivas, punitivas e imediatistas, gera como

consequéncia a necessidade de se estabelecer um contexto de fiscalizacido e de
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politica de comando e controle absolutamente incompativel com as dimensdes € a

realidade amazonica.

Considerando a atualidade das reflexdes e acordos internacionais sobre a reduc¢ao
das emissdes de gases de efeito estufa relacionados as mudangas climaticas
globais, € imprescindivel a criagdo e adogao de estratégias com o objetivo de
atrair e captar recursos internacionais, para o desenvolvimento de pesquisas e
implementagéo de solu¢gdes mais articuladas, de curto, médio e longo prazos para

alguns problemas da Amazdnia Legal.

A matriz energética brasileira indica, claramente, que as fontes das emissdes
nacionais de gases de efeito estufa sao, sobretudo, baseadas nas acgdes
relacionadas a expansao da fronteira agricola, que se da através da derrubada,
queima e consequente substituicdo da cobertura florestal natural pela agricultura e

pecuaria.

Qual a participagcao efetiva de cada uma dessas atividades antropicas nas taxas
de emisséo de gases de efeito estufa? Qual seria a melhor estratégia para reduzir
essas emissdes além dos niveis pretendidos e, com isso, ainda gerar recursos
com a comercializagdo do excedente de carbono, criando a possibilidade de gerar
uma opgao “duplo ganhadora” (ambiente-sociedade), através de investimento dos
recursos obtidos no desenvolvimento tecnoldogico e social envolvidos na

agricultura e pecuaria amazdnica?

A heterogeneidade da distribuicdo dos recursos naturais, da infra-estrutura

disponivel, dos diferentes processos de colonizacido, dos fluxos e volumes de
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recursos disponibilizados, da origem geografica dos colonos etc. acabaram
definindo uma heterogeneidade também nos padrbes de ocupagédo e,
consequentemente, nos impactos ambientais decorrentes das diferentes

atividades desenvolvidas.

5 ANTECEDENTES

A atual ocupacdo humana do espagco amazénico, particularmente no Estado do
Mato Grosso, deriva de um cenario de transformacbdes e de um histérico de
motivacdes politicas e acdes. A evolucdo de tal ocupacado esta relacionada a
algumas acdes governamentais de incentivo ao povoamento da regido e a
tentativas de controle e solugdo dos impactos ambientais e sociais gerados nesse
processo. Destacamos, a seguir, brevemente, os principais instrumentos e
tecnologias arrolados na tarefa de identificar e mapear as alteragcbes ambientais
de origem antropica. Uma analise mais detalhada e circunstanciada dos mesmos

elementos é apresentada no Anexo1.

Até a década de 50, a ocupacédo e produgao agropecuaria da Regidao Amazdnica
caracterizaram-se por uma atividade pecuaria praticamente sem expressao.
Desenvolvida sobre campos, pastagens naturais e varzeas, tal atividade se
distribuia, sobretudo, nos Estados do Para, Tocantins, Mato Grosso, Amapa e

Roraima.

A dimensdo territorial da Amazobnia, aliada a sua baixissima densidade
populacional, ja despertava enorme interesse internacional e delineava a

necessidade politica de se estabelecer uma definitiva e reconhecida soberania
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nacional sobre esse territério, até mesmo nas suas porgdes mais isoladas e
distantes. Tal sentimento mobilizou o Governo Federal, tornando prioritaria a
implementacao de infra-estrutura para melhorar ou viabilizar o acesso e incentivar
a migracao e a colonizagdo. Entendia-se esta politica como uma forma eficiente
de povoar a Amazobnia e, consequentemente, garantir a soberania sobre toda

aquela extensao territorial.

Nas décadas seguintes, varias estratégias foram adotadas para chamar a atengéo
da populacdo brasileira e despertar o interesse nacional pela regido. O
planejamento e a construgdo de importantes rodovias visava criar redes de
integracdo espacial. Os projetos de colonizagdo agricola, publica e privada,
procuravam atrair migrantes de outra regides brasileiras — sobretudo da regido Sul
- para o Norte. A integracédo das estruturas produtivas da Amazénia ao mercado

nacional pretendia atrair novos empreendedores.

Embora o acesso fosse parte fundamental do processo de integragéo, a expanséo
da fronteira agricola da Amazbnia ndo deve ser considerada como uma relagao
unilateral de causa e efeito com a expansao da malha rodoviaria. Ha, nesse
contexto, uma relacao de retroalimentacido positiva, estabelecendo um ciclo: as
melhorias atrairam mais migrantes para a regido, provocaram a expansido da
fronteira agricola, justificando mais melhorias na estrutura viaria e o avango da
ocupacgao para novas areas, onde 0 processo se repetia (Fearnside1, 1982, apud

Homma, 1993, p.123).

' FEARNSIDE, P.M. Desmatamento na Amazénia brasileira: com que intensidade vem ocorrendo?
Acta Amazoénica, Manaus, v.12, n.3, p.579-590, 1982.
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Para Homma (1993) e Becker (2005, p. 73), as significativas alteragées dos
padrées de ocupagao, promovidos pela incorporacido dessa nova rede viaria,
definem a passagem da “civilizagdo da varzea” - pautada pela ocupagédo das
margens dos rios, principais vias de acesso e comunicagao da regido antes da
década de 60 - para a “civilizagcédo da terra firme”, na qual as estradas, construidas
nos interflivios amazdnicos, assumiram o papel outrora designado aos rios.
Margulis (2000, p. 8) destaca a abertura de vias de acesso como a principal

variavel indutora dos desmatamentos.

Dessa forma, o padrao de ocupagao predominante nas décadas de 60 e 70, cujos
atores eram motivados pela consolidagao dos grandes eixos viarios de integragao,
caracterizou-se pela abertura de pequenas propriedades. Nelas, a utilizagdo de
processos de produgao rudimentares servia basicamente para o sustento familiar.
Ao mesmo tempo, incentivos fiscais para alguns grandes projetos agropecuarios
também tiveram papel significativo e proporcionaram a abertura e formagao de

grandes unidades com pastagens extensivas.

Nessa nova dinamica territorial, promovida através de politicas oficiais,
conquistava-se o direito a posse de terras devolutas pela demonstracdo do seu
uso efetivo e morada habitual. Formalmente reconhecido desde 1850, esse
recurso foi um dos principais fatores responsaveis pelos agressivos e rapidos
processos de transformagdo da paisagem natural nas frentes de expanséao
(Binswanger 1991, p. 823). Assim, tal cenario de oportunidades e deficiéncias do

sistema fundiario brasileiro, aliado a abertura de novas estradas, proporcionou o
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acesso as terras devolutas e promoveu o avanco do processo de disputa pelos

direitos a terra.

Paralelamente, a partir da década de 70, a abertura e entrada de capitais
estrangeiros, aliada aos planos governamentais, relacionados sobretudo a
extracao de recursos minerais, possibilitaram e aceleraram a consolidacdo de uma
infra-estrutura, que influenciou o desenvolvimento crescente e acelerado da
atividade agropecuaria na regido amazoénica. Esse histérico de ocupagdo mostra
que atividades como o cultivo de cacau, a extragdo da borracha, o cultivo de
pimenta do reino e o garimpo, cederam espago para a mineragao, a pecuaria e
alguns cultivos, praticados de forma intensiva e através do emprego de

tecnologias de ponta como, por exemplo, a soja e o algodéo.

De um lado, os pequenos colonos, instalados nos projetos de assentamento,
sofrem com a auséncia de politicas publicas eficientes para promover seu
desenvolvimento e crescimento econdmico. De outro lado, as subsequentes ondas
de ocupagado consolidam novos atores, geralmente grandes proprietarios e
empreendedores. Estes sdo oriundos de varios setores da agropecuaria,
mineracao e energia, que se beneficiam das dificuldades econémicas e dos riscos
associados a posse da terra e se empenham em adquirir as pequenas
propriedades. Assumem as incertezas inerentes a questdo dos direitos de
propriedade, mas consolidam grandes extensdes continuas de terras (Castro et

al., 2002).

Nesse modelo de desenvolvimento agrario, marcado de certa forma por uma

estrutura “bimodal”’, encontra-se um “setor principal” definindo os rumos do
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“progresso” e do “desenvolvimento econémico” regional, acompanhado por um
“setor secundario”, marginal, que praticamente funciona respondendo as pressoes
e oportunidades definidas pelo principal, conforme descrito por Veiga (2000). E um
modelo praticamente oposto ao processo de desenvolvimento agrario ocorrido nos
paises desenvolvidos, nos quais a agropecuaria é uma atividade de carater

principalmente familiar.

Esse padrdo de ocupacdo “bimodal” do espago amazdnico, cria um “gigantesco
confronto” entre a expansao da agroindustria da soja, da pecuaria e da extragao
da madeira, de um lado, e o uso conservacionista da floresta, de outro, defendido
pela produgao familiar, pelos ambientalistas e por diversas categorias de cientistas

(Becker, 2005, p. 82).

A auséncia de uma politica agraria mais abrangente - ndo limitada a simplesmente
assentar ou “lancar” o homem no campo - favoreceu o estabelecimento e
manutencado das antigas estruturas das relagdes sociais e agrarias, privilegiando

abusivamente as classes economicamente dominantes.

Desde o inicio da década de 80, o desenvolvimento e a expansao da atividade
agropecuaria de grande escala reforga o histérico da politica agraria nacional e a
consequente e notavel explosao das taxas de desmatamento. O Governo Federal,
entdo, prevendo e ja provando as consequéncias da ocupagao acelerada e
desordenada (resultado das suas préprias politicas e agdes), resolve limitar e

reduzir os incentivos a ocupacdo da regido Amazoénica. A intengdo, com essa

medida, era recuperar o controle da situagdo e diminuir as alarmantes taxas de
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erradicacdo da cobertura florestal natural, que vinha assistindo e, de maneira

ineficiente, tentando controlar (Margulis, 2004).

Mesmo apoés a suspensédo e reducédo dos subsidios governamentais, no entanto,
persistiram as altas taxas de desmatamento na Amazdnia. Passou-se a acreditar
que os desmatamentos estavam sendo efetuados pelos pequenos agricultores,
através dos processos produtivos rudimentares. Alguns trabalhos contestaram
essa visao e afirmaram que as altas taxas de desmatamento estariam forte e
intimamente atreladas a um processo de formacao de grandes areas de pastagem

para especulagdo com o valor da terra (Fearnside, 1993; Reydon, 2001).

Durante a década de 70, os incentivos fiscais representaram um importante papel
para a construgao de infra-estrutura e a base industrial, associadas a producao
pecuaria, assim como financiaram parte dos custos para o desenvolvimento de
técnicas de producao pecuaria na Amazonia. Mas desde o final da década de 80
tais incentivos fiscais perderam seu papel relevante na lista de fatores que

explicam a produgao pecuaria observada (Margulis, 2004).

Atualmente, a Amazbnia encontra-se em uma outra fase de ocupacédo, na qual a
rentabilidade obtida com a pratica de atividades extrativistas - sobretudo de
madeira -, pecuarias e agricolas transformou-se na principal for¢ca propulsora da

expansao e transformacao da fronteira (Alencar et al., 2004; Becker, 2005, p. 81).

Segundo dados do Projeto de Estimativa de Desflorestamento da Amazénia —
PRODES (INPE, 1999), em média sdo desmatados, aproximadamente,

18.000km?/ano de floresta na Amazodnia, sendo que o Estado do Mato Grosso é
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responsavel por mais de 35% do total e, juntamente com o Estado do Para,

representa mais de 67% dos desmatamentos da regido.

Se considerarmos que a quantificagao anual das areas desmatadas, efetuada pelo
Instituto de Pesquisas Espaciais, no ambito do Projeto PRODES, n&o inclui nos
seus mapeamentos as areas onde a floresta passa pelo processo de extracao
seletiva de madeira, nem as areas afetadas pelos incéndios florestais, podemos
concluir que existe um “desmatamento oculto” na Amazébnia. Se computado, tal
“‘desmatamento oculto” agregaria valores bastante elevados as estimativas atuais,

provavelmente duplicando as taxas apresentadas (Alencar et al., 2004, p. 40).

Além disso, embora a incidéncia de queimadas ndo possa ser totalmente ou
diretamente relacionada aos desmatamentos e a abertura de novas frentes para a
agricultura (Miranda e John, 2000: p. 167), existe uma relacédo bastante forte entre
esses dois eventos, principalmente na regido circunscrita ao chamado Arco de
Desmatamento (Pereira et al., 2000; Nepstad et al., 2002). Ferreira et al. (2005, p.
158) estimam que 80% dos desmatamentos observados na regido da Amazénia
Legal ocorrem motivados pelo processo de formagdo das pastagens para a

criagdo extensiva de gado.

O fato de o fogo ser amplamente utilizado como ferramenta do processo de
erradicacado da vegetacao florestal natural, por se tratar de um instrumento de
baixo custo para o especulador, o colono ou o agricultor, faz com que a sua
ocorréncia esteja, possivelmente, relacionada a expansao da fronteira agricola de

maneira prioritaria. Estudos mais detalhados da dindmica econdmica e sobre os
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atores do processo de expansao da fronteira mostram que o fogo esta associado a
varias atividades, tanto da “fronteira especulativa”, quanto da “fronteira

consolidada” (Margulis, 2004).

No processo de ocupacdo e abertura de novas areas, parece existir uma
articulacdo entre madeireiros e pecuaristas. Apds a exploragdo e retirada da
madeira de interesse comercial, os pecuaristas encontram maior facilidade para
penetrar e ocupar as areas, utilizando-se das estradas e caminhos abertos pelos
madeireiros. Ocorre que, na Amazobnia, em fungdo da freqlente auséncia ou
conivéncia do Estado e da enorme extensao de terras devolutas, a grilagem (ou
ocupacado ilegal de terras) segue a frente do madeireiro. E garante sua
permanéncia e a exploracdo da madeira, muitas vezes com o estabelecimento de
conflitos e violéncia (Castro et al., 2002). Essa é uma fase de expansido que nao
esta ligada diretamente ao uso do fogo, apesar de determinar de forma clara e
definitiva o inicio do processo de ocupacdo, desmatamento e o0 avanco,

irreversivel, da fronteira agricola.

Apesar de perceber o esgotamento do recurso, os atores envolvidos no processo
de extrativismo seletivo de madeira ndao repensam as praticas predatérias
adotadas, pois sabem que a atividade pecuaria, intimamente relacionada a
atividade madeireira, mantém suas oportunidades econdmicas?, seja através da

mudancga da atividade que executam, passando da extracdo da madeira para a

2 Essa percepgdo de que a pecuaria na Amazonia € uma atividade economicamente viavel e que,
portanto, subsidia e compensa o esgotamento causado pelas praticas e processos de produgéo
que a sucedem é criticada por varios autores citados por Reydon (2001: p.301), que sustentam a
tese de ser a pecuaria a pior alternativa para a Amazdnia, devido as altas taxas de perdas para o
ecossistema, os baixos lucros obtidos e a baixa absorgdo de mao-de-obra.
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pecuaria, seja pelo mercado de terras, através da venda das suas propriedades

para os pecuaristas.

A chegada e estabelecimento das serrarias sinaliza o inicio do processo de
expansado da fronteira agricola e de apropriacdo da terra, nos ultimos anos
observado nos estados do Para e do Mato Grosso. Invariavelmente segue-se a
ocupacao pela pecuaria extensiva e, mais recentemente, pela produgédo de gréaos

(Alencar et al., 2004; Castro et al., 2002; Becker, 2001, Anderson, 1990, p. 9).

O uso do fogo se faz, principalmente, associado a esta segunda etapa de
ocupacgao, na qual o processo de implantagao e estabelecimento da pecuaria se
beneficia das queimadas como instrumento facilitador e redutor dos custos da
abertura e redugdo da vegetagdo remanescente.. Nesse processo, o valor
comercial da “madeira branca”, remanescente da retirada da “madeira de lei”
torna-se baixo demais, em fungao da oferta abundante e dos elevados custos de
extracdo e transporte. Ndo compensa retira-la das areas abertas e, portanto, sua
queima € a pratica mais usualmente adotada para sua eliminagcéo (Boserup,

1987).

A extragao da “madeira de lei”, a limpeza e a abertura das areas, e a migragéao da
atividade madeireira para a pecuaria, reconhecidos “vildes”, promotores dos
desmatamentos e das queimadas, podem ser efetuados de varias maneiras e por
diferentes atores, mas invariavelmente adotam o uso do fogo (Margulis, 2004;

Castro et al., 2002, Fearnside, 1990a, p. 234).
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Particularmente no Estado do Mato Grosso, aliada a essa trajetéria espacial de
atores e diferentes usos de recursos, mais uma categoria produtiva se insere no
processo de uso e posse da terra, agregando maior entropia nas relagdes sociais
e no mercado de valores econdmicos e ecoldgicos: os grandes agricultores,
sobretudo os produtores de grdos. Os empresarios regionais ndo questionam o
emergente potencial da agricultura para a regiao, frente a recente percepcao do
esgotamento da madeira e a lucratividade da pecuaria. Antes, definem: “a questao
€ saber quanto tempo ainda durara a atividade de madeira e da pecuaria, antes de

comegar o ciclo de graos” (Castro et al., 2002, p. 33).

Em particular, o cultivo de soja, no Estado do Mato Grosso, tem obtido resultados
econdmicos tdo expressivos que a sua inser¢ao no processo de dinamica de uso
das terras pode estar, em alguns casos, assumindo o papel das atividades
pioneiras® na substituicdo da floresta primaria (Alencar et al., 2004, p. 38). Ou
seja, novas areas de floresta sdo desmatadas para implantagdo de culturas de
soja, sem passar pelo processo tradicional, no qual o madeireiro ou pequeno
agricultor iniciam a substituicdo da floresta, para abrir caminho para a pecuaria,
até chegar ao cultivo de graos. Esta hipotese foi prematuramente criticada e
refutada no trabalho desenvolvido por Brandéo et al. (2005, p. 12). Primeiramente,
pelo simples fato dos autores julgarem nao ser possivel abrir € usar, no mesmo
periodo, uma area de vegetacdo nativa de cerrado, e, muito menos, de floresta. E

também por considerarem que as areas de vegetagdo nativa ndo estdo préximas

® Marcio Santilli (ISA), prefaciando Alencar et al., (2004: 10), afirma existirem evidéncias de que a
agricultura intensiva da soja esta atuando diretamente sobre a cobertura vegetal natural.
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da infra-estrutura necessaria para o desenvolvimento de uma atividade de grande

demanda de insumos e escoamento, como a associada a produgéo de soja.

Alencar et al. (2004, p. 35) consideram que, apesar de economicamente viavel, a
ocupacao direta pela soja em areas de floresta ainda € modesta, embora ela tenha
responsabilidade indireta sobre as elevadas taxas de desmatamento no Estado do
Mato Grosso, onde promoveram uma nova dindmica entre os diferentes atores e

atividades produtivas.

Motivado pela globalizacdo e, consequentemente, pela formatacdo de
mecanismos facilitadores das exportacbes e do comércio internacional, tal
processo aumenta o interesse e as demandas de produtos da agropecuaria
brasileira. A abertura dessas novas oportunidades de mercado tem sido apontada
como responsavel pela geragdo de graves impactos ambientais, a medida que
pode elevar a pressao sobre os recursos naturais. A produgao de “commodities”
obriga os pequenos produtores a se deslocarem para areas marginais, cujos
ecossistemas sao mais frageis, como no caso da fronteira agricola brasileira

(Romeiro, 1999d).

A exploragdo e utilizacdo dos recursos ambientais, sem reflexdes sobre a
capacidade de suporte ambiental para absorver os impactos gerados, e, portanto,
sem limites para o “desenvolvimento”, parece ser o modelo seguido na expansao
da fronteira agricola na Amazénia. A aparente “inesgotabilidade” dos recursos
naturais mascara as limitagbes a expansdo do subsistema econdmico, em
detrimento do ecoldgico. Gera, assim, dificuldades para a conscientizacdo dos

agentes promotores do desenvolvimento, no sentido de promover e consolidar o
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desenvolvimento econdémico da regido, considerando a importancia da sua
complementariedade com o subsistema ecologico (Romeiro, 1999b, 1999c;

Mazoyer e Roudart, 2001, p.82).

Talvez isso explique a lentiddo da evolugado dos sistemas produtivos tradicionais
adotados na regido amazobnica, que perpetuam o uso de praticas e técnicas

reconhecidamente rudimentares, como as queimadas agricolas.

Esse problema reveste-se de grande complexidade, se considerarmos que o fogo
afeta diretamente as caracteristicas fisico-quimicas e a biologia dos solos (UNEP,
2004, p. 211), além de frequentemente fugir ao controle. Nesses casos, ao
destruirem remanescentes florestais e outros tipos de cobertura vegetal, os
incéndios fragmentam a paisagem, alteram a biodiversidade, afetam a dinamica
dos ecossistemas, expdem o0s solos a processos erosivos e provocam

sedimentagao nos cursos d’agua (EMBRAPA, 1991; Lovejoy, 2000).

Um outro impacto importante do uso do fogo, sobretudo na regido amazénica, € o
gradativo aumento da vulnerabilidade das florestas, apds os eventos de incéndios.
Como efeito das chamas, que tenham conseguido penetrar no interior de uma
floresta, morrem algumas arvores adultas e a consequente abertura do dossel,
resulta na reducao e perda da capacidade de manutencdo da umidade no interior
da mata. Aumenta, entdo, a inflamabilidade da area e a floresta se torna
progressivamente mais susceptivel a incidéncia de novos incéndios (Uhl e
Kauffman, 1990; Shulze, 1998; Nepstad et al., 1998, 1999b; Cochrane et al., 1999;

Cochrane, 2000; Alencar et al., 2004).
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Além disso, a reducdo da massa florestal e a fumacga emitida podem afetar o
regime de chuvas local, provocando uma redugdo nos niveis de precipitagéo
(Nobre et al.,, 1991; Rosenfeld, 1999; Andreae et al., 2004). O consequente
agravamento dos efeitos dos periodos de seca, estabelece, assim, uma nova
relacdo de causa e efeito bastante forte e comprometedora da perenidade da
floresta (Nepstad et al., 1995, 2002). Sem contar que diversos gases presentes na
fumaca das queimadas contribuem para a formacao do ozénio de baixa altitude, o
chamado “ozénio ruim”, que afeta a produtividade das plantas e tem efeitos

nocivos sobre a saude dos animais e dos homens.

A emissao de gases resultantes da queima, numa regido onde naturalmente se
produzem nuvens muito altas, capazes de projetar tais gases bem acima da
‘camada de mistura” (os primeiros 1 a 2 quildbmetros acima da superficie),
potencializa as alteragbes na composicdo quimica da atmosfera. Os gases de
carbono — sobretudo dioxido e monoxido de carbono — e os 6xidos de nitrogénio,
resultantes da queima, contribuem para o aumento do efeito estufa e,

consequentemente, para as mudancas climaticas.

Seguramente, de todos os impactos negativos das queimadas agricolas e
incéndios florestais na Amazébnia, este € um dos que mais tem preocupado a
comunidade cientifica e merecido destaque na midia, e mesmo nas negociagdes
de acordos e convencgdes internacionais, pois as mudancgas climaticas afetam todo

o mundo.

No Brasil, por iniciativa do Governo Federal, existem atualmente alguns grandes

projetos buscando identificar, delimitar, mapear, quantificar e monitorar ag¢des
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relacionadas aos desmatamentos e as queimadas, procurando compreender as
relacdes existentes entre eles, na tentativa de orientar a tomada de decisbes para

seu controle efetivo.

No ambito do Ministério da Ciéncia e Tecnologia, surgiu o Projeto Monitoramento
da Floresta Amazbnica Brasileira por Satélite - PRODES (INPE, 1999),
considerado o maior projeto de monitoramento de florestas do mundo. O PRODES
utiliza técnicas de sensoriamento remoto orbital, com suporte de um sistema de
informacgdes geograficas e ha mais de 15 anos permite o acompanhamento do
desflorestamento bruto da Amazénia brasileira, com o mapeamento das areas

desflorestadas, através de imagens dos satélites da série Landsat.

Paralelamente, o Pais também conta com a detec¢ao e a localizacado de focos de
calor, atividade circunscrita ao Projeto Queimadas, também ligado a esfera de
acdes do Ministério da Ciéncia e Tecnologia e desenvolvido pelo Centro de
Previsdo de Tempo e Estudos Climaticos do Instituto de Pesquisas Espaciais
(INPE/CPTEC). Esta foi a primeira iniciativa no mundo de mapeamento de
queimadas através da utilizacdo do sensor AVHRR dos satélites da série NOAA
(Kaufman et al., 1990) e apresenta dados diarios para a totalidade do territério

nacional (Setzer e Pereira, 1991b; INPE, 2004).

Ainda na esfera do Governo Federal, a preocupagao com os incéndios florestais,
justificada pelo grave evento ocorrido em Roraima, no inicio de 1998, originou, em
maio do mesmo ano, o Programa de Prevencdo e Controle de Queimadas e
Incéndios Florestais na Amazénia Legal - PROARCO, que emerge das funcdes

institucionais do Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais

35



Renovaveis - IBAMA, Ministério do Meio Ambiente, dos Recursos Hidricos e da

Amazobnia Legal - MMA. (IBAMA, 1998).

Um outro projeto desenvolvido na esfera federal, no Ministério da Agricultura,
Pecuaria e do Abastecimento, constitui-se em uma resposta do Governo Federal a
necessidade de apresentar um projeto de redugcdo das queimadas agricolas a
sociedade. Trata-se de um programa de monitoramento e combate desta pratica,
através da indicacdo de “Alternativas Para a Pratica das Queimadas na

Agricultura” (BRASIL, 2001).

Infelizmente, apesar dessas e outras iniciativas governamentais, implementadas
como o objetivo de identificar e monitorar os impactos da ocupacdo e dos
processos produtivos adotados na Regido da Amazodnia Legal, ndo se logrou
modificar a inércia das graves e contundentes transformacdes pelas quais a regiao
vem passando nas ultimas décadas. Com isso, continuamos presenciando, ano a
ano, a divulgagdo de absurdas e irresponsaveis taxas de erradicagdo da

cobertura vegetal natural.

Esta tese procura detectar e caracterizar a dinamica de queimadas no Estado do
Mato Grosso e identificar as condicionantes que provocaram a reducido dos focos
de queimadas em alguns municipios, sua manutengdo e seu crescimento em
outros. Dessa forma, a pergunta cientifica elaborada foi enunciada da seguinte
maneira: Qual é a dindmica de ocorréncia das queimadas no Estado do Mato
Grosso e quais sao os principais fatores e agentes condicionantes da sua

ocorréncia?
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HIPOTESES

As hipoteses adotadas para pautar o desenvolvimento desse trabalho derivaram
da formulagéo de trés hipoteses iniciais, elaboradas e apresentadas no projeto de

pesquisa original.

A primeira delas considerou que o sistema de identificagdo e monitoramento de
queimadas adotado no Brasil estava baseado em algoritmos e procedimentos
tecnolégicos ultrapassados e simplistas e, portanto, apresentava dados com baixa

confiabilidade e precisao.

A segunda sugeriu a existéncia de uma dinamica espago-temporal de queimadas
nao aleatoria, determinada por varidveis ambientais, agricolas, econémicas e

culturais.

A terceira considerou que o desconhecimento dessa dinamica, por parte das
instituicbes e agentes governamentais responsaveis pelo combate e prevengao
das queimadas, impedia a atuacéo preventiva e corretiva desses agentes na hora
e no lugar certos e, portanto, determinava a menor eficiéncia na modificagao

desse quadro crdnico nacional.

Com essa concepgéo, o projeto apresentava uma componente de cunho mais
tecnoldgico, relacionada a validacédo do sistema de identificagdo, monitoramento e
definicdo da dindmica de queimadas e uma outra componente relacionada a
questdo da formatacdo de politicas publicas e agbes governamentais para

contencao do fenébmeno.
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Ja na primeira fase de desenvolvimento do trabalho, referente a reunido das
informacdes e dados, percebeu-se a necessidade de reformulagao das hipoteses
iniciais, uma vez que o projeto ndo havia sido concebido de forma a desenvolver
uma abordagem para compreensao, julgamento e validagdo das estratégias e
politicas adotadas pelos érgédos governamentais responsaveis pela formatagao e

execucao das politicas publicas e agbdes de controle de queimadas.

Uma vez avaliada e considerada inoportuna a nova dimensao e os elevados
custos operacionais provenientes da inclusdo dessa discussao no projeto original,
foi definida a reformulacdo das hipoteses e a eliminacdo daquela relacionada a
verificacdo dos fatores condicionantes da ineficiéncia das a¢des governamentais

no combate e controle da ocorréncia de queimadas.

Desta forma, esse trabalho restringiu-se a formulagcdo e verificagcdo das trés
hipoteses relacionadas abaixo, referentes a distribuicdo espacial e temporal das

queimadas e as condicionantes da sua ocorréncia.

1. A dinamica espago-temporal de ocorréncia de queimadas nao é aleatoria;

2. Existe um padrao espacial e temporal bem definido para a ocorréncia das

queimadas;

3. O padrao espacial e temporal é produto de uma interagdao complexa entre
condicionantes naturais (sazonalidade, tipos de solos, tipos de cobertura
vegetal etc.), antropicos (tecnologia de produgao, tipologias dos

produtores, distancia de nucleos urbanos, da rede viaria, de estruturas de
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transformagcdao e armazenagem etc.) e sécio econdmicos (estrutura

fundiaria, desigualdades sociais, mercado, legislagao ambiental etc.).

6 OBJETIVOS

Os objetivos do trabalho sao identificar e caracterizar a dindmica espago-temporal
das queimadas no Estado do Mato Grosso e explicar seus principais

condicionantes.

Para atingir esses objetivos foram elaborados os seguintes objetivos especificos:

a) Avaliar a qualidade e a precisdo dos dados histéricos de queimadas publicados

pelo Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais — INPE;

b) Identificar e definir a dindmica espago-temporal de ocorréncia de queimadas no

Estado do Mato Grosso, com base na sua estrutura municipal;

c) Estabelecer correlagbes espaciais e estatisticas entre a dindmica das
queimadas e variaveis fisicas, bioldgicas e sécio econdmicas, do Estado do
Mato Grosso, para a identificagdo daquelas mais importantes e condicionantes

na definicado dessa dindmica.

7 MATERIAL

Neste capitulo a area escolhida para desenvolvimento deste projeto sera

delimitada e caracterizada. Serdo apresentados os produtos cartograficos e
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iconograficos reunidos e os programas utilizados para o cumprimento do objetivo

proposto.

7.1 O ESTADO DO MATO GROSSO

A area escolhida para o desenvolvimento deste trabalho foi o Estado do Mato
Grosso, localizado na regido Centro-Oeste do Brasil (Figura 1), entre as
coordenadas 06° 00" e 19° 45°de latitude Sul e 50° 06" e 62° 45°de longitude
Oeste. Inserido entre a area de ocorréncia dos cerrados brasileiros, da floresta
tropical umida e da planicie do pantanal, o Estado apresenta uma grande
diversidade de situagdes ecoldgicas, sociais, econbmicas, culturais e de

processos de producao agrosilvipastoril.
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Figura 1: Localizagdo do Estado do Mato Grosso (MT)
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Possuindo uma extensdo territorial de 906.069km? 139 municipios e uma
populacao de 2.027.231 habitantes (SEPLAN-MT, 2002), este vasto territorio esta
inserido em duas das maiores bacias hidrograficas brasileiras, com dimensdes

continentais: a Bacia do Paraguai (Bacia do Rio Parana) e a Bacia Amazénica.

A posicao geografica, associada a fatores climaticos, geoldgicos, pedoldgicos,
fitoecoldgicos, geomorfologicos e hidricos, condiciona uma grande complexidade
ambiental ao Estado, onde sucedem-se no eixo espacial sul-norte 0 Complexo do
Pantanal no Sul, as formagdes savanicas na regiao Centro-Sul, uma variedade de
ambientes de transicdo ecoldgica na regido central e, finalmente, as formagdes
amazébnicas no Norte. Associados as politicas publicas e as variaveis socio-
econbmicas, que dirigiram os processos de ocupagao do Estado, estes varios
ambientes condicionaram, historicamente, diferentes dindmicas e caracteristicas

do uso e ocupacéo do solo (SEPLAN-MT, 2002).

Nas ultimas décadas, o Estado do Mato Grosso assumiu um papel de destaque no
cenario nacional, ora por apresentar elevados indices de crescimento econémico,
producao agricola e pecuaria, ora por ser apontado como o responsavel por uma
das maiores taxas de erradicagdo da cobertura vegetal natural, sobretudo no
cerrado e na floresta tropical umida. Vale lembrar que o Estado destaca-se ainda,
por possuir os maiores indices anuais de ocorréncia de queimadas do pais, no
periodo de 1999 a 2004, dividindo as primeiras posigdes juntamente com o Estado

do Para.
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Essas caracteristicas fazem com que o Estado do Mato Grosso venha sendo
acompanhado de perto nas ultimas décadas e, em fungdo disto, possua um
volume de dados compativel com o delineado por este projeto de pesquisa. Por
outro lado, o fato de apresentar uma grande diversidade de situag¢des ecoldgicas,
fundiarias, econdmicas etc., ampliou as possibilidades para o estabelecimento das
anadlises e discussfes sobre as variaveis determinantes da dinédmica das

queimadas na sua extensao territorial.

7.1.1 Histérico de ocupacao

Apesar de, historicamente, terem pertencido a Espanha, a partir do Tratado de
Tordesilhas (Figura 2), as terras hoje pertencentes ao Estado do Mato Grosso
foram pouco exploradas pelos espanhdis que preferiram, durante o século XVI,
XVIl e XVIII, se fixar no extremo Ocidente Sul-americano, onde haviam encontrado
grande quantidade de prata (Gomes, 2001, p. 2). Esse desinteresse pelo Planalto
Central foi motivado, por um lado, pela abundancia de metais preciosos na porgao
ocidental e por outro lado pela presenga de grandes contingentes indigenas que,
acossados pelos portugueses que penetravam no Brasil Central, de Leste para
Oeste, formavam uma grande fronteira viva entre os dois impérios (Siqueira, 2002,

p. 27).
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Figura 2: Linha de demarcagéao entre as terras atribuidas a Portugal e Espanha
(Fonte: IGEO/UFRJ, 2003).

Inicialmente o interesse dos bandeirantes paulistas que adentraram na regido era
exatamente a captura desses indios, mercadoria abundante na regido, para sua
posterior comercializagdo nos mercados de Sdo Paulo. Ocorre que, em 1719,
membros da expedicdo de Pascoal Moreira Cabral, ao descobrirem algumas
pepitas de ouro nas denominadas Minas de Cuiabda, pertencentes na época a
Capitania de Sao Paulo e Minas de Ouro, iniciaram o ciclo de exploracdo das

minas no territério mato-grossense (Costa e Silva, 1993, p. 13).
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Posteriormente, a grande divulgagdo da descoberta das “Lavras do Sutil’, em
1722, efetuada pela bandeira de Miguel Sutil, que aportara em Cuiaba com o
objetivo de se dedicar a agricultura, fez com que a migragao oriunda de todas as
partes da coldnia se tornasse muito intensa, fato que tornaria Cuiaba, no periodo

de 1722 a 1726, uma das cidades mais populosas do pais (Ferreira, 1993, p. 11).

A ocupacao do territério, que fora iniciada no século XVIII na porcdo Sul do
Estado, em decorréncia das descobertas e do desenvolvimento das atividades de
mineracdo de ouro e diamante, durante o século XIX instalou-se,
preferencialmente, nas areas do Pantanal Matogrossense e nas Depressdes do
Alto Paraguai, Cuiabana e Guaporé, regides no Dominio do Cerrado com
presengca expressiva da Floresta Estacional e de ambientes transicionais

(SEPLAN-MT, 2002).

Embora existam significativas discrepancias relacionadas as datas de criagao dos
municipios mais antigos, foi no periodo que se estende pelos séculos XVIII e XIX,
que ocorreu a criagdo de povoados como Cuiaba (1719), Vila Bela da Santissima
Trindade (1737), Diamantino (1728), Caceres (1778) e Poconé (1778). Além do
garimpo, a exploragdo da poaia (Cephaélis ipecacuanha A.Rich), planta
possuidora de propriedades eméticas, que ocorria em ambientes da Floresta
Estacional, entre os rios Paraguai e Guaporé, propiciou o desenvolvimento de
Caceres, além de condicionar o surgimento de Barra do Bugres, as margens do

Rio Paraguai (SEPLAN-MT, 2002; Silva, 1992, p. 33).

No inicio do século XX a ocupagao estendeu-se progressivamente para Leste, no

sentido da Bacia do Araguaia e das rotas de ligagao entre as regides meridionais e
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setentrionais do pais. Nesta area a ocupacdo também ocorreu em fungao da
atividade de mineracgao, criando nucleos para o suprimento de bens de consumo

para a populacao atraida por esta atividade.

A primeira metade do século XX €& marcada pelas descobertas de jazidas
diamantiferas na por¢ao Sudeste do Estado, no vale dos rios Araguaia, Gargas e
Séo Lourengo, dando inicio ao processo de povoamento desta regido, com a
criacdo dos nucleos que originaram as atuais cidades de Alto Araguaia, Barra do
Garcas, Araguaiana, Pontal do Araguaia, Tesouro, Guiratinga, Alto Gargas,
Poxoréo, Dom Aquino e ltiquira. Simultaneamente, expande-se também a
ocupacado na regido de Alto Paraguai e Diamantino, pelo desenvolvimento das
atividades agropecuarias nesta regiao e no entorno de Cuiaba, com énfase para o

cultivo da cana-de-agucar. (SEPLAN-MT, 2002).

Expedicbes exploratérias e cientificas, como a Expedicdo Roncador-Xingu e a
Expedicdo Rondon, que implantou a linha telegrafica, induziram a criacéao de
diversos nucleos urbanos como Rondonépolis, General Carneiro, Acorizal, Porto
Esperidiao e foram importantes no processo de ampliagcdo da ocupagdo do

territério matogrossense.

Nessa época, os principais eixos de penetracdo correspondiam ao interflivio entre
o Rio Araguaia e o Rio Xingu, na regidao de Sao Félix do Araguaia e Cocalinho, ao

Vale do Guaporé e as regides mineradoras de Diamantino e Alto Paraguai.

Entre os anos 50 e 70, iniciam-se agdes dirigidas de colonizagéo, promovidas pelo

governo estadual, dando inicio a um povoamento mais extensivo do territorio.
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Entretanto, é apenas a partir das décadas de 70 e 80, em funcio das politicas de
integracdo nacional, implementadas pelo Governo Federal com o objetivo de
anexar os grandes vazios demograficos ao processo produtivo brasileiro, que
ocorre a ampliagcdo e a incorporacao das terras de Mato Grosso as atividades

produtivas. (SEPLAN-MT, 2002)

Neste periodo o processo de incorporagcédo do territério matogrossense foi mais
intenso, salientando-se o papel decisivo que desempenharam a abertura de
rodovias e a implantagdo de nucleos de colonizagdo. A grande maioria dos
municipios surgidos a partir da década de 70 teve sua origem em projetos de

colonizagao privados ou governamentais, sobretudo na por¢ao Norte do Estado.

A melhoria das condigdes de acessibilidade propiciou a expansao das atividades
de mineragédo, extragdo de madeira e a implantagdo da agropecuaria. No contexto
desse processo, ocorreu a consolidagao das antigas cidades do Sul-Sudoeste e o
surgimento de novos nucleos urbanos, principalmente na regido Centro-Norte,
com fluxos migratorios internos ao Estado de Mato Grosso, oriundos de outras

regides do pais (SEPLAN-MT, 2002).

Simultaneamente, ocorre também a partir da década de 70 uma mudanca radical
nas atividades agricolas, motivada sobretudo pelo desenvolvimento das pesquisas
de culturas agricolas adaptadas aos solos de Cerrado e, em especial, a criagdo de
cultivares de soja adaptados as condi¢des climaticas do Estado. A cultura da soja
e de outros graos, com moldes de manejo altamente mecanizados, ocupa hoje
grande parte do territério da regido de Rondondpolis e Primavera do Leste

(Planaltos Taquari/Alto Araguaia e dos Guimaraes), a Chapada e Planalto dos
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Parecis (Tangara da Serra, Campos de Julio, Sapezal, Campo Novo dos Parecis,
Diamantino) e ao longo da rodovia BR-163 (Sorriso, Tapurah, Lucas do Rio Verde,
Nova Mutum, Sinop), transformando radicalmente ambientes de Cerrado e de

formacdes transicionais, avangando além dos limites dos dominios florestais.

7.1.2 Clima

A notavel extensao territorial do Estado do Mato Grosso Ihe confere uma grande
diversidade de tipos climaticos associados as latitudes equatoriais continentais e
tropicais na porgcdo central do continente Sul Americano. Apesar do forte
aquecimento pela posicao latitudinal ocupada pelo seu territério, a oferta pluvial é
relativamente elevada. Os valores médios encontrados para a série 1983-1994
revelam totais quase sempre superiores a 1.500mm anuais; apenas em areas
deprimidas e rebaixadas topograficamente encontram-se valores mais modestos

(SEPLAN-MT, 2002).

As menores precipitacbes do Estado ocorrem na regido pantaneira e no extremo
meridional da baixada cuiabana, anotando 1.100 a 1300mm anuais. Na area
Sudeste varia entre aproximadamente 1400 e 1700mm anuais e as precipitacdes
aumentam constantemente em direcdo ao Norte de Cuiaba (1348mm), alcangando
valores anuais médios de 1805mm em Diamantino, em torno de 2300mm no
extremo Noroeste e entre 1800 e 2200mm anuais no setor Nordeste do Estado

(Sanchez, 1992, p. 77).

Essas precipitagbes ndo se distribuem igualmente através do ano. Seu regime é

caracteristicamente tropical, com maxima no verao e minima no inverno. Mais de
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70% do total de chuvas acumuladas durante o ano precipita-se de novembro a
marg¢o, sendo geralmente mais chuvoso o trimestre janeiro-margo no Norte do
Estado, dezembro-fevereiro no centro e novembro-janeiro no Sul. Durante esses
trimestres, chove em média 45 a 55% do total anual. Em contrapartida, o inverno é
excessivamente seco. Nessa época do ano, as chuvas sdo muito raras, ocorrendo

em média de 4 a 5 dias chuvosos por més (Anderson, 2004, p. 85).

Um dos fatos que reforga a potencialidade hidrica do Estado €, justamente, esse
ritmo sazonal com acentuada regularidade, no qual a maior intensidade da
deficiéncia hidrica ocorre de maio a setembro e o periodo chuvoso tem uma

duracado média de novembro a margo (SEPLAN-MT, 2002).

A amplitude térmica anual varia para as diferentes regides entre 3° e 6°C, sendo
que os valores maximos ocorrem no setor Sudoeste do Estado, na regido do
pantanal, e os valores minimos no setor Norte, onde as condi¢gdes termoclimaticas

vao se aproximando do regime tipicamente equatorial (Sanchez, 1992, p. 77).

Apesar da consideragao anterior, referente a regularidade dos sistemas climaticos
do Estado, o Zoneamento Sécio Econémico Ecoldgico do Estado do Mato Grosso
define trés grandes macrounidades climaticas ai presentes, que devem ser
consideradas como importantes vetores, condicionantes dos processos de
ocupacao e implantacdo das diferentes atividades produtivas do Estado,
sobretudo em relagdo aquelas relacionadas a produgédo agropecuaria (SEPLAN-

MT, 2002):
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e Clima Equatorial Continental Umido com Estacdo Seca Definida da Depressao
Sul Amazbnica.

De maneira geral, a area ocupada por esta unidade climatica esta localizada entre
7°30' e 11°/12° de latitude Sul e 51° a 61° Oeste, ou seja, a porgdo Norte do
Estado do Mato Grosso. Um dos aspectos fundamentais desta unidade é que,
mesmo se tratando de climas Equatoriais Continentais quentes e umidos, existe a
definicdo da estacéo seca. Trata-se de uma “seca moderada”, existente em quase

todas as suas subunidades.

A segunda propriedade extensiva é a existéncia de um elevado excedente hidrico
(superior a 1.000mm). Constata-se também uma faixa relativamente extensa de
unidades climaticas de transicdo para os climas tropicais continentais
alternadamente umido e seco.

e Clima Sub-Equatorial Continental Umido com Estacdo Seca Definida do
Planalto dos Parecis.

O aumento da intensidade da seca estacional (entre 300 a 350mm), combinado
com excedentes entre 800 a 1.000mm, cria uma extensa faixa de transicao
climatica dentro do Planalto dos Parecis. O aumento da altitude média (300 a 400
metros) e da latitude diminuem o aquecimento, mantendo a variagdo das
temperaturas médias anuais entre 24,8° a 24,0°C e os totais anuais médios de

precipitacdo entre 1.600 a 2.000mm (SEPLAN-MT, 2002).

Apesar disso, a diminuicdo dos totais anuais de pluviosidade nao apresenta
aumento da deficiéncia hidrica sazonal, ficando com valores entre 250 a 300mm,

representando uma moderada seca de final de outono e de maior intensidade

49



durante o inverno austral (junho, julho, agosto). A duragcdo do periodo seco é,
portanto, de cinco meses, ou seja, de maio a setembro. A reducdo do excedente
hidrico (entre 800 a 900mm) ocorre principalmente em fungcdo da diminuigado dos
totais pluviométricos dentro da estagao chuvosa.

e Clima Tropical Continental Alternadamente Umido e Seco das Chapadas,
Planaltos e Depressoes do Mato Grosso.

Os Climas Tropicais do Mato Grosso sdo muito variados, em fungdo da enorme
extensao territorial e do controle modificador, exercido pela forma e orientagéo do
relevo. Os ciclos estacionais, quase regulares, com seis a sete meses de
predominio da estagcdo chuvosa e quatro a cinco meses com estacdo seca
definida, permitem um planejamento razoavelmente confidvel no desenvolvimento

e desempenho da atividade agropecuaria.

O segundo aspecto, em termos de importancia, € a existéncia de um conjunto
substancial de terras elevadas (chapadas e planaltos com altitudes entre 400 a
800 metros), significando diferentes niveis de alteragdo térmica, possibilitando
reagrupar conjuntos e realidades climaticas distintas. A atenuagéo térmica conduz
implicitamente a um aumento da disponibilidade hidrica, diminuindo o rigor das
altas perdas de agua superficial. Além deste aspecto, a orientagao, a forma e a
altitude agem dinamicamente nos fluxos de vento, aumentando os valores da

precipitacdo pluviométrica (SEPLAN-MT, 2002).

Resta lembrar que os grandes sistemas coletores de &agua dos planaltos
(Depressao do Guaporé, Pantanal e Depressao do Araguaia) tém os seus valores

quantitativos de chuva reduzidos pelo “efeito orografico”. Neste aspecto, merecem
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atencado especial, por se encontrarem mais proximos dos limites inferiores ou
superiores das oscilagdes ritmicas, tanto no caso de anos “extremos de seca’,
pois vao ser afetados na producao local da pluviosidade, como vao receber
menores volumes do escoamento fluvial, superficial e subterrdneo das chapadas e
planaltos elevados. Por outro lado, em anos ou sequéncias de anos com “ciclos de
aguas altas” o aumento local da pluviosidade soma-se aquele do escoamento,

resultando em cheias e ultrapassando os limites superiores (SEPLAN-MT, 2002).

7.1.3 Relevo

O relevo do Estado do Mato Grosso repousa sobre a por¢cdo do escudo brasileiro
denominada de Macico Central, Macigco do Brasil Central ou, ainda, Macico Mato-
Grossense. Este representa um vasto conjunto de areas de escudo exposto,
exibindo complexas estruturas geologicas, sobre as quais vieram a se depositar
sedimentos. O Macico Mato-Grossense apresenta-se soerguido para o Sul, onde
apresenta suas maiores altitudes: 800-1200 metros, na Serra Azul e 500-800
metros, na Chapada dos Guimaraes (Figura 3 e Figura 4), fazendo limites, ao
Norte com a Bacia Amazobnica, a Leste com a Bacia do Sdo Francisco, a Oeste
com a borda oriental andina e ao Sul-Sudeste, com a Bacia de sedimentagao do

Parana (Anderson, 2004, p. 87).

Os mapas referentes ao relevo do Estado do Mato Grosso foram obtidos do
produto “Brasil em Relevo”, da Embrapa Monitoramento por Satélite (EMBRAPA,
2005), desenvolvido através da utilizagdo de dados coletados pelo sensor Shuttle
Radar Topography Mission - SRTM, produto este compativel com a escala

1:250.000.

51



ESTADO DO MATO GROSSO
-Modelo Digital de Elevag¢ao-
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Figura 3: Modelo Digital de Elevacao do Estado do Mato Grosso.
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ESTADO DO MATO GROSSO
-Declividades-
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Figura 4: Mapa de declividades do Estado do Mato Grosso.
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Para o Norte, o grande conjunto Pré-cambriano inclina-se em dire¢do a Bacia
Amazdbnica, apresentando altitudes médias de 200-500 metros, quebrados pelos
relevos divisérios (500-800 metros) dos rios que correm para o Amazonas, tais
como: a Serra Formosa, no divisor das bacias dos rios Xingu - Teles-Pires; Serra
dos Caiabis - Apiacas, dos rios Teles Pires - Arinos; Serra do Tombador, dos rios
Arinos - Juruena e a Serra do Norte, separando as bacias dos rios Juruena -

Aripuana (Moreira®, 1977, apud Anderson, 2004, p. 88).

As rochas deste complexo incluem formagbées muito antigas, profundamente
metamorfisadas, dobradas, falhadas e penetradas por rochas eruptivas graniticas
e graniodioriticas. Filitos, quartzitos e xistos sdo ai encontrados, formando o
embasamento das sequéncias sedimentares Paleozdicas e Mesozoicas, que se
dispéem sobre uma face geossinclinal — area da superficie terrestre (bacia) na
qual se acumulam pacotes vulcano-sedimentares com espessura de milhares de

metros (Moreira, op.cit.).

Na regido Centro-Oeste, como decorréncia das condi¢bes do quadro morfoldgico,
a sua hidrografia esta representada, principalmente, por rios de planalto que se
caracterizam por apresentar, ao longo de seus cursos, um consideravel numero de
quedas d'agua, corredeiras e travessdes rapidos e baixos. As planicies desta
regido apresentam area bem inferior a dos planaltos, embora os rios que nela
desenvolvem o0s seus cursos também figurem como artérias de grande

importancia, ndo so pelas feigdes que eles imprimem na paisagem regional, mas

* Moreira, A.AN. Relevo. In: Galvao, M. G. (Coord). Geografia do Brasil. Regido Centro-Oeste.
Rio de Janeiro: IBGE, v. 4, 1977, p.1-34.
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também pelas perspectivas que oferecem de utilizagdo pelo homem (Innocéncio®,

1977, apud Anderson, 2004, p. 89).

7.1.4 Vegetacao

Apresentando relevo pouco acidentado e alternando um conjunto de grandes
chapadas com altitudes médias entre 400 e 800m e areas de planicie pantaneira,
sempre inundadas pelo rio Paraguai e seus afluentes, o Estado do Mato Grosso
possui um conjunto de trés ecossistemas principais: o pantanal (10% da area), o

cerrado (40% da area) e a floresta amazénica (50% da area).

A descrigao da vegetagao do Estado do Mato Grosso foi desenvolvida através da
analise de trés volumes da publicagdo do Projeto RADAMBRASIL e dividiu o
Estado em trés regides: Norte, Central e Sul correspondentes, respectivamente,

as folhas Juruena, Cuiaba e Corumba (BRASIL, 1980; 1982a 1982b).

e Regido Norte

A vegetacédo da regido Norte do Estado do Mato Grosso apresenta quatro classes
principais de formacgédo vegetal: Cerrado (savana), Floresta Ombrofila Densa
Tropical, Floresta Ombroéfila Aberta Tropical e Floresta Estacional Decidual
Tropical. Originarias de diferentes dominios floristicos, essas formagbes vegetais
apresentam adaptagdes ecoldgicas xeromorficas e hidromorficas particulares e

distintas (BRASIL, 1980, p. 354).

® Innocéncio, N.R. Hidrografia. Geografia do Brasil - regido centro-oeste. Rio de Janeiro:
IBGE, 1977, 364p.
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Algumas formagdes denominadas “pioneiras” e de “tens&o ecoldgica”, originadas
sobretudo em funcdo dos contatos existentes entre as zonas “core” das diferentes
formacbes presentes, ocorrem em toda a extensdo do estado do Mato Grosso e

estdo aqui descritas de forma genérica para a totalidade da sua extenséo:

Cerrados (savanas): a denominagdo de savana € antiga e originaria do Caribe.
No século XV foi levada para a Africa pelos naturalistas espanhdis e ai
conceituada como um lhano (formacédo herbacea graminosa continua, em geral
composta por plantas lenhosas). No Brasil, a denominacgao sugerida por Warming
e aceita por Rawitscher e seus seguidores foi dos “Campos Cerrados”. Ocorrendo
em solos de condicdes extremas de lixiviagcdo, com maior expressao nos arenitos
Pré-Cambrianos da Chapada do Cachimbo (BRASIL, 1980, p. 354), este bioma
caracteriza-se por um bioclima com um periodo seco que se acentua nos solos de
textura arenosa e temperaturas médias variaveis (acima de 18°C) (BRASIL, 1980,
p. 341). Os cerrados ocorrem na Regido Norte do Estado, na forma de quatro

fisionomias diferentes e aparecem ocupando grandes extensdes de terreno:

Formac&o Arbérea Densa (Cerraddo): caracteriza-se por uma formagéo climax,

com pouco mais de 5 metros de altura, com arvores densamente dispostas, mas
cujas copas nao se tocam, ndo possuem um nitido estrato arbustivo e apresentam
um tapete graminoso ralo, em tufos, podendo ocorrer palmeiras anés intercaladas
e plantas lenhosas rasteiras (Veloso et al.’, 1974, apud BRASIL, 1980, p. 341).

Essas areas de cerradao aparecem principalmente em terrenos com solos

® Veloso H.P. et al. As regides fitoecoldgicas, sua natureza e seus recursos econdémicos. Estudo
fitogeografico. In: Brasil. DNPM. Radam. Folha Araguaia - SB.22, Rio de Janeiro, 1974.
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areniticos lixiviados profundos (IBGE, 1992, p. 26), e quase sempre encontram-se

intercaladas com os agrupamentos da formacgao de fisionomia Arbéreo Aberta.

Formac&do Arborea Aberta (Campo Cerrado): € uma formagdo sub-climax, com

pequenas arvores esparsas e altura variando de 2 a 5 metros, esgalhadas e
bastante tortuosas, dispersas sobre um tapete continuo de gramineas,
intercaladas de plantas arbustivas baixas e outras lenhosas rasteiras, geralmente

providas de xilopddios (BRASIL, 1980, p. 343).

Formac&o Gramineo-Lenhosa (Campo Limpo): essa formagao caracteriza-se por

um tapete graminoso ralo em mistura com poucos arbustos eretos e decumbentes,

sendo comum a ocorréncia de palmeiras anas (BRASIL, 1980, p. 344).

Floresta Ombréfila Densa Tropical: formacado climax que ocorre em regides
detentoras de caracteristicas bioclimaticas de curto periodo seco (de 0 a 2 meses)
e temperaturas acima de 25° C. Essa formacgdo € constituida de arvores com
alturas variando entre 20 e 30 metros, com troncos retos e bem copados que
representam os estratos dominantes e co-dominantes. Sua expressdo €
significativamente diminuida a medida que avanca para o Sul e apresenta um
grande numero de espécies, muitas delas de excelente propriedade e de 6tima
potencialidade de madeira por unidade de area. Esta representada por duas

formagdes principais (BRASIL, 1980, p. 344):

Formacao Aluvial: ocorrem nas planicies aluviais, cujos solos predominantes

foram classificados como areias quartzozas hidromorficas alicas e Podzélico

Vermelho-Amarelo;
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Formacdo Submontana: composigdo floristica bastante  heterogénea,

fisionomicamente caracterizada por arvores emergentes. De acordo com as

formas do terreno, esta regido apresenta caracteristicas ambientais multiplas.

Floresta Ombréfila Aberta Tropical: ocupa grandes extensdes de terreno com
diferentes aspectos fisiograficos e litolégicos. Ela caracteriza-se por um bioclima
de periodo seco pouco pronunciado (2 a 3 meses) e altas temperaturas (acima de
22° C - Tropical Equatorial Amazonico), apresenta dominancia de formas

bioldgicas fanerdfitas e lianas lenhosas (BRASIL, 1980, p. 346):

Formacdo Submontana: apresenta uma cobertura vegetal com fisionomias de

subformagcao com cipd, palmeiras e bambu, podendo estar interrompida por

pequenas areas com predominio de Floresta Densa.

Floresta Estacional Decidual Tropical: compreende uma vegetacao localizada
sobre solos deficientes de areia quartzosas, localizado entre o contato da Floresta

Estacional com uma vegetacao de aspecto fision6mico de savana:

Formacdo Submontana: identificada pela alta ocorréncia de arvores que, em

épocas desfavoraveis, mais de 60% perdem suas folhas e pelo grande numero de
epifitas. Seu sub-bosque possui um grande numero de plantas gramindides e
espécies deciduas, sobre uma espessa camada de material organico nao
decomposto. Estruturalmente, essa floresta € constituida de razoavel numero de
individuos adultos com altura mediana, variando entre 50 a 60 por hectare. A
fisionomia de emergentes deciduas apresenta consideravel homogeneidade, fruto

de comportamento gregario de determinadas espécies.
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Formagodes Pioneiras: ocorrem geralmente ao longo dos cursos dos rios e ao
redor de depressdes fechadas que acumulam &agua, onde se observam
vegetacdes campestres herbaceas lenhosas. Estas formagdes estdo associadas a
terrenos com deposi¢cées constantemente renovadas e areas pedologicamente
instaveis, com sedimentos pouco consolidados, sob o processo de acumulagao

fluvial ou lacustre (Anderson, 2004, p. 91):

e Reqido Central

Na regidao Central do Estado, foram descritas cinco regides fitoecologicas:
Cerrado, Floresta Ombréfila Densa, Floresta Ombroéfila Aberta, Floresta Estacional

Semidecidual e Floresta Estacional Decidual.

Dentre as regides fitoecoldgicas presentes, os cerrados s&o responsaveis por
aproximadamente 57% da cobertura vegetal total, a Floresta Estacional por pouco
mais de 30% e o restante se divide entre as demais formacdes existentes

(BRASIL, 1982a, p. 428).

Surgindo com relativa indiferenga em varios tipos de solos desenvolvidos sobre
estruturas geoldgicas diversas, os cerrados ocorrem, com maior frequéncia, em
condicbes climaticas determinadas por um periodo de seca acentuado e
prolongado, o que pode indicar que é justamente o regime hidrico a variavel mais
discriminante para a definicdo da sua distribuicdo na regido central do Estado

(BRASIL, 1982a, p. 428).

Juntamente com os cerrados, encontra-se uma segunda regido fitoecoldgica,

representada pelas Florestas Estacionais, cuja distribuicdo geografica esta
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também associada a diferentes tipos de solos e estruturas geoldgicas. A
delimitacdo dessas formacdes floristicas esta relacionada, principalmente, a
disponibilidade de agua no solo e sua exuberancia ou raquitismo esta associada,

sobretudo, a fatores edaficos.

No total, para a regido central do Estado, foram descritas cinco regides
fitoecologicas: Cerrado, Floresta Ombrofila Densa, Floresta Ombrofila Aberta,

Floresta Estacional Semidecidual e Floresta Estacional Decidual.

A unica formagao nao descrita ainda, por ndo ocorrer significativamente na regiao

Norte do Estado é a Floresta Estacional Semidecidual, descrita a seguir:

Floresta Estacional Semidecidual: o conceito ecoldgico de Floresta Estacional
esta relacionado com a presenga de um clima com duas estagdes, uma seca e
outra chuvosa ou por com acentuada variacdo térmica, responsavel pela

estacionalidade foliar dos elementos arbéreos (BRASIL, 1982b, p. 409).

Para as formagdes vegetais das zonas tropicais e subtropicais, € necessario que
esse comportamento caducifoliar esteja presente em pelo menos 20% dos
individuos para que elas sejam consideradas como Floresta Estacional

Semidecidual.

Estendendo-se por uma superficie bastante expressiva, essa formacédo possui
duas subformacgdes: Aluvial com dossel emergente e Submontana com dossel

emergente:
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Formacao Aluvial com dossel emergente: formacao florestal ribeirinha que ocupa,

principalmente, as acumulacgdes fluviais quaternarias e apresentam estrutura

semelhante a da Floresta Ciliar, diferindo apenas floristicamente desta outra.

Formacdo Submontana com dossel emergente: caracterizada sobretudo pela sua

posicao altimétrica em relacédo ao nivel do mar que varia de 100m a 500m. Ocorre
sobretudo nas cabeceiras do Xingu e no Planalto dos Parecis, em forma de

encraves com a Floresta Aberta.

e Regido Sul

Na regido Sul do Estado, quatro regides fitoecoldgicas séo diferenciadas: Cerrado,
Savana Estépica (Vegetacao Chaquenha), Floresta Estacional Decidual e Floresta
Estacional Semidecidual. A Unica formagao ainda nao descrita para as demais

regides do Estado é a Savana Estépica:

Formacdo Savana Estépica ou Savana Parque: essa nomenclatura foi criada

originalmente para designar um tipo de vegetacdo da Africa. O Projeto
RADAMBRASIL adotou essa nomenclatura para definir a vegetagcao neotropical de
cobertura arbérea estépica, em geral com plantas lenhosas, baixas e espinhosas,
associadas a um campo graminoso savanico (BRASIL, 1982b, p. 337). Na regiao
Sul do estado do Mato Grosso, essa formagao ocorre geralmente em relevo plano,
com altitudes que nao ultrapassam 200 metros do nivel do mar, com excegao dos
testemunhos com bases calcareas que se distinguem em meio aos terrenos

alagaveis, onde se fixam as formacdes vegetais densas (Anderson, 2004, p. 95).
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7.1.5 Solos

A descricao dos solos do Estado do Mato Grosso foi compilada da criteriosa e
detalhada documentagao produzida pelo Zoneamento Sécio Econdmico Ecoldgico
do Estado, desenvolvido pela Secretaria de Estado de Planejamento e
Coordenacéao Geral, que identificou e mapeou, na escala 1:250.000, um total de

23 classes de solos (SEPLAN-MT, 2003) (Figura 5).

ESTADO DO MATO GROSSO Legenda
-Solos-

—[iTitE

Afloramento de Rechas
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L__J Podzdlico Amarelo
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Podzélico Vermelho-Escuro
I solos Concrecionarios Podzolicos
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I Latossolo Vermelho-Amarelo Podzdlico
I Latossolo Verm.-Am. Podz. Distréfico
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- Flanossolo
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Il Erunizém Avermelhado
- Solos Concrecionarios Cambicos
- Solos Concrecionanios Latossdlicos
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- Terra Roxa

- Solos Organicos

Campinas, 2005

Figura 5: Mapa de solos do Estado do Mato Grosso.

e Latossolo Roxo (0,18%):

S3o0 solos minerais, ndo hidromorficos, com horizonte B latossélico de cor

vermelho-escura com tonalidades arroxeadas e teores de Fe;Ogs,provenientes do
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ataque sulfurico maior que 18%. Apresentam normalmente forte atragao

magnética.

Sao profundos, friaveis ou muito friaveis, argilosos ou muito argilosos, porosos,

permeaveis e estao cobertos por vegetagao de Cerrado e Floresta.

Nesta area ocorrem, na maioria das vezes, em condi¢cdes de relevo plano e suave
ondulado, o que junto as suas excelentes caracteristicas fisicas, € responsavel

pelo intenso uso agricola mecanizado.

A sua ocorréncia mais expressiva e praticamente unica é no Planalto de
Tapirapua, contemplando municipios como Tangara da Serra, Nova Olimpia,

Arenapolis e Nortelandia.

e Latossolo Vermelho-Escuro (23,63%):

Sao solos minerais, profundos, bastante intemperizados, caracterizados por
apresentar um horizonte B latossolico, de cor vermelho-escura e possuem teores

de Fe,O3 entre 8 e 18%.

Apresentam boa drenagem interna, condicionada por elevada porosidade e
homogeneidade de caracteristicas ao longo do perfil e, em razao disto, elevada
permeabilidade. Este fato os coloca como solos de razoavel resisténcia a erosao

de superficie.

S&o sem duvida alguns dos solos mais expressivos em termos de ocorréncia no

Estado do Mato Grosso, distribuindo-se por todas as regides tendo, entretanto, no
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Planalto dos Parecis, sua maior ocorréncia. Sdo cobertos tanto por vegetacéo de

Cerrado quanto por Floresta.

Possuem otimas condigdes fisicas, que aliadas ao relevo plano ou suavemente
ondulado onde ocorrem, favorecem sua utilizagdo com as mais diversas culturas
adaptadas a regido. Estes solos por serem acidos e distroficos, ou seja, com baixa

saturacio de bases, requerem sempre correcao de acidez e fertilizacao.

e Latossolo Vermelho-Amarelo (17,18%):

Sao solos bem drenados, caracterizados pela ocorréncia de horizonte B
latossolico de cores vermelhas a vermelho-amareladas, com teores de Fe;O3
iguais ou inferiores a 11% e normalmente maiores que 7%, quando a textura &

argilosa ou muito argilosa.

Sao profundos e suas caracteristicas fisicas sdo muito favoraveis ao
aproveitamento agricola, refletidas em boa drenagem interna, boa aeragéo e

auséncia de impedimentos fisicos a mecanizagéo e penetracdo de raizes.

Tém nas caracteristicas quimicas as principais limitagcdes ao aproveitamento
agricola, impondo a execugao de praticas para corregdo quimica (adubacdo e

calagem).

Sao bastante utilizados, ora com pastagens plantadas (textura média), ora com
lavouras (textura argilosa). O relevo de sua ocorréncia € suave ondulado ou plano,

sob vegetacao de Cerrado e Floresta.

64



Apresentam-se distribuidos por praticamente todas as regides do Estado e suas
ocorréncias mais significativas estdo distribuidas no extremo Norte (Municipio de
Apiacas), Noroeste (municipios de Aripuand e Juina), Planalto dos Parecis,
Planicie do Guaporé (Comodoro e Vila Bela da Santissima Trindade), Bacia do
Alto Paraguai (Diamantino, Nortelandia, Denise e Barra do Bugres, entre outros),
Chapada dos Guimaraes e a Planicie do Araguaia (Barra do Gargas, Agua Boa,

Canarana e Sao Félix do Araguaia).

e Latossolo Vermelho-Amarelo Podzdlico (0,60%):

Diferem dos Latossolos Vermelho-Amarelos apenas pela ocorréncia de um

gradiente textural excepcionalmente elevado para a classe dos Latossolos.

Tém textura média e possuem apenas limitacdbes de ordem quimica para o0 uso
agricola. Praticas de adubag&o e calagem sé&o inevitaveis, para sua colocagao no

processo produtivo.

Foram cartografados como dominantes na por¢cdo Sudoeste do Estado,

abrangendo terras do Municipio de Caceres.

e Terra Roxa Estruturada (0,03%):

Sao solos minerais, nao hidromorficos, com horizonte B textural, argila de
atividade baixa, cerosidade moderada a forte, estrutura moderada a fortemente
desenvolvida em blocos e/ou prismas, cor vermelho-escura com tonalidades

arroxeadas e teores de Fe,O3 relativamente elevados (> 15%).
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A fertilidade natural € média a alta, a textura é argilosa ou muito argilosa, o

gradiente textural é baixo e a profundidade é mediana.

Sao solos com boas condicdes fisicas e que apresentam como principais
limitacbes ao uso agricola sua ocorréncia em relevo ondulado e forte ondulado, a
elevada susceptibilidade a erosao e a presenga de pedregosidade e rochosidade
em algumas unidades. Quando em areas de relevo suavemente ondulado podem

ser usados para agricultura, tomando-se os devidos cuidados com a erosao.

Em carater de dominancia ocupam as regides Norte e Sudoeste do Estado.

e Brunizém Avermelhado (0,07%):

Solos minerais, ndo hidromérficos, moderadamente profundos a rasos com distinta
diferenciagcao entre os horizontes, normalmente com textura média, nos horizontes
superficiais e argilosa, nos sub-superficiais. Do ponto de vista quimico, estes solos
apresentam valores elevados de saturacao e soma de bases, enquanto os valores

de saturagdo com aluminio sdo baixos ou até praticamente inexistentes.

Trata-se, portanto, de solos com caracteristicas quimicas excelentes para o uso
agricola, com um elevado potencial nutricional, refletido em alta saturagdo de
bases e capacidade de troca de cations, além de apresentar uma acidez
praticamente nula. No entanto, ocorrem em locais onde o relevo € acidentado e
associado a solos rasos. Portanto, prevalecem as limitacbes decorrentes das
fortes declividades que lhes conferem alto risco de erosdo. Em razdo disto, sao
mais usados com pastagens, ocupando parte dos municipios de Pontes e Lacerda

e Vila Bela da Santissima Trindade.
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e Podzdlico Amarelo (0,08%):

Trata-se de solos minerais, bem drenados, profundos, caracterizados pela
ocorréncia de um horizonte B textural sob um horizonte A, que na area ¢é do tipo

moderado.

Quimicamente sao caracterizados como alicos sendo, pois, desprovidos de
elementos nutrientes para os vegetais. A baixa fertilidade natural € o principal
empecilno destes solos para o seu aproveitamento pleno na agricultura.
Entretanto, a relativa alta erodibilidade & também fator restritivo. Corregcdes

quimicas s&o determinantes para a sua utilizagéo plena.

Ocorrem ligados a sedimentos possivelmente retrabalhados, posicionados na
baixa vertente dos principais rios da regido Noroeste do Estado e aparecendo

como dominantes na regido dos municipios de Colniza e Aripuana.

e Podzdlico Vermelho-Amarelo (24,1%):

Sao solos minerais, nao hidromoérficos, com horizontes B textural, de cor
vermelho-amarelada e distinta diferenciacdo entre os horizontes no tocante a cor,
estrutura e textura, principalmente. Sao profundos e apresentam-se cobertos por
vegetacao de Floresta e Cerrado nos quais o principal tipo de uso verificado é a

pastagem.

De uma maneira geral, pode-se dizer que os Podzdlicos sdo solos bastante
susceptiveis a erosdo, sobretudo quando ha maior diferenca de textura do A para

o B, presenca de cascalhos e relevo mais movimentado com fortes declividades.
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Neste caso, ndo sdo recomendados para agricultura, prestando-se, sobretudo,

para pastagem.

Constituem uma das classes de solos mais importantes do Estado do Mato
Grosso, ocorrendo como dominante em trés regides: uma extensa faixa na porgao
Norte, sobretudo nos municipios de Juara, Aripuana; outra grande concentragao
na porcdo Sudoeste, nos municipios de Pontes e Lacerda, Porto Esperidido,
Jauru, Figueirdpolis d'Oeste, Sdo José dos Quatro Marcos e Araputanga e,
finalmente, na regido Sudeste, abrangendo area dos municipios de Jaciara,

Rondondpolis e Poxoréu.

e Podzdlico Vermelho-Escuro (0,01%):

Diferem dos demais Podzdlicos principalmente pela coloracdo mais avermelhada
do horizonte B. Ocorrem em relevo desde suave a forte ondulado e a cobertura

vegetal natural é a Floresta.

A baixa fertilidade natural, no caso dos solos distroficos, relevo acidentado em
algumas unidades de mapeamento e a relativa alta vulnerabilidade a erosdo, sao
as principais limitagdes ao uso agricola destes solos. Aliado ao problema da baixa
fertilidade, a presenca do horizonte B textural, condiciona uma maior propenséo a

erosao.

Ocorrem como dominantes em pequenas manchas ao Norte, Municipio de
Guarantad do Norte e na regidao Sudoeste do Estado, nos municipios de Mirassol

d’Oeste e Salto do Céu.
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e Planossolo (2,04%):

Solos minerais hidromoérficos, com mudanca de textura abrupta entre o Aouo E e
o horizonte B textural que tem alta densidade aparente, cores de reducédo e/ou

mosqueados, decorrentes de drenagem imperfeita ou ma.

Sao solos rasos ou de profundidade média, com permeabilidade lenta abaixo da
superficie, em decorréncia da porosidade total muito baixa. Isto favorece o
encharcamento temporario a que estdo sujeitos em consequéncia da situagao
topografica baixa que ocupam em areas receptoras de aguas. Em contraposi¢cao
ao periodo em que permanecem molhados, durante a época seca, estes solos

tornam-se duros a extremamente duros.

As principais limitagcbes a agricultura estdo relacionadas, sobretudo, a
caracteristicas fisicas desses solos, decorrentes de uma drenagem imperfeita ou
ma; alta densidade aparente e permeabilidade lenta. Na regido do Pantanal s&o

mais usados como pastagens

Ocorrem como dominantes na regido do Pantanal Matogrossense, ao Sul do
Estado, abrangendo municipios como os de Caceres, Poconé e Bardo de

Melgaco.

e Solonetz Solodizado (0,02%):

Sao solos minerais, hidromodrficos ou ndo, com alta densidade aparente no
horizonte B e com porosidade total extremamente baixa, que indicam mas

condigbes fisicas para o desenvolvimento vegetal. Quando secos, os horizontes
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abaixo da superficie ficam extremamente duros e compactos, tornando a

permeabilidade muito lenta, o que dificulta a penetragdo do ar, agua e raizes.

As principais limitagbes estdo relacionadas as mas condi¢des fisicas, resultantes
da alta densidade aparente, baixa porosidade, lenta permeabilidade nos
horizontes B e C, teores elevados em sodio trocavel, que inibem o
desenvolvimento da maioria das plantas cultivadas, e alta susceptibilidade a

erosao.

A ocorréncia destes solos restringe-se a pequenas ocorréncias na regido do

Pantanal, Municipio de Poconé.

e Cambissolo (4,75%):

Solos minerais nao hidromoérficos, pouco profundos a rasos, com pequena
diferenciagdo de horizontes, auséncia de acumulacéo de argila, textura franco-

arenosa ou mais fina.

Na regido de Nova Brasilandia ha o predominio de Cambissolos mais rasos,
pedregosos, cascalhentos, ocorrendo em relevo forte ondulado sob vegetacéo de

Floresta.

Na Depressédo de Paranatinga sdo pedregosos, poucas vezes sédo cascalhentos,
ocorrem em relevo desde plano a ondulado, nas planicies, e forte ondulado, nas

areas serranas.
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Algumas unidades se prestam bem ao uso agricola, sendo que 0 uso mais
comum, atualmente, é a pastagem plantada. Num passado proximo, suportaram
expressivas lavouras de arroz, principalmente na regido de Paranatinga. Hoje,
nesta regido, prosperam algumas fazendas de criagdo de gado e produgao de

sementes de forrageiras.

Em face da grande diversidade de propriedades e também de relevo, ndo se pode
generalizar o uso e as limitagbes destes solos. De um modo geral, s&o solos
bastante susceptiveis a erosdo. A maior parte da area destes solos tem relevo
ondulado, forte ondulado ou montanhoso, onde as limitagdes podem ser fortes ou

muito fortes, em decorréncia da susceptibilidade a erosao.

Ocorrem de forma expressiva e em carater de dominancia em municipios como
Nossa Senhora do Livramento, Poconé, Rosario Oeste, Nova Brasilandia,

Paranatinga, Campinapolis, Agua Boa e Canarana.

e Plintossolo (7,32%):

Sao solos minerais hidromorficos ou pelo menos com sérias restricbes de
drenagem, tendo como caracteristica principal a presenca de horizonte plintico

dentro de 40 cm da superficie ou a maiores profundidades.

Geralmente ocorrem em locais planos e baixos, onde ha oscilacdo do lencol
freatico. Sdo solos imperfeitamente ou mal drenados, tendo horizonte plintico de
coloragao variegada com cores acinzentadas alternadas com cores avermelhadas

e intermediarias entre estas. Este horizonte submetido a ciclos de umedecimento
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e secagem e, apos rebaixamento drastico e prolongado do lencol freatico,

desidrata-se irreversivelmente, tornando-se extremamente duro quando seco.

Apresentam uma grande diversificagdo em textura, tendo-se constatado desde
solos arenosos até argilosos, sendo caracteristica a grande diferenca de textura

do A ou E para o horizonte B, por vezes, com mudanca textural abrupta.

A principal limitagao relaciona-se com a drenagem imperfeita ou ma, que limita
bastante o uso destes solos durante uma parte do ano, quando ficam saturados
com agua. Em face da diversidade da textura e de suas caracteristicas quimicas,
sdo mais usados com pastagens. Na llha do Bananal, partes destes solos, os mais
argilosos, estdo sendo usados com arroz irrigado, tendo apresentado grande

produtividade.

Na porcao Norte do Estado, foram verificados como dominantes em algumas
situagdes elevadas no Municipio de Aripuana, mas tém sua grande expressao nas

Planicies do Bananal, Guaporé e do Pantanal Matogrossense.

e Vertissolo (subdominantes):

Sao solos minerais hidromérficos ou n&o, argilosos (mais de 30% de argila), com
argilas de alta atividade (expansivas). Os teores relativamente altos em argila com
atividade alta tornam os solos muito plasticos e muito pegajosos quando molhados
e de consisténcia extremamente dura quando secos, além de terem lenta

permeabilidade.
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Embora quimicamente sejam solos ricos, as mas condigdes fisicas que conferem
aos solos uma lenta permeabilidade aliada a baixa condutividade hidraulica e
grande plasticidade e pegajosidade quando molhados, dificutam o manejo e

prejudicam o sistema radicular das plantas.

A ocorréncia de vertissolos esta restrita ao Pantanal Matogrossense, onde

aparecem, apenas, como subdominantes, associados a Solos Aluviais.

e Glei Pouco Humico (1,58%):

Solos minerais hidromorficos, mal ou muito mal drenados, encharcados, ocorrendo

em areas baixas, com textura variavel de média a muito argilosa.

As principais limitagdes ao uso agricola decorrem da ma drenagem, com presenca

de lencol freatico alto e dos riscos de inundagao que sao frequentes.

Aparecem em alguns trechos das planicies dos rios Juruena, Arinos, Xingu,
Araguaia, Guaporé e ainda trecho da bacia do Rio Piquiri, afluente do Rio

Paraguai.

e Areias Quartzosas (12,94%):

Solos minerais arenosos, bem a fortemente drenados, normalmente profundos ou
muito profundos, essencialmente quartzosos, virtualmente destituidos de minerais

primarios pouco resistentes ao intemperismo.

Possuem textura nas classes areia e areia franca até pelo menos 2 metros de

profundidade e sao, normalmente, muito pobres.
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Ocorrem geralmente em relevo que varia do plano ao ondulado, sob vegetagéo
tanto de Cerrado quanto de Floresta. A textura muito arenosa condiciona uma
baixa retencdo de umidade e de eventuais elementos nutrientes aplicados,

caracterizando-se como uma fortissima limitagcdo ao seu aproveitamento agricola.

A ocorréncia mais significativa é verificada sobre o Planalto dos Parecis, mais
especificamente, em suas por¢des Sul e Oeste, onde estdo sob a vegetagdo do

cerrado.

Outra grande concentracéo é verificada em municipios como Alto Araguaia, Alto

Garcgas, Itiquira, Poxoréu e General Carneiro.

e Areias Quartzosas Hidromérficas (0,06%):

Sao0 solos minerais, hidromorficos, com textura nas classes areia ou areia franca

até a profundidade de 2 metros pelo menos.

Ocorrem em ambientes com restricdo de drenagem, geralmente com lencol
freatico elevado e possuem uma fertilidade natural baixa, o que impde sempre a

necessidade de corregcdes quimicas para seu aproveitamento.

Trata-se de solos pouco expressivos em termos de ocorréncia. Foram verificados
como dominantes apenas em pequenos trechos das planicies do Rio Itiquira, na
area do Pantanal Matogrossense e do Rio Corixdo do Meio na Planicie do

Bananal (Rio Araguaia).
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e Solos Aluviais (0,34%):

Solos minerais nao hidromodrficos, pouco evoluidos, formados em depdsitos

aluviais recentes, nas margens de cursos d’agua.

Devido a sua origem de fontes as mais diversas, esses solos s&o muito
heterogéneos quanto a textura e demais propriedades fisicas e quimicas, que

podem variar num mesmo perfil entre as diferentes camadas.

Os maiores problemas ao desenvolvimento de atividade agricola nesses solos
decorrem dos riscos de inundacédo por cheias peridédicas ou por acumulagao de
agua de chuvas na época de intensa pluviosidade. De uma maneira geral, os
solos aluviais sao considerados de grande potencialidade agricola, por ocorrerem
em locais de relevo plano, favorecendo a pratica de mecanizagdo agricola

intensiva.

Ocupam varios trechos das planicies dos rios Paraguai, Cuiaba e Sao Lourenco,

na regiao Sul do Estado.

e Solos Litolicos (2,40%):

Sao solos minerais ndo hidromorficos, pouco desenvolvidos, muito rasos ou rasos,
com textura variavel, freqientemente arenosa ou média, ocorrendo textura
argilosa e raramente siltosa. Sdo também heterogéneos quanto as propriedades
quimicas e ocorrem sob vegetagcdo Campestre, de Cerrado e Floresta, em locais

com forte declividade, geralmente encostas de morros e bordas de chapadas.
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A pequena espessura do solo, a frequente ocorréncia de cascalhos e fragmentos
de rocha no seu perfil, a grande susceptibilidade a erosdo, mormente nas areas de
relevo acidentado, que sdo as mais freqlientes onde ocorrem, sdo as limitagdes

mais comuns para este tipo de solo.

Como dominantes, foram mapeados de forma dispersa nas varias regides do
Estado, destacando-se as bordas das Chapadas de Dardanelos e Serra dos

Apiacas.

e Solos Concrecionarios Latossolicos (1,36%):

Com esta denominagado foram classificados solos minerais, bem drenados,
profundos e que ocorrem sob vegetacao de cerrado e de floresta, sobretudo em

superficies aplanadas dos planaltos elevados.

As maiores limitagdes ao uso agricola decorrem da grande quantidade de
concregoes lateriticas consolidadas na massa do solo (normalmente mais de 50%
do seu volume), que dificultam muito o uso de maquinas agricolas e a penetragéao

de raizes. Além disso, os solos sao pobres, com baixa saturacao de bases.

Suas ocorréncias mais expressivas estdo nas Chapadas de Dardanelos, Serras
dos Apiacas e Caiabis, ao Norte do Estado; sobre o Planalto dos Parecis, na altura
do municipio de Serra Nova do Norte e Peixoto de Azevedo; na regidao de
Canarana e Agua Boa, a Leste do Estado e, por fim, na regido da Depressao

Cuiabana.
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e Solos Concrecionarios Podzdlicos (0,22%):

Sao solos minerais, bem drenados, profundos, com presenca de concrecdes de
ferro ao longo do perfil em quantidade maior que 50% por volume e aparecem sob

vegetacao de Cerrado cujo relevo de ocorréncia € suave ondulado.

Assim como no caso dos Solos Concrecionarios Latossolicos, sédo limitados, do
ponto de vista agronémico, pela presenca excessiva de concrecgdes ferruginosas

no perfil e pela baixa fertilidade natural.

Sao dominantes em uma unica mancha na Depressao Cuiabana, abrangendo os

municipios de Poconé e Nossa Senhora do Livramento.

e Solos Concrecionarios Cambicos (0,58%):

Solos minerais, bem drenados, de profundidade mediana, com presenca de

concregdes de ferro ao longo do perfil em quantidade maior que 50% do volume.

Estdo sob vegetagédo de Cerrado e o relevo de ocorréncia é suave ondulado. Nao
se prestam a utilizagdo com lavouras, sendo a pastagem de capim braquiaria o

tipo de utilizagdo mais comum sobre estes solos.

A presenca expressiva de concregdes e a baixa fertilidade natural associam-se,
neste caso, a uma menor profundidade do perfil do solo, para restringir as

possibilidades de uso agricola sobre os mesmos.
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Sua maior expressividade, em termos de dominancia, € verificada na regido da
Depressdo Cuiabana, nos municipios de Cuiaba, Vargem Grande e Rosario

Oeste, entre outros.

¢ Afloramentos de Rocha (subdominante):

Trata-se de unidades onde rochas encontram-se expostas na superficie do
terreno, tanto em forma descontinua (matacdes e/ou boulders) como em forma

continua (lageado).

Nesses locais, 0s vegetais superiores n&o encontram meios para se

desenvolverem.

Nao se prestam a utilizagdo agricola, considerando-se tanto os aspectos fisicos,

quanto quimicos e mineraldgicos.

Encontram-se distribuidos por praticamente toda a area do Estado, sendo mais
comuns em areas acidentadas. Sao componentes subdominantes em varias
unidades de mapeamento e ocorrem associados a varios solos, principalmente

Solos Litdlicos.

e Solos orgénicos (0,04%):

A categoria de “solos organicos” foi mapeada pela SEPLAN-MT, apesar de nao ter
sido descrita no Zoneamento Sécio Econémico Ecolégico do Estado do Mato
Grosso, e sua ocorréncia principal € apontada nos municipios de Comodoro,

Diamantino e Primavera do Leste, com uma area total de 3.221 ,67km2.
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7.2 IMAGENS DE SATELITE

As imagens de satélite utilizadas no desenvolvimento desse trabalho foram

obtidas por dois sistemas orbitais independentes.

e National Oceanic Atmospheric Administration — NOAA/AVHRR:

A familia de satélites NOAA, administrada pelo National Environmental Satellite
and Information Service (NESDIS), foi iniciada em 1960 com o langamento do
satélite TIROS-1. A partir do langamento do sexto satélite da série, em 1979, ela
foi denominada NOAA, assumindo a nomenclatura atual. A existéncia de varios
satélites da mesma familia, com caracteristicas semelhantes, possibilitou a
geragcdo diaria de varias observacdes globais de padrbes meteorologicos e

condigdes ambientais (Chuvieco, 1996, p. 131).

Desenhada para coletar informagdes meteoroldgicas da “superficie” terrestre, a
série NOAA foi estruturada para oferecer um ciclo de cobertura bastante curto.
Orbitando a uma altitude de 833 a 870km da superficie terrestre, cada satélite da
série NOAA proporciona uma cobertura de um mesmo ponto da Terra a cada doze
horas, intervalo de observagdo encurtado em fungcdo da passagem diaria dos

diferentes satélites da familia.

No que se refere as aplicagdes terrestres, o sensor mais interessante a bordo dos
satélites da série NOAA é o Advanced Very High Resolution Radiometer —
AVHRR. Desenhado para proporcionar imagens com uma resolugcao espacial de
1,1 por 1,1 km no “nadir’, esse sensor € composto por 5 canais espectrais

(vermelho, infravermelho préoximo, infravermelho médio e 2 canais no
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infravermelho termal) e apresenta uma faixa de imageamento de 2400km de

largura (Coutinho, 2004, p. 36).

A medida que o angulo de visada se afasta do “nadir’, o tamanho do elemento
basico da imagem (pixel) € aumentado, chegando a atingir 2,4 por 6 km nas
bordas da imagem e, portanto, a sua area na superficie terrestre ultrapassa em
muito aquelas localizadas no centro da passagem (Lillesand e Kiefer, 1994, p.
498-499). Isso faz com que a utilizagdo pratica dessas imagens seja precedida de

corregcdes geométricas para a eliminagao ou redugao dessas distorgcoes.

Apesar da “baixa” resolugdo espacial das imagens dos satélites da série NOAA,
sobretudo se fizermos uma comparagdo com a resolugdo espacial dos novos
instrumentos orbitais como o satélite Ikonos (1 a 4m) e o satélite QuickBird (0,61 a
2,8m), existem varias aplicagbes e projetos baseados nessas imagens, gracas a
alta frequéncia de imageamento e ao reduzido custo de aquisicdo (Chuvieco,

1996, p. 132).

Exemplos de aplicagdes de imagens NOAA-AHVRR sao comumente encontrados
em mapeamentos de superficies cobertas por neve, de areas alagadas, da
vegetacdo, da umidade dos solos, no monitoramento de queimadas, em
mapeamentos da rede de drenagem, de erupg¢des vulcanicas etc. (Lillesand e

Kiefer, 1994, p. 503).

As principais caracteristicas dos satélites da série NOAA e dos sensores

disponiveis nesses instrumentos sdo apresentadas na Tabela 1 e Tabela 2.
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Tabela 1: Caracteristicas dos satélites da familia NOAA.

Misséo National Oceanic Atmospheric Administration (NOAA)
Instituicoes National Environmental Satellite Data and Information Service (NESDIS) e National Aeronautics
Responsaveis and Space Administration (NASA)
Pais/Regido Estados Unidos
Satélite NOAA-12 NOAA-14 NOAA-15 NOAA-16 NOAA-17
Langamento 14/05/1991 30/12/1994 13/05/1998 21/09/2000 24/06/2002
Situagao Atual ativo ativo ativo ativo ativo
Orbita Polar Polar Polar Polar Polar
Altitude 833 km 870 km 833 km 870 km 833 km
Inclinagao 98,6° 98,9° 98,7° 98,7° 98,7°
Temp:adgrg;;agm 101,2 min 102 min 101 min 102 min 102 min
Periodo de Revisita diario diario diario diario diario
'"S;;:r::rr::s AVHRR e TOVS | AVHRR e TOVS | AVHRR/3 e TOVS | AVHRR/3 e TOVS | AVHRR/3 e TOVS

Fonte: Embrapa CNPM, disponivel em <http://www.sat.cnpm.embrapa.br/> em 13 de julho de 2005.

Tabela 2: Caracteristicas dos sensores a bordo dos satélites NOAA

Resolucao Resolucao | Resolugao Faixa
Sensor Bandas Espectrais Espectral Espacial Temporal | Imageada
1 (Vermelho) 0,58 - 0,68 pm
AVHRR . 2 (Infravermelho préximo) 0,72-1,10 ym Diaria
(Advanced Very High 1= 1 ermelho medio) | 3.55-3.93um | 1.1km |(no maximo)| 2.400 km
Resolution : :
Radiometer) 4 (Infravermelho termal) 10,30 - 11,30 ym
5 (Infravermelho termal) 11,30 - 12,50 ym
1 (Vermelho) 0,58 - 0,68 um
2 (Infravermelho préximo) 0,72-1,10 ym o
AVHRR/3 3A (infravermelho préximo) 1,58 - 1,64 um 1.1 km (no[r)r:::(?mo) 2 400 km
3B (Infravermelho médio) 3,55 - 3,93 um
4 (Infravermelho termal) 10,30 - 11,30 ym
5 (Infravermelho termal) 11,30 - 12,50 um

Fonte: Embrapa CNPM, disponivel em <http://www.sat.cnpm.embrapa.br/> em 13 de julho de 2005.

e |Land Remote Sensing Satellite — Landsat:

A série Landsat foi iniciada no final da década de 60, a partir de um projeto
desenvolvido pela Agéncia Espacial Americana e dedicado exclusivamente a
observacao dos recursos naturais terrestres. O primeiro satélite da série comegou
a operar em 1972 e a ultima atualizacdo ocorreu em 1999 com o langamento do

Landsat-7.
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Durante esse periodo foram desenvolvidas trés geragdes de sensores MSS
(Multispectral Scanner), TM (Thematic Mapper), ETM (Enhanced Thematic
Mapper) e ETM+ (Enhanced Thematic Mapper Plus), com inovagbes e
melhoramentos de uma geracdo para a outra. O sensor MSS, principal
instrumento a bordo dos satélites Landsat 1, 2 e 3, tinha um total de quatro canais
espectrais e uma resolugdo espacial de 80 metros. Ja o sensor TM, principal
instrumento a bordo dos satélites Landsat 4 e 5, apresentava um total de sete
canais espectrais e uma melhora na resolugdo espacial que atingiu 30m no
multispectral e uma inovagéo, referente a existéncia de um canal termal, com

resolugcao espacial de 120 metros.

As caracteristicas do sensor ETM, disponivel no Landsat 6, que nao atingiu a fase
operacional em funcado de problemas ocorridos no seu langamento, ndo foram
divulgadas, mas o seu sucessor, denominado ETM+, a bordo do Landsat 7, em
operacao até o ano de 2003, apresentou inovacgdes relacionadas a melhora da
resolugao espacial que atingiu 30 metros no multispectral, 60 metros no termal,
além de um novo canal, denominado pancromatico, com uma resolug¢ao espacial

de 15 metros.

Atualmente o unico satélite dessa familia em operagao € o Landsat-5 que, como ja
mencionado, leva a bordo o sensor TM e contribui para o mapeamento tematico
da superficie terrestre. O Landsat-7 iniciou suas atividades em abril de 1999 e
encerrou em 2003, utilizando o sensor ETM+. Este instrumento foi capaz de
ampliar as possibilidades de uso dos produtos Landsat, porque manteve a alta

resolugao espectral (caracteristica importante desse sistema) e conseguiu ampliar
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a resolucao espacial da banda 6 (Infravermelho Termal) para 60 metros, além de

inserir a banda pancromatica e permitir a geragao de composi¢des coloridas com

15 metros de resolugédo (EMBRAPA, 2004c).

As principais caracteristicas dos satélites da série Landsat e dos sensores

disponiveis nesses instrumentos s&o apresentadas na Tabela 3 e na Tabela 4.

Tabela 3: Caracteristicas do satélites da familia Landsat.

Missao Land Remote Sensing Satellite (Landsat)
Instltmg?o NASA (National Aeronautics and Space Administration )
Responsavel
Pais/Regido Estados Unidos
Satélite LANDSAT 1 LANDSAT 2 | LANDSAT 3 | LANDSAT 4 | LANDSAT 5| LANDSAT 6| LANDSAT 7
Langamento 27/7/1972 22/1/1975 5/3/1978 16/7/1982 1/3/1984 5/10/1993 15/4/1999
sit 50 Atual Inativo Inativo Inativo " falha no
ftuagao Atua (06/01/1978) | (02/1982) | (03/1983) [Inativo (1993)]  8Uv° langamento |Inativo (2003)
Orbita Polar Polar Polar Polar Polar X Polar
Altitude 917 km 917 km 917 km 705 km 705 km X 705 km
Inclinagédo 99° 99° 99° 98,20° 98,20° X 98,3°
T de D a
empo @8 PUragae | 103,27 min | 103,27 min | 103,27 min | 98,20 min | 98,20 min X 98,9 min
da Orbita
Horario de Passagem 9:15 A.M. 9:15 A.M. 9:15 A.M. 9:45 A.M. 9:45 A.M. X 10:00 A.M.
Periodo de Revisita 18 dias 18 dias 18 dias 16 dias 16 dias X 16 dias
Inst t
e s RBVeMSS | RBVeMsS | RBVeMSs | MsSeTM | MSseTMm ETM ETM+
ensores

Fonte: Embrapa CNPM, disponivel em <http://www.sat.cnpm.embrapa.br/> em 13 de julho de 2005.

83



Tabela 4: Caracteristicas dos sensores a bordo dos satélites da familia Landsat.

Bandas Resolugao Resolugao Resolugao Faixa
Sensor Espectrais Espectral Espacial Temporal Imageada
1 0.5-0.6 ym 80 m 18 dias 185 km
MSS 2 0.6 -0.7 uym 80 m 18 dias 185 km
3 0.7 -0.8 ym 80 m 18 dias 185 km
4 0.8-1.1um 80 m 18 dias 185 km
1 0.45-0.52 ym 30m 16 dias 185 km
2 0.50 - 0.60 um 30m 16 dias 185 km
3 0.63 - 069 pm 30m 16 dias 185 km
™ 4 0.76 - 0.90 um 30m 16 dias 185 km
5 1.55-1.75 ym 30m 16 dias 185 km
6 10.4-12.5 ym 120 m 16 dias 185 km
7 2.08-2.35 um 30m 16 dias 185 km
1 0.45-0.52 ym 30m 16 dias 185 km
2 0.50 - 0.60 pm 30m 16 dias 185 km
3 0.63 - 069 pm 30m 16 dias 185 km
ETM+ 4 0.76 - 0.90 ym 30m 16 dias 185 km
5 1.55-1.75 ym 30m 16 dias 185 km
6 10.4-12.5 ym 60 m 16 dias 185 km
7 2.08 -2.35 ym 30m 16 dias 185 km
8 0.50-0.90 ym 15m 16 dias 185 km

Fonte: Embrapa CNPM, disponivel em <http://www.sat.cnpm.embrapa.br/> em 13 de julho de 2005.

7.3 CARTOGRAFIA BASICA UTILIZADA

A base cartografica utilizada no desenvolvimento do trabalho foi composta,
principalmente, pelos produtos digitais publicados pelo IBGE e pela Secretaria de
Estado de Planejamento e Coordenacdo Geral do Estado do Mato Grosso —

SEPLAN-MT.

A carta da divisao politica municipal do Estado do Mato Grosso, apds avaliacéo e
comparagao das diferentes versdes existentes, foi compilada a partir da Base de

Informacdes Municipais — BIM (IBGE, 2002).

Os mapas tematicos digitais foram produzidos no ambito do Zoneamento Sdécio
Econémico Ecoldégico do Estado e recuperados pela Internet, através de um

acesso restrito, condicionado ao cadastramento e a aprovagao prévia da
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coordenacdo da SEPLAN-MT. O acesso aos dados cartograficos foi efetuado
através do endereco

<http://www.zsee.seplan.mt.gov.br/servidordemapas/downloads/>.

Dos documentos cartograficos produzidos, apresentados e disponibilizados pelo
ZSEE-MT foram utilizados os mapeamentos de Vegetagao e Uso das Terras — do
ano de 1999 (Figura 6), Aptiddo Agricola das Terras (Figura 7), Rede Viaria
(Figura 8), Areas Indigenas (Figura 9) e Unidades de Conservacao (Figura 10). De
forma geral, esses mapeamentos foram desenvolvidos originalmente na escala
1:250.000 e simplificados para serem publicados em escala compativel com

abordagens 1:500.000.

85



Figura 6:

ESTADO DO MATO GROSSO
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Mapa de Vegetagao e Uso das Terras do Estado do Mato Grosso — 1999 (Fonte: adaptado de SEPLAN-MT, 2003).
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ESTADO DO MATO GROSSO
-Aptidao Agricola-
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Figura 7:

Mapa de Aptidao Agricola das Terras do Estado do Mato Grosso (Fonte: adaptado de SEPLAN-MT, 2003).
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ESTADO DO MATO GROSSO
-Estradas-
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Figura 8: Mapa da Rede Viaria do Estado do Mato Grosso (Fonte: adaptado de SEPLAN-MT, 2003).
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ESTADO DO MATO GROSSO
-Areas Indigenas-
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Figura 9: Mapa das Areas Indigenas do Estado do Mato Grosso (Fonte: adaptado de SEPLAN-MT, 2003).
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ESTADO DO MATO GROSSO
& -Unidades de Conservagao-
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Figura 10:

Mapa das Unidades de Conservagao do Estado do Mato Grosso (Fonte: adaptado de SEPLAN-MT, 2003).
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7.4 BASE DE DADOS NUMERICOS

A base de dados numéricos estruturada, foi originada de informacdes publicadas
pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE, 1996; 1999),
disponibilizadas na Internet pelo acesso ao Sistema IBGE de Recuperacao
Automatica — SIDRA, mais especificamente do censo agropecuario de 1996 e dos
dados sobre a Produgdo Agricola Municipal — PAM, dos anos de 1995 a

2003/2004.

O acesso pela Internet foi feito através do link

<http://www.sidra.ibge.gov.br/bda/agric/default.asp?z=t&o=10&i=P>

Paralelamente, foram utilizados dados numéricos obtidos nos Anuarios
Estatisticos do Estado do Mato Grosso (SEPLAN-MT, 2000; SEPLAN-MT, 2002).
Embora grande parte dos dados, publicados nos anuarios estatisticos do Estado,
sejam compilados da base de dados do IBGE, algumas séries ali contidas sao
especificas para o Estado e possuem uma frequiéncia maior de levantamentos,
como € o caso das séries produzidas pela Fundacéo Estadual do Meio Ambiente —
FEMA-MT, sobre area desmatada; base municipal dos valores totais realizados
pelo Fundo do Cento Oeste — FCO, oriundos do Banco do Brasil,
Superintendéncia do Mato Grosso; arrecadagao do INSS, proveniente do Instituto

de Previdéncia Social do Mato Grosso etc.

Os dados de queimadas, provenientes da analise e classificacdo dos dados do

NOAA/AVHRR, foram produzidos pelo INPE e colocados a disposi¢cédo sob a forma
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de listagens diarias das coordenadas correspondentes aos pixels que
apresentaram temperatura indicativa da incidéncia de queimadas. Esses dados
foram formatados em pacotes especificos, referentes aos anos de 1995 a 2004,
através da interface desenvolvida pelo INPE, disponivel no link

<http://www.dpi.inpe.br/proarco/bdqueimadas/>.

7.5 LOGICIAIS E APLICATIVOS

Para a aquisicdo, armazenamento, processamento e expressao dos dados e
imagens de satélite reunidos e gerados durante esse trabalho, foi utilizado um

computador com a seguinte configuragao:

AMD Athlon 2500+
1.84 GHz

512 MB de RAM
120 GB de disco

monitor colorido de 17 polegadas

Em relacdo aos aplicativos adotados, além do sistema operacional Microsoft
Windows XP Service Pack 2, versao 2002, e do pacote Microsoft Office 97
Professional, foram utilizados varios outros programas de suporte, como Adobe

Acrobat 5.0, Mozilla 1.7.3, OpenOffice 1.1.3, entre outros.

Para o processamento, analise e formatagdo da base dos dados cartograficos e

iconograficos, foram utilizados dois programas especificos para Sensoriamento
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Remoto e Geoprocessamento: Erdas Imagine Professional, versao 8.7 e o pacote

ArcGis, versao 9.0.

Tanto o Erdas Imagine Professional, quanto o ArcGis sao programas
computacionais fabricados pela ERDAS Inc., empresa americana dedicada ao
desenvolvimento de produtos ligados ao processamento digital de imagens e

geoprocessamento.

O Erdas Imagine divide-se em 3 modulos basicos: Essentials, Advantage e
Professional, sendo o médulo Professional o mais completo da série agregando,
aléem das ferramentas mais tradicionais, como as necessarias para o0
georreferenciamento de imagens, melhoramento espacial, radiométrico, espectral,
topografico e de analise SIG (Sistema de Informagdo Geografica), fungdes como
modelos de ortocorrecdo e mosaicagem de imagens, ferramentas de classificagao
avancada e uma ferramenta para desenvolver modelos de aplicativos

“customizaveis”.

O ArcGIS 9.0 é na verdade uma familia de produtos de software que da forma a
um Sistema de Informagbes Geograficas - SIG completo, construido segundo os
mais altos padrées de exigéncia do mercado, fornecendo capacidades

excepcionais que fazem dele o SIG mais utilizado no mundo todo.

O ArcGIS oferece uma grande flexibilidade na configuragdo de uma solugdo, uma
vez que é um sistema modular, ou seja, é possivel adquirir diferentes
componentes para estruturagao do sistema mais adequado. Os principais modulos

do ArcGis disponiveis na Embrapa Monitoramento por Satélite sio:
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e ArcView: fornece visualizagado de dados, query, analise, e potencialidades de
integracdo junto com a capacidade de criar e editar elementos geograficos

simples;

e ArcEditor: trata-se de um novo produto de software que inclui as
funcionalidades do ArcView e adiciona a capacidade de criar e editar
elementos numa geodatabase com multiplos utilizadores e em diferentes

planos (shapes);

¢ Arcinfo: inclui todas as funcionalidades do ArcEditor e adiciona capacidades

avangadas de geoprocessamento.

Desenvolvido a partir de um conjunto de componentes baseados e dirigidos ao
objeto, os produtos ArcView, ArcEditor e ArcInfo possibilitam a entrada,
armazenamento, manipulagdo e saida de dados georreferenciados, além de
partilhar as mesmas aplicacbes de base, a mesma interface e os mesmos

conceitos operacionais.

Para o processamento estatistico multivariado dos dados organizados na matriz e
geragédo dos agrupamentos (analise de cluster), foi utilizado o pacote SAS (SAS
Institute, 1999), Versao 8. Esse programa estatistico, criado pela maior empresa
privada de geracao de soffware do mundo e que opera, oficialmente, no Brasil
desde 1996, € utilizado ha mais de 20 anos em universidades, instituicdes de

pesquisa, empresas privadas e publicas.

94



8 METODOS

8.1 CONSOLIDAGAO DA BASE DE DADOS DE QUEIMADAS

A primeira etapa deste trabalho constituiu-se da reunido e validagdo dos dados de
queimadas produzidos e publicados pelo Instituto de Pesquisas Espaciais — INPE,
através do acesso a pagina principal do sistema (INPE, 2004) e da recuperagao
dos dados selecionados para a pesquisa. Historicamente, os dados utilizados ha
mais tempo, para a deteccdo e monitoramento dos focos de queimadas no Brasil,
sdo os obtidos pelo satélite NOAA-12, pelo fato de a passagem e cobertura deste
sistema orbital, pelo Brasil, coincidir com o horario do final da tarde e inicio da

noite.

Ao priorizar a passagem do satélite NOAA-12 para a detecgdo dos dados de
gueimadas, minimiza-se a ocorréncia de reflexos que degradam a qualidade das
imagens obtidas e confundem os sensores, fato relacionado a posi¢cao do Sol em
relagdo a superficie terrestre no momento da aquisicao de dados. Aumenta-se
também o contraste entre as temperaturas das superficies com fogo, ou ainda
aquecidas pela passagem de uma queimada, e as areas vizinhas, fazendo com
que a brusca mudanca de temperatura de um pixel para outro possa ser detectada
e identificada como um foco de queimada. Essa segunda variavel ocorre em

funcao de as queimadas incidirem, preferencialmente, no periodo da tarde.

Somente a partir de 1995, o INPE comecgou a adquirir, diaria e ininterruptamente,

dados de queimadas com o satélite NOAA-12, o que determinou a data do inicio
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da série historica consolidada neste trabalho, que se restringiu, portanto, a

manipulagcédo de dados diarios do periodo de 1995 a 2003.

A reunido dos dados incluiu a consolidacdo da base de dados, contendo entre
outras variaveis, um par de coordenadas geograficas (latitude/longitude),

correspondentes a posi¢ao e origem dos seus pixels de referéncia.

Até o ano de 1998, o INPE armazenava e publicava apenas os dados referentes
ao periodo compreendido entre os meses de junho a novembro, periodo mais
critico em relagao a ocorréncia de queimadas. Somente a partir de 1999, os dados
passaram a abranger a totalidade dos meses do ano. Portanto, a partir dai, a

disponibilidade das séries historicas anuais esta completa.

Apos a estruturagcdo da base de dados de queimadas, consolidada no programa
Excel, ela foi importada por um programa de geoprocessamento (ArcGis-9.0), para
que os dados pudessem ser espacializados, com base nas coordenadas
fornecidas para cada ponto de calor identificado pelo sistema. Consolidou-se,
dessa forma, uma base de dados espaciais sobre a ocorréncia de queimadas para
o Estado do Mato Grosso. Essa base de dados, contendo informacdes diarias
sobre a ocorréncia de queimadas, foi estruturada considerando-se uma grade de

1,17km por 1,1km, constituida pela resolug¢ao plena do sensor NOAA/AVHRR.

A constituicdo da base de dados, no ArcView (SIG), foi efetuada através da
inclusdo e compatibilizacdo de outros niveis de informacdo como o Mapa da

Divisdo Politica Municipal, Mapa da Rede Viaria, Mapa de Vegetagdo e Uso das

96



Terras, Mapa de Aptiddo Agricola das Terras, Mapa das Areas Indigenas, Mapa

dos Parques e Reservas, além dos mosaicos de imagens do satélite Landsat.

8.2 CONSTITUIGAO DOS MOSAICOS DE IMAGENS DO SATELITE
LANDSAT

Mosaicos de imagens de satélite sdo representagdes sinOpticas de grandes
extensdes territoriais e, quando elaborados sobre a totalidade territorial de um
estado ou municipio revelam, de forma fiel, a situagdo vigente das diversas
modalidades de uso e ocupacdo do solo da area “imageada”. Portanto, os
mosaicos de imagens originados a partir da fusao digital, sdo ferramentas de

extrema utilidade para trabalhos de planejamento, monitoramento e gestdo

ambiental e territorial.

Dois mosaicos de imagens do satélite Landsat foram elaborados, com o objetivo
de apoiar a verificagdo da precisdo dos dados de queimadas em dois momentos
distintos. A cobertura de imagens do satélite Landsat para o Estado do Mato
Grosso é composta por 47 imagens e segue o esquema de Orbitas/Pontos,

ilustrado pela Figura 11.
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Figura 11: Referéncia de cenas das imagens Landsat. do Estado do Mato Grosso.

Um dos mosaicos constituido no ambito do projeto “Brasil Visto do Espago’,
desenvolvido pela Embrapa Monitoramento por Satélite (Miranda et al., 2001), foi
produzido com a utilizacdo de imagens obtidas no ano de 1999 e o emprego de
avangadas tecnologias para o processamento digital de imagens, como por
exemplo, o georreferenciamento de precisdo cartografica e a combinagcdo dos
processos de equalizagdo de histograma, balango de cores, ajuste geométrico e
recorte, segundo a base cartografica do Estado do Mato Grosso, publicada pelo

IBGE, na escala 1:500.000.
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8.3 PRINCIPAIS PARAMETROS TECNICOS DOS MOSAICOS

8.3.1 Mosaico de 1999

Fontes dos dados: imagens de satélite Landsat 7/ETM+ e, eventualmente,

Landsat 5 TM;

Composicao: combinagcdo das bandas espectrais 5,4,3/RGB, em composigao

colorida falsa cor;

Projecao: Projecdo Geografica (Lat/Long);
Elipséide: South America 1969;

Datum: SADG9;

Tipo: matricial (raster) 8 bits, 1 byte por pixel;
Formato: original GEOTIFF

Resolugédo espacial: em funcéo da extensao territorial do Estado do Mato Grosso
e, consequentemente, do tamanho do arquivo correspondente ao mosaico total do

Estado, a resolugao adotada foi de 60 metros;

Sazonalidade das imagens: foram utilizadas, preferencialmente, datas do

periodo seco;
Cobertura de Nuvens: a cobertura de nuvens maxima foi inferior a 5%;
Precisao Geométrica: erro circular horizontal de 1,5 pixel (90 metros);

Georreferenciamento: a partir de pontos cartograficos obtidos na cartografia

1:100.000;
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Relagao das orbitas/pontos e data de aquisigao
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21.08.99

21.08.99

21.08.99

21.08.99

05.08.99

12.08.99

12.08.99
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8.3.2 Mosaico de 2000/2001

O outro mosaico, elaborado com imagens adquiridas em 2000 e 2001, foi
composto utilizando-se, apenas, as imagens correspondentes as areas
selecionadas para a validagado dos dados de queimadas (21 imagens). O processo
de constituicdo do segundo mosaico seguiu o0 mesmo protocolo do anterior e suas
imagens foram obtidas, individualmente, pela Internet e apresentam as seguintes

caracteristicas:

Fontes dos dados: imagens de satélite Landsat 7/ETM+;

Composicao: combinagdo das bandas espectrais 5,4,3/RGB, em composigao

colorida falsa cor;

Projecao: Projecdo UTM / WGS84;

Tipo: matricial (raster) 8 bits, 1 byte por pixel;

Formato: original TIFF

Resolucao espacial: 28,5 metros;

Método de interpolacdo: vizinho mais proximo;

Sazonalidade das imagens: foram recuperadas e utilizadas as imagens

ortorretificadas, disponiveis no site
<ftp://ftp.glcf.umiacs.umd.edu/glcf/Landsat/WRS2/>

Precisdo Geométrica: 50 metros;

Georreferenciamento: a partir de pontos obtidos a partir de fotografias

georreferenciadas com erro horizontal maximo de 15 metros;

Perimetro Estadual: base oficial do IBGE, nas escalas 1:500.000;
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Relagao das orbitas/pontos e data de aquisigao

224/068 06.07.00 227/071 30.07.01
224/070 23.06.01 228/066 31.05.00
224/072 23.06.01 228/068 06.08.01
225/067 26.05.00 228/070 07.09.01
225/069 29.07.00 228/072 07.09.00
225/071 29.07.00 229/065 26.08.00
226/068 18.06.00 229/067 26.08.00
226/070 08.08.01 229/069 13.08.01
226/072 08.08.01 229/071 13.08.01
227/067 25.04.01 230/067 16.07.00

227/069 30.07.01

8.4 PROGRAMA COMPUTACIONAL UTILIZADO

O trabalho foi realizado no software Erdas Imagine Professional 8.4, fabricado pela
ERDAS Inc., empresa americana dedicada ao desenvolvimento de produtos

ligados ao processamento digital de imagens e geoprocessamento.

8.5 REGISTRO E CORREGAO GEOMETRICA DAS IMAGENS

O processo de corregdo geométrica teve como finalidades a definicdo e
incorporacdo de um sistema de projecdo cartografica as imagens e,
consequentemente, a atribuicdo de coordenadas geograficas as mesmas,
preparando-as para a execucado da “fusdo” e constituicdo, posterior, de uma

imagem unica de todo o Estado.
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O mosaico desenvolvido foi georreferenciado segundo a proje¢gdo UTM, em fungéo
das cartas adotadas e, posteriormente, reprojetado para o sistema geografico,
baseado em coordenadas geodésicas (latitude/longitude), escrito em graus

decimais.

8.6 EQUALIZAGAO DOS HISTOGRAMAS DAS IMAGENS

Esta etapa esta relacionada aos processamentos realizados com o objetivo de
melhorar a imagem no seu dominio espectral. Depois de registradas, s&o
efetuadas as equalizagdes dos histogramas das imagens, antes de iniciar o
processo de mosaicagem ou fusao pois, apos a fusdo, ndo € mais possivel efetuar

qualquer manipulagéo ou alteragao individual das cenas originais.

A opcao de contraste adotada foi o contraste através de operagbes com os
Breakpoints e os melhores resultados, para efeito de mosaicagem, foram obtidos
com a aplicagdo do contraste linear, em cenas previamente realgcadas com a
opcao de contraste padrao do Erdas, habilitada quando da abertura da cena em

um viewer.

8.7 FUSAO DAS IMAGENS

Depois de corrigidas espacial e espectralmente, as imagens foram selecionadas e
mosaicadas em um mesmo ambiente georreferenciado, no qual foram feitas as
verificacbes referentes a qualidade das sobreposicbes e dos contrastes e,
somente depois desse controle, elas foram fundidas em uma imagem unica,

contemplando a totalidade de todo o Estado do Mato Grosso.
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8.8 VERIFICAGAO DA PRECISAO ESPACIAL DOS DADOS DE QUEIMADAS

A primeira manipulagdo efetuada no SIG teve como objetivo verificar e
dimensionar a precisdo espacial dos pontos de queimadas. A partir dos dados
diarios da série histérica, foram consolidados arquivos contendo informacdes de
sub-séries quinzenais. Foram, portanto, estabelecidos para cada més dos anos de
1995 a 2003, dois arquivos, um referente a primeira quinzena e outro referente a

segunda quinzena.

Para a verificagcao da precisédo espacial dos dados de queimadas, foram utilizados
dois mosaicos de imagens Landsat do Estado do Mato Grosso, com datas
diferentes, para que as queimadas identificadas e publicadas pelo INPE pudessem

ser confirmadas nos mosaicos das imagens Landsat.

Nesse processo, as datas de aquisi¢cao de cada uma das imagens Landsat foram
observadas e o0s respectivos arquivos quinzenais de queimadas foram
selecionados, para que pudessem ser feitas a sobreposicdo e confirmacédo da
ocorréncia e localizagao das queimadas. O procedimento de selecdo dos dados
de queimadas seguiu 0 seguinte protocolo: a partir da data de aquisicdo da
imagem Landsat, foram selecionados os dois arquivos quinzenais de dados de
queimadas (aproximadamente 30 dias), que cobriam o periodo imediatamente
anterior a data de aquisigdo. Dessa forma, garantiu-se que o tempo maximo,
transcorrido entre a ocorréncia de uma queimada e a imagem que serviu para sua

validagao, fosse de 45 dias.
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Essa estratégia de selegdo da imagem Landsat e, posteriormente, de
consolidacdo do periodo de duas quinzenas de pontos de queimadas, procurou
ponderar os ganhos no volume de dados de queimadas, necessarios para a
analise estatistica, com os riscos da perda das evidéncias da ocorréncia de

queimadas.

Agregar um maior volume de dados de queimadas, incorporando um periodo
superior a 45 dias da passagem do satélite Landsat, poderia prejudicar a validagao
desenvolvida, em fungao da relagao direta existente entre o tempo transcorrido e a

reducdo da percepc¢ao dos indicios de queimadas.

Para o calculo do tamanho da amostra, inerente a verificacdo da precisao espacial
dos dados de queimadas, considerou-se, inicialmente, um nivel de confianca de
95% e um intervalo de confianca de 5%. Todos os pontos de queimadas,
correspondentes a cada um dos mosaicos, foram incorporados em uma planilha e,
em fungcdo da quantidade de pontos exigida para a execugdo da validagao,
segundo o0s niveis de precisdo estabelecidos, foi feita uma amostragem
sistematica sobre a listagem total dos pontos, para a obtengdo daqueles que

seriam verificados.

Do total de 2889 pontos de queimadas, correspondentes as imagens selecionadas
a partir do mosaico de 1999, foi dimensionada uma amostra de 339 pontos para a
obtengdo dos niveis de precisdo desejados. Para o mosaico de 2000 e 2001,
considerando o universo amostral de 716 pontos de queimadas, foi dimensionada

uma amostra de 250 pontos.
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Ao selecionar um ponto de queimada na tabela, ele foi sobreposto ao mosaico
Landsat do Estado do Mato Grosso e visualizado na escala 1:100.000. Como a
Imagem NOAA/AVHRR possui uma resolugdo de 1,1km por 1,1km, foram
definidos trés tamanhos de circulos (1,5km, 3km e 6km de raio), cujo centro foi

definido pela coordenada do ponto da queimada detectada (Figura 12).

Figura 12: Circulos definidos para verificagdo da precisao dos pontos de
queimadas.

Face a indefinicdo da posicdo da coordenada fornecida, em relagdo ao pixel da

imagem do satélite NOAA/AVHRR, a definicdo do menor raio igual a 1,5km, foi
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considerada uma superficie, capaz de conter a area do pixel, independentemente
da posi¢cado da coordenada ser central ou um dos quatro cantos do pixel (Figura

13).

Figura 13: Esquema das possibilidades de localizagdo da area aproximada do
pixel, no circulo de 1,5km de raio.

Dessa forma, para cada ponto de queimada selecionado, foi verificada a presenca
de alguma evidéncia da sua ocorréncia, através da anadlise e interpretacéo da
imagem Landsat correspondente. A avaliagdo da precisdo foi efetuada
considerando-se as frequéncias de ocorréncia de cada uma das trés classes de
distancia, medida entre o ponto fornecido e a localizacido efetiva da evidéncia da

queimada.
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8.9 DEMONSTRAGAO DA NAO ALEATORIEDADE DA OCORRENCIA DAS
QUEIMADAS

A formulagcdo do trabalho, referente a demonstracdo da ndo aleatoriedade da
ocorréncia das queimadas, foi baseada na hipétese de que a dinamica espaco-
temporal da sua ocorréncia nao é aleatéria e, portanto, deve existir uma
correlagao significativa entre a distribuicdo espacial das queimadas, quando
consideramos datas proximas e, consequentemente, uma reducdo dessa

correlagdo quando consideramos datas mais distantes.

O elemento escolhido para fazer essa analise espacial foi a base cartografica
digital da divisdo municipal do Estado do Mato Grosso, publicada pelo IBGE

(2002), compativel com a escala 1:500.000.

A preparagado dos dados de queimadas envolveu a manipulagdo e ordenamento
da totalidade da série historica na base de dados do SIG. Apds a elaboracao de
sinteses anuais de queimadas, esses dados foram sobrepostos e cruzados com a
base de dados municipal do Estado do Mato Grosso para a contagem e
estruturacdo de tabelas anuais, contendo o numero total de queimadas por

municipio.

Apods a consolidagao de todas as nove tabelas anuais, elas foram exportadas para
o Excel e sintetizadas em uma unica planilha (Anexo2). A tabela inicial de dados
dessa analise foi, portanto, constituida pelos 139 municipios do Estado do Mato
Grosso (linhas) e por nove variaveis (colunas), relativas aos totais de queimadas

em cada ano do periodo de 1995 a 2003.
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Considerando a existéncia e incidéncia de variaveis ambientais ndo controladas,
optou-se por trabalhar com os valores padronizados, segundo a frequéncia relativa
anual, e ndo com os valores absolutos. Isso também facilitou a formatacgao,
visualizagdo e analise dos graficos gerados, uma vez que proporcionou uma

uniformizacio das representacdes.

Finalmente, com o objetivo de identificar a existéncia de correla¢cdes entre os
dados de queimadas de um ano para outro e testar a hipotese da nao
aleatoriedade, foram utilizados os dados padronizados de queimadas por
municipio, para o periodo de 1995 a 2003, na elaboragdo de gréaficos de
distribuicdo dos valores através de analises de regressao linear, ano a ano, além

da elaboragéo de uma matriz de correlagao linear.

8.10 DETERMINAGAO DA DINAMICA DE OCORRENCIA DE QUEIMADAS

A unidade de correlacao espacial definida no ambito dessa etapa do trabalho
também foi a base municipal do Estado e a identificacdo e caracterizacdo da
dindmica de ocorréncia de queimadas foi baseada em resultados de

procedimentos de analise estatistica multivariada.

O desenvolvimento dessa analise teve como meta estabelecer e demonstrar a
existéncia de diferentes dinamicas relacionadas a incidéncia de queimadas nos
municipios do Estado do Mato Grosso. Além de demonstrar a existéncia dessa
variagao de padrées e comportamentos, a analise permitiu identificar a localizagao

e composi¢cao dos agrupamentos com caracteristicas semelhantes.
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Para o desenvolvimento desta etapa foi utilizada a matriz original contendo os
dados de queimada por municipio, porém essa analise estatistica exigiu que os

dados fossem normalizados (Valentin, 2000, p. 75).

Foi desenvolvida entdo uma analise de componentes principais - ACP sobre a
totalidade dos dados, com o objetivo de buscar os principais eixos que
“‘explicassem” as variagdes anuais entre os 139 municipios. A ACP foi, e talvez
continue sendo, o método de ordenagcdo mais usado para tratar dados
multivariados estabelecendo, com base em uma matriz de semelhanga
(correlagbes, variancias-covariancias ou até mesmo de similaridades), um

conjunto de eixos denominados componentes principais.

Na aplicacéo dessa técnica considerou-se uma tabela inicial de dados (matriz) de
139 linhas que correspondem as unidades de observacdo ou individuos e nove
colunas que correspondem as variaveis, medidas em numeros reais, que
expressam caracteristicas especificas das unidades de observacdo. Em uma
representacdo espacial desse conjunto todo, os individuos podem ser
considerados vetores, cujas coordenadas s&o as observagdes das variaveis que
se encontram dispostas nas linhas da tabela. Dessa forma, o espago
multidimensional, limitado pela totalidade das representacbes é definido pelos
pontos extremos das representacbes geométricas de cada vetor (Kageyama e

Leone, 1999).

A ACP consiste em definir diregdes ou eixos que, passando pelo centro de
gravidade da nuvem e tomados dois a dois, determinem planos, ortogonais, sobre

0s quais se projetam os pontos da nuvem constituida pelos elementos do
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conjunto, de forma que cada direcdo torne maxima a inércia em relagéo ao centro
de gravidade dos pontos nela projetados. O que, geometricamente, equivale a
obter os eixos que representam melhor a variabilidade dos elementos do conjunto

(Kageyama e Leone, 1999).

Quando o primeiro eixo ou fator consegue reter uma quantidade suficiente da
informagédo total, contida no conjunto das variaveis originais, nesse caso
representadas pelas queimadas anuais de cada municipio, temos a possibilidade
de representar todas as variaveis através de um unico eixo, ou seja, através de
uma nova variavel denominada F1. Esse procedimento facilitou muito a
diferenciagao e definicdo de agrupamentos de individuos, no caso 0os municipios,
em funcdo de transformar um universo multidimensional em um universo
unidimensional. Frequentemente as analises multivariadas por componentes
principais utilizam até o segundo fator (F1 e F2) para explicar o comportamento

dos individuos.

Quanto mais proximos forem os valores dos municipios, obtidos nos eixos das
principais componentes, maiores tenderdo a ser as semelhangas do

comportamento das queimadas nesses municipios.

Com os valores obtidos na primeira componente (F1), foi efetuada a classificagao
dos municipios, segundo o método de quebras naturais, para a formagéao de 4
grupos distintos e verificagdo do padrdo de ocorréncia de queimadas em cada um

deles.
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Em cada agrupamento definido, foi efetuada uma regressao linear com os dados
de queimadas, com o proposito de identificar caracteristicas e tendéncias distintas
para cada agrupamento de municipios. Para a elaboracdo desses graficos dos
agrupamentos foram utilizados os dados originais dos totais de queimadas para

nao padronizar, ponderar ou mascarar nenhum comportamento individual.

Depois de definidos os municipios componentes de cada agrupamento e
caracterizados os seus distintos comportamentos em relacdo a dinamica de
ocorréncia de queimadas foi necessario, ainda, identificar quais variaveis estariam
determinando essas diferentes dindmicas e, mais importante do que isso, verificar
se 0s municipios de um mesmo grupo estavam sujeitos as mesmas

condicionantes ambientais, sociais, econdémicas etc., ou ndo.

Para cumprir essa etapa do trabalho, foram elaboradas duas analises com os
dados de queimadas e as demais variaveis selecionadas. Uma primeira
abordagem foi intitulada de “analise espacial”, pelo fato de trabalhar com os dados
cartografados em um Sistema de Informag¢des Geograficas — SIG, no qual foram
feitas associacbes e verificagdes espaciais entre os pontos de ocorréncia de
queimadas e algumas cartas tematicas selecionadas. A segunda abordagem,
intitulada analise estatistica, trabalhou estritamente com comparacdes de padrdes
e comportamentos quantitativos das séries de dados de queimadas e das demais

variaveis.
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8.11 ANALISE ESPACIAL DOS DADOS

Os processamentos de dados, envolvidos na analise espacial, tiveram como
principal objetivo detectar se as frequéncias de incidéncia das queimadas ocorriam
seguindo um padrdo compativel com as premissas da aleatoriedade, ou se existia
alguma tendéncia na distribuicdo espacial desse fenémeno, em relagdo as

variaveis selecionadas.

No caso da ocorréncia aleatéria das queimadas, em relacdo aos temas
selecionados, a frequUéncia esperada de queimadas, calculada com base na
proporcionalidade de areas de cada classe tematica para os temas analisados,
deveria ser estatisticamente igual as frequéncias de incidéncia de queimadas

observadas.

A analise sobre a aleatoriedade foi desenvolvida usando-se o teste qui-quadrado
de aderéncia (XZ) que serve para avaliar afirmacgdes feitas sobre os padrdes de

distribuicdo de valores numa populacéo (Stevenson, 1981, p. 294).

Nesse caso, o teste X* de aderéncia busca verificar se a distribuicdo de valores
das frequéncias de ocorréncia de queimadas, nas diferentes classes tematicas, se
comporta de forma aleatéria ou ndo. Para obter um valor da tabela qui-quadrado
para fins de comparacao, deve-se primeiro determinar os graus de liberdade. O
numero de graus de liberdade para um teste de aderéncia é igual ao numero “K”
de categorias menos o numero de vinculos nos dados amostrais. Nesse caso,
houve sempre um unico vinculo: a soma das frequéncias esperadas deve ser

sempre igual ao seu total (Stevenson, 1981, p. 296).
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A estatistica teste X? é calculada aplicando-se a formula:

Zz _ Z (o _ee)

onde: O = freqUéncia observada para cada categoria;
€ = frequéncia esperada para cada categoria.

Para essa analise, foram selecionados as cartas tematicas publicadas pelo ZSEE-
SEPLAN-MT, correspondentes aos temas “Aptidado Agricola das Terras”, “Rede
Viaria”, “Areas de Uso Restrito” que reuniu, em um Unico plano, os mapas das

areas indigenas e das unidades de conservacao e “Vegetagcédo e Uso das Terras-

1999”.

As frequéncias de incidéncia de queimadas foram contabilizadas em cada carta
tematica e o resultado final da somatéria dos valores de X?obtidos para cada
classe tematica, foram comparados com uma tabela de distribuigcdes qui-quadrado
(Stevenson, 1981, p.463), para verificagdo da hipotese da aleatoriedade da sua

distribuicao.

8.11.1 Incidéncia de queimadas e a aptidao agricola das terras.

O mapeamento da aptidao agricola das terras do Estado do Mato Grosso derivou
principalmente de um trabalho inédito, sistematico e detalhado dos solos e,
portanto, tem como base informacdes atualizadas sobre a realidade do territério
matogrossense. Em razdo disso, o mapa de Aptiddo Agricola das Terras

considerou, sobretudo, a distribuicdo espacial dos solos do Estado do Mato
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Grosso e algumas variaveis ambientais secundarias envolvidas, tais como relevo e

clima.

Observando-se o mapa pedoldgico do Estado, publicado pela SEPLAN-MT (Figura
5), percebe-se claramente a destacada importadncia assumida pelos diferentes
tipos de solo, na definicdo e delineamento dos poligonos do mapa de Aptidao
Agricola das Terras (Figura 7). A caracterizacdo dos diferentes tipos de solos
presentes no Estado do Mato Grosso, compilada do Zoneamento Sécio
Econdmico Ecoldgico e apresentada neste trabalho no item 7.1.5, explica os
principais fatores, limitantes ou potencializadores, responsaveis pela formatacao

dos agrupamento dos solos em fung¢ao da aptidao agricola dos mesmos.

Em razao dessas consideracoes, a analise espacial desenvolvida para verificar a
possivel influéncia dos potenciais relacionados aos usos futuros das terras, na
escolha e definicdo das areas incorporadas aos processos de queimadas e
desmatamento, utilizou como referéncia apenas o mapa de Aptidao Agricola das
Terras, principalmente, por se tratar de uma variavel composta, delineada por
fatores objetivos e potencialmente influenciadores dos processos decisorios de

ocupagao.

Ao mapa de Aptidao Agricola das Terras, foram sobrepostos os pontos de
queimadas dos anos de 1995, 1999 e 2003 (Figura 14, Figura 15 e Figura 16) e foi
desenvolvida a mesma andlise estatistica com o teste do X? de aderéncia,
considerando-se a frequéncia de ocorréncia de queimadas nas diferentes classes

tematicas apresentadas.
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Possuindo originalmente um total de 34 classes tematicas, o mapa de Aptidao
Agricola das terras foi simplificado e reclassificado para um total de quatro classes
(k=3), considerando-se apenas o primeiro nivel hierarquico da classificagdo

original (boa, regular, restrita e inapta).

116



Figura 14:
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Mapa de Aptidao Agricola das Terras com as queimadas de 1995.
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Figura 15:

Mapa de Aptidao Agricola das Terras com as queimaas de 1999.
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Figura 16: Mapa de Aptidao Agricola das Terras com as queimadas de 2003.
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8.11.2 Incidéncia de queimadas e a rede viaria pavimentada.

O terceiro tema abordado na analise espacial sobre a frequéncia de ocorréncia de
gueimadas foi o Mapa da Rede Viaria. Com o objetivo de verificar estatisticamente
a influéncia das facilidades de acesso fisico a propriedade sobre a dinamica e
incidéncia de queimadas, essa abordagem envolveu apenas 0s principais eixos

viarios asfaltados do Estado do Mato Grosso (Figura 17).

ESTADO DO MATO GROSSO W

-Rede Viaria-

Mato
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— limite
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Monitoramernia por Satélite

Campinas, 2005

Figura 17: Mapa da rede viaria pavimentada.

A partir dos vetores rodoviarios asfaltados, selecionados do Mapa da Rede Viaria
publicado pela SEPLAN-MT, foram gerados “buffers”, poligonos descritos ao redor
do delineamento vetorial, cuja maxima distancia entre seu eixo principal e as

bordas dos poligonos € conhecida e controlada.
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Os poligonos foram criados com auxilio de um algoritmo disponivel no aplicativo
ArcToolbox, que processa analises de proximidade e permite a geragdo dos
“buffers”. Foram delineados poligonos com faixas de distancias variando de 0 a10,
10 a 20, 20 a 30, 30 a 40 e 40 a 50 km das estradas (Figura 18, Figura 19 e Figura

20).

A analise da composicao e distribuicao de freqliéncias para uma série temporal de
queimadas, em relagdo a cada uma das faixas criadas, foi desenvolvida com o
proposito de explicar a influéncia da componente temporal sobre a atividade das

queimadas e sua dinamica espacial.
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Figura 18: Mapa de distancia das estradas asfaltadas com as queimadas de 1995.
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Figura 19: Mapa de distancia das estradas asfaltadas com as queimadas de 1999.

123



ESTADO DO MATO GROSSO
-Distancia das Estradas Asfaltadas-

Govemn de

Maos a Obra

Legenda
— limite

Distancia (Km)

o Queimadas - 2003

o 100 i} 300 400
km

En P

Monitoramento por Satélite

Campinas, 2005

Figura 20:

Mapa de distancia das estradas asfaltadas com as queimadas de 2003.
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8.11.3 Incidéncia de queimadas e as areas de uso restrito.

O objeto da Ultima analise espacial, desenvolvida com os testes de X? de
aderéncia, foi o mapa das Areas de Uso Restrito. Reunindo as informagées do
Mapa de Areas Indigenas e do Mapa de Unidades de Conservacgdo, essa
abordagem procurou avaliar a influéncia da criagdo e delimitagdo de areas de uso

restrito sobre a dindmica de incidéncia de queimadas.

Na execucdo dessa analise, o Mapa das Areas de Uso Restrito foi sobreposto
pelos pontos de queimadas de 2003, como mostra a Figura 21, e o teste do X2 de
aderéncia, desenvolvido com os valores da frequéncia de incidéncia de queimadas

nas areas de uso restrito, mostrou a existéncia de tendéncias dessa distribuigao.

Nessa analise foi utilizado apenas o conjunto de pontos de queimadas do ano de
2003, para garantir que todas as areas indigenas e unidades de conservacgao ja
estivessem demarcadas e criadas no ano de referéncia da base de dados de

queimadas.
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Figura 21: Mapa das areas de uso restrito com as queimadas de 2003.
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8.11.4 Incidéncia de queimadas e as unidades de vegetagao e uso das

terras.

Apds a migragao e inclusdo do mapa de Vegetacédo e Uso das Terras, na escala
1:250.000, na base de dados cartograficos, sua legenda tematica foi reclassificada
e do total de 35 classes tematicas foram estabelecidas 8 categorias (k=7 graus de
liberdade), baseadas na fisionomia principal de ocorréncia: floresta, transigao,
cerrado, agroflorestal, agricultura, pecuaria, urbano e outras (corpos d'agua, area

queimada, rochas etc.).

Sobre esse tema foram sobrepostos os pontos de queimadas anuais, referentes
ao periodo abordado, como ilustrado pela Figura 22, Figura 23 e Figura 24.
Observando-se as frequéncias esperadas, correspondentes as porcentagens das
areas de cada uma das classes tematicas e as frequéncias obtidas,
correspondentes as contagens efetivas dos pontos de queimadas para os nove
periodos anuais considerados, foram estruturadas tabelas para verificagcao do
padrao de distribuicdo espacial encontrado e para caracterizagdo da dinamica e
da composicado estrutural da incidéncia de queimadas, em relacdo as classes

tematicas do mapa de Vegetacao e Uso das Terras.

Logicamente, a analise de incidéncia de queimadas nas classes tematicas do
mapa de Vegetacdo e Uso das Terras ndo poderia ignorar a existéncia de uma
forte dindmica das formas de uso das terras e, portanto, a avaliacdo dos
resultados obtidos com a sobreposicao e cruzamento de dados foi desenvolvida
de forma a considerar, compreender e explicar como a variagao espacial dos

diferentes usos da terra interferiu nos resultados obtidos.
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Figura 22:

Mapa de Vegetacdo e Uso das Terras com as queimadas de 1995.
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Figura 23:

Mapa de Vegetacao e Uso das Terras com as queimadas de 1999.
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Figura 24:

Mapa de Vegetacdo e Uso das Terras com as queimadas de 2003.
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8.12 ANALISE ESTATISTICA DOS DADOS

A andlise estatistica desenvolvida no contexto desse trabalho foi baseada em um
protocolo de procedimentos, definidos para a formatagdo de agrupamentos de
municipios com caracteristicas similares, denominada “analise de cluster’ ou
“analise de agrupamentos”. Apesar de consideradas mais primitivas que as
técnicas de classificacdo de variaveis, pelo fato de ndo possibilitarem o controle do
usuario sobre o numero e a estrutura dos agrupamentos, essas técnicas sao muito
eficientes para a compreensdo da complexidade das relagdes multivariadas

(Johnsos e Wichern, 1992, p. 573).

Agrupar objetos ou elementos consiste em reconhecer neles um certo grau de
similaridade, suficiente para reuni-los num mesmo conjunto (Valentin, 2000 , p.53).
A andlise estatistica de agrupamentos, tarefa aparentemente simples de ser
executada, dado o atual potencial das ferramentas e programas disponiveis, deve
ser desenvolvida com extrema cautela e avaliagdo. Seguramente, a fase de maior
importancia, em todo o processo de formatacdo de agrupamentos através da

analise de multiplas variaveis, € a escolha das variaveis independentes

(Magnusson e Mourao, 2003, p. 115).

O julgamento, avaliagao e selegao do conjunto de variaveis, a serem processadas,
devem identificar e discriminar suas associagdes e redundancias. Essa
discriminagdo € importante, pois o envolvimento de grupos de variaveis
redundantes pode caracterizar e definir um “viés” na formagéo dos agrupamentos.
Por outro lado, a valorizagao e inclusao de variaveis com alta correlagéo, dotadas

de informacdes nao redundantes, sdo extremamente importantes. Afinal, nesse
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tipo de analise, buscam-se associacbes que se repetem entre variaveis

(Magnusson e Mourao, 2003, p. 115).

Adotando as etapas descritas por Valentin, (2000, p. 53), para o desenvolvimento

de uma analise multivariada, esse trabalho cumpriu o seguinte protocolo:

8.12.1 Coleta de dados e definicdo da tabela com os descritores e

objetos.
Embora haja alguma divergéncia em relagao ao total de municipios do Estado do
Mato Grosso, sobretudo por existirem alguns processos de emancipagdo e
algumas homologag¢des ainda pendentes, para a execugao desse trabalho
também foi adotada a base municipal publicada pela Secretaria de Estado de

Planejamento e Coordenagao Geral (SEPLAN-MT, 2000), que define um total de

139 municipios.

Dessa forma, os 139 municipios foram dispostos nas linhas da tabela e os
descritores ou as variaveis, inicialmente selecionadas, foram arranjados nas

colunas.

Em um primeiro esforgo, para consolidacdo das variaveis que compuseram essa
analise, foram reunidas aproximadamente 200 variaveis, considerando-se o
potencial hipotético de sua correlagdo com a dinamica de queimadas. A Tabela 5
apresenta o conjunto dessas variaveis selecionadas e suas referidas fontes e

datas.

132



Tabela 5: Variaveis selecionadas e fonte de obtengéao.

VARIAVEL Fonte
Area do municipio (ha) IBGE
Area do municipio (ha) Sistema Informacdes Geograficas
Fator1 — queimadas (1995 a 2003) SAS
Renda Per Capita em 1991 e 2000 IBGE
indice de Desenvolvimento Humano em 2000 PNUD / IPEA
Populagao residente em 2000 IBGE
Numero de tratores em 1996 IBGE — Censo Agropecuario 95-96
Area desmatada (ha) em 1999 e 2000 FEMA
Total da area desmatada (ha) até 1999 e 2000 FEMA
Porcentagem de area desmatada até 1999 e 2000 FEMA
Rebanho bovino em 1995, 1996, 1997, 1998, 1999, 2000 e 2001  (IBGE — PPM 2000
Producéo de algodo (ton) em 1994, 1995, 1996, 1997, 1998, IBGE — PAM
1999, 2000 e 2001
Valor da produgéo de algodao (mil reais) em 1994, 1995, 1996, IBGE — PAM

1997, 1998, 1999, 2000 e 2001

Area plantada com algod&o (ha) em 1994, 1995, 1996, 1997, 1998, |IBGE — PAM
1999, 2000 e 2001

Produgéo de cana de agucar (ton) em 1994, 1995, 1996, 1997, IBGE - PAM
1998, 1999, 2000 e 2001

Valor da produgao de cana de agucar (mil Reais) em 1994, 1995, |IBGE — PAM
1996, 1997, 1998, 1999, 2000 e 2001

Area plantada com cana de agticar (ha) em 1994, 1995, 1996, IBGE — PAM
1997, 1998, 1999, 2000 e 2001

Produg&o de milho (ton) em 1994, 1995, 1996, 1997, 1998, 1999, |(IBGE — PAM
2000 e 2001

Valor da produgao de milho (mil Reais) em 1994, 1995, 1996, IBGE — PAM
1997, 1998, 1999, 2000 e 2001

Area plantada com milho (ha) em 1994, 1995, 1996, 1997, 1998, |IBGE — PAM
1999, 2000 e 2001

Producgéo de soja (ton) em 1994, 1995, 1996, 1997, 1998, 1999, IBGE — PAM
2000 e 2001

Valor da produgao de soja (mil Reais) em 1994, 1995, 1996, 1997, |IBGE — PAM
1998, 1999, 2000 e 2001

Area plantada com soja (ha) em 1994, 1995, 1996, 1997, 1998, IBGE — PAM
1999, 2000 e 2001

Valor da produgao agricola das lavouras temporarias (mil Reais) IBGE — PAM
em 1994, 1995, 1996, 1997, 1998, 1999, 2000 e 2001

Area das lavouras temporarias (ha) em 1994, 1995, 1996, 1997, IBGE - PAM
1998, 1999, 2000 e 2001

Financiamento agropecuario (Reais) em 1999 e 2000 BACEN

Fundo Constitucional de Financiamento do Centro Oeste (Reais) |BB, Superintendéncia MT
em 1999 e 2000

Arrecadagao de Tributos Federais_todos (Reais) em 1999 e 2000 |Ministério da Fazenda — Delegacia Receita Federal - MT

Imposto sobre Produtos Industrializados (Reais) em 1999 e 2000 [Ministério da Fazenda — Delegacia Receita Federal — MT

Imposto sobre Operagdes Financeiras (Reais) em 1999 e 2000 Ministério da Fazenda — Delegacia Receita Federal — MT
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VARIAVEL

Fonte

Contribuigéo Provisoria sobre Movimentagdes Financeiras (Reais)
em 1999

Ministério da Fazenda — Delegacia Receita Federal — MT

Imposto sobre Importagédo (Reais) em 1999 e 2000

Ministério da Fazenda — Delegacia Receita Federal — MT

Arrecadacéo de tributos federais_outras receitas (Reais) em 1999

Ministério da Fazenda — Delegacia Receita Federal — MT

Imposto Sobre Exportagédo (Reais) em 2000

Ministério da Fazenda — Delegacia Receita Federal — MT

Programa de Integracéo Social (PIS) e Programa de Formagéo do
Patriménio do Servidor (PASEP) (Reais) em 1999

Ministério da Fazenda — Delegacia Receita Federal — MT

Imposto de Renda (Reais) em 2000

Ministério da Fazenda — Delegacia Receita Federal — MT

Imposto de Renda Pessoa Juridica (Reais) em 1999 e 2000

Ministério da Fazenda — Delegacia Receita Federal — MT

Imposto de Renda Retido na Fonte (Reais) em 1999 e 2000

Ministério da Fazenda — Delegacia Receita Federal — MT

Imposto sobre a Propriedade Territorial Rural (Reais) em 1999 e
2000

Ministério da Fazenda — Delegacia Receita Federal — MT

Impostos e Taxas Estaduais (Reais) em 1995 e 1996 SEFAZ - MT
Imposto Sobre Circulagdo de Mercadorias e Servigos (Reais) em [SEFAZ — MT
2000

Beneficio Instituto Nacional de Seguridade Social (Reais) em 2000 (INSS — MT

Contribuigdo Social sobre Lucro Liquido (Reais) em 1999

Ministério da Fazenda — Delegacia Receita Federal — MT

Contribuigdo para o Financiamento da Seguridade Social (Reais)
em 1999

Ministério da Fazenda — Delegacia Receita Federal — MT

Contribuigao para o Fundo de Desenvolvimento da Atividade
Fazendaria (Reais) em 1999

Ministério da Fazenda — Delegacia Receita Federal — MT

Contribuigdo para o Regime de Prev. Dos Servidores(Reais) em
1999

Ministério da Fazenda — Delegacia Receita Federal — MT

Arrecadado Instituto Nacional de Seguridade Social (Reais) em INSS — MT
1999 e 2000

Distribuido Instituto Nacional de Seguridade Social (Reais) em INSS - MT
1999 e 2000

Numero de focos de calor em 1996, 1997, 1998, 1999 e 2000 INPE/FEMA

Fundo de Participagao Estadual e Fundo de Participagao Municipal
(Reais) em 1999 e 2000

Ministério da Fazenda

Numero de Industrias em 1998 e 1999

Ministério do Trabalho e Emprego, RAIZ

Numero de funcionarios em 1998 e 1999

Ministério do Trabalho e Emprego, RAIZ

Produgédo de carvao vegetal (ton) em 1997 e 1999 IBGE
Produgéo de lenha (m®) em 1997 e 1999 IBGE
Produgéo de madeira em tora (m®) em 1997 e 1999 IBGE
Numero de agéncias bancarias e cooperativas de crédito em 2000 |BACEN

Numero de contratos com o Programa Nacional de Agricultura
Familiar em 2000

Superintendéncia do Banco Brasil - MT

Valores contratado com o Programa Nacional de Agricultura
Familiar em 2000

Superintendéncia do Banco Brasil - MT

Numero de focos de calor em 1995, 1996, 1997, 1998, 1999, 2000, [INPE/Embrapa
2001, 2002 e 2003

Area dos assentamentos (ha) em 1999 e 2000 INCRA
Numero de familias assentadas em 1999 e 2000 INCRA
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Antes de submeter o conjunto total de dados ao protocolo definido no SAS, uma
primeira avaliagdo desse conjunto procurou reduzir as mais de 200 variaveis,
através da elaboracdo de uma analise de correlagdo entre a variavel F1 de
gueimadas e as demais variaveis reunidas (Anexo 3 e 4), para a identificagdo dos
pares com os melhores coeficientes de correlagdo e niveis de significancia. As
variaveis que nao apresentaram uma correlagdo significativa com o F1 foram

eliminadas.

Posteriormente, buscando reduzir as redundancias inter-variaveis, foram
efetuados dois tipos de analise e selegdo. Em uma primeira verificagao, procurou-
se eliminar aquelas variaveis que apareciam mais de uma vez, como por exemplo
as componentes das séries temporais de dados de um determinado cultivar, as da
série temporal de rebanho bovino etc. A selecdo de uma unica data para cada
série temporal foi efetuada considerando-se a abrangéncia e a distribuicdo dos
dados, bem como a relagdo temporal dessa variavel selecionada em fung¢ao das
demais variaveis do conjunto todo. Em outras palavras, essa avaliagado procurou

formatar um conjunto que mantivesse uma coeréncia temporal inter-variaveis.

A segunda selegdo para eliminagdo das redundancias concentrou-se na
identificacdo dos casos menos evidentes e foi responsavel pela definicdo e
manutencdo de uma unica variavel para cada cultivar. Apesar de tratarem de
ordens de grandeza e medidas diferentes, as variaveis de “producao”, “valor da
producao” e “area plantada”, para os diferentes cultivares e para as culturas
temporarias em geral, acabaram apresentando fortissima correlagdo e foram

resumidas a uma unica variavel para cada cultivar.
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Observando-se a Tabela 6, verifica-se que os maiores coeficientes de correlagéo
(r) e os menores niveis de significancia (n.s.), estabelecidos entre essas variaveis

e a F1 de queimadas, foram definidos com a variavel de “area” plantada.

Tabela 6: Coeficiente de correlac&o e nivel de significancia entre o F1 de
queimadas e as trés variaveis das culturas temporarias.

algodao cana de acucar milho soja temporaria
prod.|valor| area | prod.| valor| area | prod.| valor| area| prod. | valor| area| prod.| area
F1 r |-0,08} 0,09]-0,07]-0,10{-0,10{-0,10] 0,10} 0,10]0,17{ 0,14] 0,13} 0,14| 0,12{0,17
n.s.| 0,34f0,30] 0,45 0,25] 0,26] 0,24] 0,25} 0,26] 0,05] 0,10| 0,13] 0,09{ 0,15] 0,05

8.12.2 Processamento estatistico com o SAS

Apds a migracdo dos dados selecionados para o pacote estatistico SAS, foi
definida a seguinte sequéncia de processamentos: sele¢do do conjunto de
variaveis, dentre todas as apresentadas; analise de componentes principais-
ACP, com as variaveis selecionadas; analise de cluster, para definicdo dos
agrupamentos de municipios em funcao de similaridades do comportamento das

variaveis elencadas.

e Selecado do conjunto de variaveis:

A selecao criteriosa das variaveis explicativas constitui uma decisdo importante no
estabelecimento de um modelo multilinear. Para a constru¢cdo do melhor modelo
representativo desse conjunto de variaveis foi executada uma regressdao multipla
multivariada (multivariate multiple regression — MMR), através do método
denominado “passo a passo” ou stepwise procedure, adotando-se a variavel F1
como dependente e aceitando a selegdo das variaveis independentes

apresentadas pelo modelo, em um nivel de significancia menor ou igual a 20%.
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Inicialmente, a variavel explicativa mais fortemente correlata com a variavel
dependente é selecionada. Em seguida, s&o incorporadas as variaveis com maior
coeficiente de correlacdo parcial com a dependente. Porém, antes de cada
introducdo de uma nova variavel explicativa, é verificada a correlacdo parcial da
variavel dependente com as variaveis anteriormente introduzidas para que as
variaveis, cujo coeficiente deixar de ser significativo sejam retiradas do modelo
(Valentin, 2000, p. 48; Stevenson, 1981 , p.367). Trata-se portanto, de uma
ferramenta dindmica de elaboragdo, avaliagdo e consolidacdo do melhor

agrupamento, onde as variaveis devem possuir forte correlagdo mutua.

e Analise de Componentes Principais—ACP:

A analise de componentes principais—ACP é utilizada em muitos casos como uma
forma de reduzir o volume de dados, buscando uma representagdo mais simples
através das principais componentes - PCs (Manly, 1994, p. 134). Como nesse
caso era esperado que a uma unica componente principal ndo fosse suficiente
para representar uma significativa porcentagem da variagdo dos dados, foi
necessario selecionar uma maior quantidade de PCs para compor a analise de
cluster, de tal forma que a variacao total dos dados fosse representada pelos PCs

no limite proximo de 75%.

Essa analise é baseada na consolidagao de uma matriz de correlagdo, e em uma
eigenanalysis (Gauch, 1982, p. 141; Manly, 1994, p. 81) constituida por uma
analise dos “autovalores”, para avaliagcdo da variancia total dos dados explicada

por cada um dos eixos das Principais Componentes constituidas e por uma
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andlise dos “autovetores”, onde se identifica o peso de cada variavel na

constituicdo de cada um dos vetores (Principais Componentes).

e Anadlise de cluster:

Apoés a selecdo do conjunto de PCs originados no processamento anterior, a
analise de cluster teve como principal objetivo formatar agrupamentos de
municipios com caracteristicas “semelhantes”, em relacdo as variaveis

selecionadas.

O meétodo adotado para a definicdo dos agrupamentos foi o método da minima
variancia (Wards), no qual um grupo é reunido a outro grupo se essa uniao
proporcionar o menor aumento das variancia intragrupo. Com a adog¢ao desse
método a varidncia intragrupo € calculada para todas as possibilidades de
aglomeracao, optando-se pelo arranjo que proporcione a menor variancia (SAS
Institute, 1999, p. 861). Segundo Valentin (2000, p. 59) o método & considerado

altamente eficiente e indicado para a formagao de agrupamentos.

Durante o processo de selecdo de variaveis e identificagdo das redundancias
foram aplicados varios processamentos do protocolo definido pelo SAS para
formacdo dos clusters. A observacdo dos resultados obtidos em cada
processamento permitiu a analise e reformulagdo do grupo de variaveis,
submetido ao protocolo, até a obtengdo de um resultado que expressou a relagao

existente entre a dindmica de queimadas e as demais variaveis selecionadas.

Logicamente, essa dinamica de inclusao e exclusdo de variaveis independentes

nao procurou atender ou favorecer nenhuma hipétese ou expectativa em relacao
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ao conjunto de dados, mas procurou incluir a variavel de queimadas (dependente)
com uma contribuigdo significativa no processo de decisdo e definicdo dos

agrupamentos.

Como resultado da analise de cluster, além da hierarquia, listagem e relacéo dos
agrupamentos formados, foi elaborado um dendrograma (Anexo 5) que ilustra

graficamente as posi¢cdes de cada objeto (municipio) em relagdo ao conjunto todo.

9 RESULTADOS

9.1 VERIFICAGAO DA PRECISAO ESPACIAL DOS DADOS DE QUEIMADAS

De um total de 47 imagens de satélite, necessarias para cobrir integralmente o
territorio do Estado do Mato Grosso, foram selecionados dois conjuntos de
imagens, de datas diferentes, representativos da totalidade do Estado, com a
finalidade de desenvolver a analise estatistica da precisdo dos pontos de
queimadas em anos distintos. Em fungdo da disponibilidade de imagens
georreferenciadas do satélite Landsat, encontradas nos acervos da Embrapa
Monitoramento por satélitie e no site da Universidade de Maryland
<ftp://ftp.glcf.umiacs.umd.edu/glcf/Landsat/>, o primeiro conjunto foi elaborado
exclusivamente com imagens do ano de 1999 e foi constituido por um total de 47
imagens. O segundo conjunto de imagens, constituido por um total de 21 imagens,

foi elaborado com imagens referentes ao biénio 2000, 2001 (Figura 25).
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2000 /2001

Figura 25: Conjuntos de imagens Landsat, utilizados no ano de 1999 e no biénio
2000/2001.

Para um universo amostral de 2899 queimadas, correspondentes ao mosaico de
1999, e para a obtencdo de um nivel de confiangca de 95% e um intervalo de
confianga de 5%, estatisticamente seria necessaria a constituicdo de uma amostra
com 339 pontos de queimadas, segundo calculo do pacote sample size calculator
<http://www.surveysystem.com/sscalc.htm#ssneeded>. Seguindo uma estratégia
adotada para facilitar a selegao e visualizacao individual dos pontos amostrados,
em fungdo dos processos inerentes ao SIG utilizado, foram efetuadas 315

amostras, o que elevou o intervalo de confianga para 5,21%.

No caso do mosaico do biénio 2000/2001, considerando um total de 716 pontos de
gueimadas, correspondentes as imagens selecionadas, a obtengao de um nivel de
confianca de 95% e um intervalo de confianga de 5%, seria alcancada através de

uma amostra contendo 250 pontos de queimadas, segundo o mesmo pacote
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estatistico. Adotando a mesma estratégia anterior, foram efetuadas 246 amostras,

elevando o intervalo de confianca para 5,06%.

Os resultados da validagdo dos pontos de queimadas para os dois mosaicos

elaborados estao sintetizados na Tabela 7.

Tabela 7: Avaliacao de precisao dos pontos de queimadas.

amostra 315 amostra 246 pontos
pontos (1999) (2000/2001)

raio (Km) corretos % acerto %erro corretos % acerto %erro

1,5 202 64,1 35,9 150 61 39
3 263 83,5 16,5 194 78,9 21,1
6 301 95,6 4,4 226 91,9 8,1
alg. 14 4,4 20 8,1

Considerando que o intervalo de confiangca adotado foi de aproximadamente 5%,
pode-se assumir que ndo houve uma diferenga significativa entre os resultados da
avaliagao de precisdo nos dois periodos e que, ao adotar o circulo de raio de 3km,
obtém-se 95% de certeza de estar trabalhando com um dado de queimada com

uma precisao aproximada de 80%.

Existem duas origens possiveis para o erro de identificagcdo e localizagao,
encontrado nos dados de queimadas. O primeiro tipo de erro tem sua origem
associada a curvatura da superficie terrestre e se baseia no fato de o sensor
NOAA/AVHRR imagear uma faixa, extremamente larga, de aproximadamente
2400km. Essa caracteristica do sensor faz com que os pixels localizados nas

bordas das imagens correspondam a superficies mais extensas. Quanto mais

141



préximo do centro da imagem do satélite (nadir), mais proximo das dimensdes de
1,17km por 1,1km e por outro lado, quanto mais distante do centro da imagem,

maiores sao as dimensdes da superficie imageada.

O segundo tipo de erro esta relacionado a problemas do algoritmo de classificagao
de imagens, desenvolvido para identificacdo dos pontos de calor. Esse seria o

principal fator responsavel pelos 20% de erros constatados.

Portanto, ao assumir-se o circulo de 3km de raio, considera-se uma dimensao
intermediaria do pixel, entre aquela de 1,1km por 1,1km, quando localizado a
nadir, e a dimensdo dos pixels das bordas que, segundo Alberto Setzer’,
coordenador do projeto Queimadas/INPE, podem apresentar medidas superiores

a 5km.

Do ponto de vista estritamente cartogafico, se considerar-se que a preciséo
exigida para a escala 1:500.000 & de 250m (Robinson et al., 1995, p.247) e que,
aproximadamente, 80% dos focos de calor identificados pelo INPE ocorreram
dentro de um raio de 3km das coordenadas fornecidas, poderiamos concluir que

os dados de queimadas nao sdo compativeis com a abordagem elaborada.

Contudo, ao considerar-se o fato de que a coordenada fornecida € uma referéncia
espacial, pontual, de uma superficie (pixel) que pode medir mais de 10km?, o erro
encontrado acaba restringindo-se a prépria superficie média do pixel do

NOAA/AVHRR e, portanto, torna-se aceitavel.

’” Comunicagao pessoal do autor (06 de margo de 2003).
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9.2 VERIFICAGAO DA NAO ALEATORIEDADE DA OCORRENCIA DE
QUEIMADAS
Os resultados da regressao linear efetuada ano a ano mostram a existéncia de
uma forte correlagdo espacial na ocorréncia de queimadas, demonstrando a
existéncia de um padréao intra-anual, repetitivo, e reforgando a idéia da existéncia

de variaveis condicionantes dessas dinamicas (Figura 26).

Para testar as correlagbes encontradas, o nivel de significancia do menor
coeficiente de determinagdo (R?) encontrado foi determinado através da analise de
variancia, para o biénio 1998-1999, e apresentou uma probabilidade de 2,07x107"°,

indicando um alto nivel de significAncia para esse biénio e para os demais.
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Figura 26: Graficos das regressdes do numero de queimadas ano a ano.
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Ainda corroborando o que postulou a hipétese inicial, relacionada ao indice de
correlacdo das queimadas ano a ano, ao observar-se a matriz de correlacao
(Tabela 8), nota-se que houve uma queda consideravel no indice de correlagéo
entre as datas mais distantes. Isso esta relacionado ao fato de o padrdao de
ocorréncia de queimadas nao ser estatico e, portanto, elas ndo incidirem sempre
nos mesmos locais. Os avangos da fronteira agricola, o surgimento de novas
oportunidades locais e regionais, as oscilagbes econdémicas nacionais e
internacionais sao apenas alguns dos possiveis elementos envolvidos na

explicacado desse padrao dinamico.

Tabela 8: Matriz de correlagdo anual entre as queimadas.

total95 total96 total97 total98 total99 total00 totalO1 total02 total03
total95 1,00
total96 0,71 1,00
total97 0,82 0,82 1,00
total98 0,68 0,82 0,82 1,00
total99 0,66 0,61 0,79 0,62 1,00
totalOO 0,67 0,77 0,83 0,87 0,81 1,00
total01 0,59 0,59 0,73 0,71 0,87 0,89 1,00
totalO2 0,58 0,70 0,78 0,83 0,75 091 0,88 1,00
total03 0,53 060 0,71 067 068 083 0,81 089 1,00

9.3 DINAMICA ESPAGO-TEMPORAL DA OCORRENCIA DAS QUEIMADAS

Os resultados dos procedimentos estatisticos de analise multivariada
possibilitaram a utilizacdo de um unico vetor F1, capaz de explicar a variancia de
77,59% dos dados de queimadas. A distribuicdo desses valores, referentes aos

139 municipios, ilustrada pela Figura 27, na qual as colunas referentes aos valores
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de F1 aparecem na ordenada e a lista dos municipios aparece na abscissa,

possibilitou a identificagcdo empirica de 4 conjuntos distintos de municipios.
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Figura 27: Grafico da distribuicdo dos valores de F1, por municipio.



O processo estatistico de classificagcdo e formagdo dos agrupamentos foi

desenvolvido no ambiente SIG, onde apds a incorporacdo da coluna dos valores

do F1, na tabela original, foi solicitado o agrupamento dos municipios em 4

classes, tomando-se como base os dados da coluna dos valores de F1 e

aplicando-se o método de classificagao por quebras naturais.

Depois de definidos os grupos de municipios, pertencentes a cada uma das 4

classes tematicas, foram elaborados graficos, representando os valores de pontos

de queimadas das séries histdricas de cada municipio do agrupamento e foi

desenvolvida uma regresséao (linha amarela) sobre os valores das médias anuais

(linha vermelha) para a identificagdo do comportamento e das tendéncias

existentes em cada agrupamentos (Figura 28, Figura 29, Figura 30 e Figura 31).

AGRUPAMENTO 1
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=@=—meédia

Polinébmio
(média)

0 T T

total95 total96 total97 total98 total99 total00 total01 total02 total03
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Figura 28: Distribuicdo dos pontos de queimadas e linha de tendéncia no

agrupamento 1.
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AGRUPAMENTO 2
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Figura 29: Distribuigcdo dos pontos de queimadas e linha de tendéncia no

agrupamento 2.
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Figura 30: Distribuicdo dos pontos de queimadas e linha de tendéncia do

agrupamento 3.
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Figura 31: Distribuigdo dos pontos de queimadas e linha de tendéncia do
agrupamento 4.

Através da analise dos graficos, os quatro agrupamentos formados foram
espacializados, conforme ilustra a Figura 32 e caracterizados da seguinte forma:
1) o primeiro agrupamento, composto por 4 municipios que obtiveram os maiores
valores para F1, foi caracterizado por apresentar uma dindmica caracterizada
como “progressiva” e uma incidéncia de queimadas “muito alta”; 2) o segundo
agrupamento apresentou um total de 25 municipios com uma dinamica
caracterizada como “progressiva” e uma incidéncia de queimadas “alta”; 3) o
terceiro agrupamento, composto por 49 municipios com uma dindmica
considerada “estavel” e uma incidéncia de queimadas “média”; 4) o quarto
agrupamento apresentou um total de 61 municipios com dinamica “estavel”’ e

incidéncia de queimadas “baixa”.
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Figura 32: Mapa da dinamica de queimadas.

9.4 ANALISE ESPACIAL

Os resultados da analise espacial dos dados serdo apresentados em topicos
diferentes, referentes as quatro analises executadas em relacdo aos temas
Aptidao Agricola das Terras, Rede Viaria, Areas de Uso Restrito e Vegetacdo e

Uso das Terras-1999.

9.4.1 Aptidao Agricola das Terras

Esta analise procurou identificar os mesmos desvios que a analise anterior, mas
usou como base cartografica o Mapa de Aptidao Agricola das Terras. Como o

mapa foi constituido por apenas quatro classes tematicas (boa, regular, restrita e
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inapta) a analise do teste X? de aderéncia foi desenvolvida com valores

significativos a 0,5% e 3 graus de liberdade. Nesse caso o valor da soma dos X?

obtidos deveria ser inferior a 12,84, para que a distribuicido pudesse ser

considerada aleatoria.

Como esse tema nao apresentou dindmica espago- temporal ou seja, ndo variou

significativamente ao longo do tempo por ser baseado em variaveis do meio fisico,

foram desenvolvidas apenas trés abordagens (1995,

1999 e 2003) para

confirmacao da distribuicdo de valores (Tabela 9, Tabela 10 e Tabela 11).

Diferentemente do caso anterior, no qual foram estabelecidos nove cruzamentos e

as tabelas correspondentes.

Tabela 9: Distribuicdo das frequéncias de queimadas entre as classes de aptidao
agricola das terras, em 1995.

Aptidao agricola | % éarea |% gmd1995| Freq.Esp 95 |Freq.Obt 95 X2
boa 6,03 7,06 2877 3371 84,86
regular 53,66 57,15 25614 27276 107,87
restrita 17,84 18,42 8514 8793 9,13
inapta 22 47 17,37 10726 8291 552,83
total 100,00 100,00 47731 47731 754,69

Tabela 10: Distribuicdo das freqliéncias de queimadas entre as classes de aptidao
agricola das terras, em 1999.

Aptid&do agricola | % area |% gmd1999| Freq.Esp 99 [Freq.Obt 99 X2
boa 6,03 9,66 2606 4179 948,76
regular 53,66 60,73 23206 26261 402,20
restrita 17,84 14,33 7714 6199 297,48
inapta 22 47 15,27 9718 6605 997,08
total 100,00 100,00 43244 43244 2645,52
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Tabela 11: Distribuicdo das frequéncias de queimadas entre as classes de aptidao
agricola das terras, em 2003.

Aptidao agricola | % area |% gmd2003| Freq.Esp 03 [Freq.Obt 03 X2
boa 6,03 5,05 3097 2596 81,18
regular 53,66 67,98 27577 34937| 1964,12
restrita 17,84 15,31 9167 7870 183,48
inapta 22,47 11,65 11548 5987| 2678,18
total 100,00 100,00 51390 51390| 4906,96

Como o resultado das somatdrias dos valores de X mostram, para qualquer data
observada, os valores sdo sempre muito superiores ao limite estabelecido (12,84),
e, portanto, a distribuicdo dos pontos de queimadas em relagdo a aptidao agricola

das terras nao pode ser considerada aleatéria.

Ao avaliar o sentido da nao aleatoriedade, através da mesma estratégia adotada
na analise anterior, percebe-se que existe uma tendéncia positiva relacionada a
ocupacdo de areas com aptidao agricola consideradas “boa” ou “regular’ e uma
tendéncia negativa relacionada a aptiddao agricola considerada “restrita” ou

“inapta”.

Os valores das trés tabelas sugerem ainda que as reduzidas areas com terras
detentoras de aptiddo agricola considerada “boa” devem estar se esgotando e
proporcionando o expressivo aumento da incidéncia de queimadas, observado em

2003, nas areas com aptidao definida como “regular”.
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9.4.2 Rede Viaria

A anadlise da aleatoriedade de incidéncia de queimadas em relacdo a rede viaria
foi baseada na distribuicdo dos pontos de queimadas referentes aos nove
periodos que compdem a série histdrica, sobre uma representagao vetorial das
estradas, composta por faixas de intervalo de distancia dos eixos pavimentados

(Tabela 12).

Tabela 12: Frequéncias esperadas (F.E.) e observadas (F.O.) de queimadas entre
os intervalos de distancia dos eixos viarios pavimentados (1995 —
2003).

FE. |FO.|FE |FO.|FE. |[FO.|FE. |FO.|FE |F.O.| FE. | F.O.
10km | 10km | 20km |20km | 30km [ 30km |40km |40km [ 50km | 50km | >50km | >50km

Queimadas

1995 4408| 5063| 3819| 4884| 3365| 4725| 3035| 4042| 2692| 3613| 30519| 25511

Queimadas

1996 1130| 893| 979| 1079| 863| 1055| 778| 783| 690| 657 7826| 7800

Queimadas

1997 1689| 1456| 1464| 1745| 1290| 1678| 1163| 1408| 1032| 1311| 11698| 10738

Queimadas

1998 3185| 2204| 2760| 2482| 2432| 2605| 2194| 2333| 1945| 1853| 22055 23094

Queimadas

1999 3996| 4266| 3462| 4348| 3051| 4558| 2752| 3923| 2441| 3267| 27670 23011

Queimadas

2000 2264| 1649( 1962| 1657| 1729| 1747| 1559| 1699| 1383| 1593| 15677| 16229

Queimadas

2001 2892| 2166| 2506( 2320| 2208| 2349| 1992| 2533| 1766| 2405 20024| 19615

Queimadas

2002 5034| 2515| 4362| 2919| 3844| 3479| 3467| 3843| 3074| 3813| 34856| 38068

Queimadas

2003 4755| 2314| 4120| 2966| 3631| 2983| 3275| 3604| 2904| 3483| 32927 36262

Com base na tabela das frequéncias esperadas e observadas, foi elaborada uma
tabela de valores de X? para cada série temporal (Tabela 13), na qual percebe-se,
segundo os parametros estabelecidos em 5 graus de liberdade e soma dos qui

quadrados inferior ou igual a 16,75, para um nivel de significancia de 0,5%, que a
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distribuicdo de freqUéncias de queimadas também n&o se comportou

aleatoriamente.

Tabela 13: Valores do qui quadrado para as séries temporais dos eixos viarios
pavimentados.

X? 10km|X? 20km|X? 30km|X* 40km |X* 50km|X* >50km| Soma X
Quefmadas| o7.46| 207,11 549,30 33374 31527| 821,77| 241464
Quefmadas| 4979| 1016| 4273 003 160 009 104,40
Quelmadas| 32025 5405 11675 5139 7558 7874 408,76
Quelmadas| 30227 27.95| 1230 885| 438 4894 404,60
Quefmadas| 1821 226,53 744,04 498,10| 27987 78460 2551,34
Quefnadas| 167,13 47,33 o019 1251 3197 1941 27854
Quefnadas| 1g224| 1375| 899| 147,13 23107] 837 591,55
Queimadas| 1260,52| 477,12 3460 4080 177.46| 29590 228641
Queimadas| 125334 32327 11560 3306 11538 337.87| 217852

Pela observacédo dos dados da tabela é possivel notar que existem trés picos, nos
quais os desvios relacionados a amplitude dos desvios foram bastante superiores
aos demais. Um primeiro pico esta localizado no ano de 1995, o segundo em 1999
e o terceiro inicia-se em 2002 e permanece em 2003. Aparentemente, esses picos
de desvio estdo relacionados aos momentos de maiores taxas de avanco da
fronteira agricola e, portanto, estdo relacionados aos processos de desmatamento

e abertura de novas frentes para expansao da atividade pecuaria.

As Figura 33, Figura 34,Figura 35,Figura 36 e Figura 37 ilustram a evolugédo da
incidéncia de queimadas nas diferentes faixas de distédncia em relagdo aos eixos
viarios pavimentados. Essa sequéncia da uma boa idéia do avanco da fronteira,

partindo das areas mais proximas aos eixos viarios pavimentados e seguindo em
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diregdo as terras mais distantes, provavelmente em fungdo do esgotamento

primeiras.
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Figura 33: Distribuicdo dos pontos de queimadas na faixa de até 10km de
distancia dos eixos pavimentados.
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Figura 34: Distribuicdo dos pontos de queimadas na faixa de 10 a 20km de
distancia dos eixos pavimentados.
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Figura 35: Distribuicdo dos pontos de queimadas na faixa de 20 a 30km de
distancia dos eixos pavimentados.
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Figura 36: Distribuicdo dos pontos de queimadas na faixa de 30 a 40km de
distancia dos eixos pavimentados.
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Figura 37: Distribuicdo dos pontos de queimadas na faixa de 40 a 50km de
distancia dos eixos pavimentados.

A comparagao das frequéncias mostra uma clara migragdo das queimadas, ao
longo da série temporal, da faixa situada até dez quildmetros de distancia para as
faixas seguintes. A faixa que abrange até 10km de distdncia da estrada
apresentou um comportamento, em relacdo a incidéncia de queimadas, que
denota sua ocupacéo logo no principio da série temporal avaliada. Foi a unica com
freqUéncia observada de queimadas significativamente superior aquela esperada

em 1995.

Ja no ano seguinte, 1996, sua frequéncia observada ficou abaixo da linha da
frequéncia esperada, se posicionando gradativamente mais abaixo desta, com
excecdo do ano de 1999, onde todas as faixas de distancia apresentaram

frequéncias observadas acima da esperada.
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Esse padrao repetiu-se nas demais faixas de distancias, apresentando sempre um
atraso em relacdo a faixa anterior, para o momento em que a frequéncia
observada posicionou-se abaixo da frequéncia esperada. No caso da faixa de 10 a
20km, o momento de inversado ocorreu em 1998; para a faixa de 20 a 30km, foi em
2002 e para as demais faixas, em todo o periodo considerado, as frequéncias
observadas nao posicionaram-se estatisticamente abaixo das frequéncias
esperadas, embora a superagao numeérica das frequéncias esperadas para essas

faixas so fosse realmente bem definida apds o0 ano de 1999.

9.4.3 Areas de Uso Restrito

Como o mapa de areas de uso restrito foi constituido por apenas duas classes
tematicas (uso restrito e restante), a analise do teste X? de aderéncia foi
desenvolvida com valores significativos a 0,5% e apenas um grau de liberdade.
Neste caso, o valor da soma dos X? obtidos deveria ser inferior a 7,88, para que a

distribuicao pudesse ser considerada aleatoria.

Nessa abordagem o Mapa de Uso Restrito foi criado a partir dos mapas de
Unidades de Conservacéo e Areas Indigenas publicados pela SEPLAN-MT e a
freqUéncia de sobreposig¢dao desse novo tema, com os pontos de queimadas, pode

ser avaliada pelaTabela 14.
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Tabela 14: Valores do X? para a distribuicdo de freqiiéncias de queimadas em
relacao as areas de uso restrito.

Uso Restrito Restante Reusil?ito Restante| Soma
Freq.Esp |Freq.Obs|Freq.Esp|Freq.Obs X? x? X?

Queimadas 7654|  3323| 40184| 44515  2450,75| 466,81| 2917,56
Quelmadas 1963 531 10304| 11736|  1044,38| 198,93| 1243,31
Quelmadas 2934 1085 15402 17251 116503 221,91| 1386,94
Queimadas 5531|  2003| 29040| 32568  2250,68| 428,70| 2679,38
Queimadas 6940  2161| 36433| 41212|  3290,61| 626,78 3917,39
Quefnadas 3932|  1159| 20642 23415| 195548 372,47| 2327,95
Q”‘;i(’;(‘)":das 5022| 1675 26366| 20713|  2230,74| 424,90| 2655,64
Quefmadas 8742| 2945 45895 51692  3844,04| 732,20| 4576,24
Queimadas 8258|  1973| 43354| 49639  478331| 911,11| 5694,42

A analise desses resultados mostra com muita propriedade que o fato de existir
uma condicdo ou status de uso restritivo, em uma determinada porg¢ao do
territério, modificou expressivamente o padrdao de ocupacao e alteracao do meio,
nesse caso relacionado a menor incidéncia de pontos de queimadas do que a

esperada.

9.4.4 Vegetagao e Uso das Terras-1999

A simples observacao da distribuicdo das frequéncias de incidéncia de queimadas
no ano de 1999, sobre as classes de vegetagdo e uso das terras (Tabela 15),
indica que as queimadas ocorreram de forma mais incisiva sobre as areas de
floresta, depois sobre as areas de cerrado, areas de transigcdo, de pecuaria

mecanizada etc.
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Tabela 15: Distribuigdo das queimadas entre as classes de vegetacao e uso das
terras.

%_qmd|%_gmd |%_agmd | %_gmd|%_gmd | %_gmd|%_gmd|%_gmd|%_gmd

Classe Tematica 1095 | 1996 | 1997 | 1998 | 1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003

floresta 26,49 32,06 30,96 30,92 31,24| 31,95 30,75| 34,78| 34,79
cerrado 29,94 21,54 25,26 27,26 26,02| 25,89| 28,28| 25,84| 26,17
transigdo 9,26| 15,27 15,05 13,68 15,39 16,76| 18,18 19,67| 22,29
reflorestamento 0,04 0,04 0,07] 0,01 0,03 0,06/ 0,04, 0,03f 0,04

agricultura mecanizada 7,91 4,04 447 3,62 3,61 4,31 4,25 2,53 2,38
pecuaria mecanizada 17,02 17,94 15,23| 15,34| 14,05 12,69 12,07 10,45 9,53

pecudria pantanal. 0,05 0,32 0,27( 0,15 0,53 0,27] 0,56/ 0,35 0,04
agropec. convencional 6,87 7,11 6,97 7,13| 7,571 6,39 4,22 4,75 3,54
outros 2,33| 1,59 1,64 1,81 1,44 1,62 1,56 1,52 1,15
urbano 0,09] 0,09 0,08 0,06 0,11 0,07/ 0,09 0,06/ 0,07
total 100,00( 100,00( 100,00( 100,00( 100,00| 100,00| 100,00| 100,00| 100,00

Essa avaliagao da distribuicido de frequéncias de queimadas sobre as classes de
vegetacdo e uso das terras ndo esta equivocada, mas a informagao adicional,
derivada do teste X? de aderéncia, permitiu uma investigagao mais criteriosa sobre
a dindmica de ocorréncia das queimadas e possibilitou uma interpretacdo mais
complexa relacionada a importancia dos desvios observados em cada classe

tematica na totalidade da série historica.

Como resultado imediato da analise do teste de X? foram estruturadas nove
tabelas (Tabela 16, Tabela 17, Tabela 18, Tabela 19, Tabela 20, Tabela 21,
Tabela 22, Tabela 23 e Tabela 24), contendo as dez classes tematicas definidas
pelo mapa de vegetacéo e uso das terras e as respectivas porcentagens de area
de cada classe, bem como as frequéncias de queimadas esperadas e obtidas.
Essas tabelas serviram de subsidio para o calculo do teste de X2 de aderéncia,
que definiu a aleatoriedade ou ndo de cada uma das classes tematicas e da

variavel.
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A andlise da tabela de distribuicdo dos valores de X? (Stevenson, 1981, p. 463)
serviu de base para a avaliagao dos valores obtidos. Para o caso das classes de
vegetacdo e uso das terras, considerando 9 graus de liberdade e valores
significativos a 0,5%, o valor da soma dos X? obtidos deveria ser inferior a 23,6,

para a distribuicao ser considerada aleatoria.

O teste de aderéncia indicou quanto o valor obtido diferiu em relagdo ao valor
esperado, mas como esses valores foram sempre positivos, resultado da férmula
aplicada, ele nao expressou o “sentido” do desvio. Para agregar essa informagao
na andlise, foi estabelecida a inclusdo do sinal (+) nos valores de X? nos quais a
frequéncia observada de queimadas foi superior a esperada e o sinal (-) nos
valores de X? nos quais a freqliiéncia observada foi inferior a esperada.
Logicamente, essa convengao nao foi considerada na somatéria dos X2 para

verificagao da aleatoriedade de queimadas em relagdo ao mapa tematico.

Tabela 16: Distribuicdo das frequéncias de queimadas entre as classes de
vegetacao e uso das terras em 1995.

Classe Temética %_area °/o1_9q9r2d Frﬁ%.SIJESsp. Fr?g.gosbt. X2

floresta 31,60 26,49 15085 12646| - | 394,35
cerrado 31,32 29,94 14953 14293/ - 29,13
transicao 11,77 9,26 5619 4423| - | 254,56
reflorestamento 0,07 0,04 35 20| - 6,68
agricultura mecanizada 4,65 7,91 2219 3774|+|1090,20
pecuaria mecanizada 14,28 17,02 6817 8123|+| 250,29
pecuaria pantanal. 0,47 0,05 225 25(-| 177,40
agropecuaria convencional 3,46 6,87 1650 3280|+| 1609,17
outros 2,28 2,33 1088 1113|+ 0,56
urbano 0,10 0,09 49 43| - 0,72
total 100,00{ 100,00 47740 47740 |3813,08
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Tabela 17: Distribuicdo das frequéncias de queimadas entre as classes de

vegetagao e uso das terras em 1996.

Classe Tematica %_area %1_9q9rgd Fre1%.é56sp. Fr?g.g%bt. X2
floresta 31,60 32,06 3864 3921 0,83
cerrado 31,32 21,54 3831 2634 373,81
transicao 11,77 15,27 1439 1868 127,58
reflorestamento 0,07 0,04 9 5 1,82
agricultura mecanizada 4,65 4,04 568 494 9,74
pecuaria mecanizada 14,28 17,94 1746 2194 114,77
pecuaria pantanal 0,47 0,32 58 39 5,98
agropecuaria convencional 3,46 7,11 423 870 473,05
outros 2,28 1,59 279 194 25,79
urbano 0,10 0,09 13 11 0,19
total 100,00{ 100,00 12230 12230| |1133,53
Tabela 18: Distribuicdo das frequéncias de queimadas entre as classes de
vegetacao e uso das terras em 1997.

Classe Tematica %_area °/o1_9q9r;d Fr?cgg?sp. Fr?g.g(%bt. X2
floresta 31,60 30,96 5782 5665 2,39
cerrado 31,32 25,26 5732 4622 214,90
transicao 11,77 15,05 2154 2755 167,75
reflorestamento 0,07 0,07 14 13 0,02
agricultura mecanizada 4,65 4.47 850 818 1,24
pecuaria mecanizada 14,28 15,23 2613 2788 11,71
pecuaria pantanal 0,47 0,27 86 50 15,14
agropecuaria convencional 3,46 6,97 633 1275 652,27
outros 2,28 1,64 417 300 32,90
urbano 0,10 0,08 19 14 1,20
total 100,00{ 100,00 18300 18300| |1099,53
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Tabela 19: Distribuicdo das frequéncias de queimadas entre as classes de

vegetagao e uso das terras em 1998.

Classe Tematica %_area %1_9q9rgd Fregggsp. Fr?gé%bt' X2
floresta 31,60 30,92 10889 10656| - 4,99
cerrado 31,32 27,26 10794 9395 -| 181,26
transigao 11,77 13,68 4056 4714(+| 106,73
reflorestamento 0,07 0,01 26 4| - 18,16
agricultura mecanizada 4,65 3,62 1602 1249| - 77,62
pecuaria mecanizada 14,28 15,34 4921 5287|+| 27,27
pecuaria pantanal 0,47 0,15 162 52| - 74,82
agropecuaria convencional 3,46 7,13 1191 2457+ 1344,72
outros 2,28 1,81 786 625| - 32,81
urbano 0,10 0,06 35 22| - 5,02
total 100,00{ 100,00 34461 34461 1873,40
Tabela 20: Distribuicdo das frequéncias de queimadas entre as classes de
vegetacao e uso das terras em 1999.

Classe Tematica %_area %1_9q9r3d Fr?gg;“ Fr?g.g(%bt. X2
floresta 31,60 31,24 13674 13519 - 1,75
cerrado 31,32 26,02 13554 11259|-| 388,54
transicao 11,77 15,39 5093 6658|+| 480,75
reflorestamento 0,07 0,03 32 15| - 9,08
agricultura mecanizada 4,65 3,61 2011 1564 - 99,41
pecuaria mecanizada 14,28 14,05 6179 6078| - 1,65
pecuaria pantanal 0,47 0,53 204 230(+ 3,42
agropecuaria convencional 3,46 7,57 1496 3277+ 2120,53
outros 2,28 1,44 986 624|-| 133,16
urbano 0,10 0,11 44 49|+ 0,49
total 100,00{ 100,00 43273 43273| |3238,77
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Tabela 21: Distribuicdo das frequéncias de queimadas entre as classes de

vegetagao e uso das terras em 2000.

Classe Tematica %_area %2_0q0r8d Frez%.OEOsp. Frgg.o%bt. X2
floresta 31,60 31,95 7748 7835|+ 0,97
cerrado 31,32 25,89 7680 6348|-| 231,14
transicao 11,77 16,76 2886 4110|+| 519,00
reflorestamento 0,07 0,06 18 14| - 0,96
agricultura mecanizada 4,65 4,31 1140 1057| - 5,99
pecuaria mecanizada 14,28 12,69 3501 3112| - 43,30
pecuaria pantanal 0,47 0,27 115 66| - 21,13
agropecuaria convencional 3,46 6,39 848 1566|+| 608,69
outros 2,28 1,62 559 397| - 46,93
urbano 0,10 0,07 25 16| - 3,32
total 100,00{ 100,00 24521 24521 1481,42
Tabela 22: Distribuicdo das frequéncias de queimadas entre as classes de
vegetacao e uso das terras em 2001.

Classe Tematica %_area %2_0q0n11d Frz%blasp. Frgg.o(?bt. X2
floresta 31,60 30,75 9899 9634 - 7,08
cerrado 31,32 28,28 9812 8859 - 92,59
transicao 11,77 18,18 3687 5696|+| 1094,43
reflorestamento 0,07 0,04 23 14| - 3,66
agricultura mecanizada 4,65 4,25 1456 1330 - 10,89
pecuaria mecanizada 14,28 12,07 4473 3782|-| 106,80
pecuaria pantanal 0,47 0,56 147 174|+ 4,80
agropecuaria convencional 3,46 4,22 1083 1321{+| 52,32
outros 2,28 1,56 714 490| - 70,33
urbano 0,10 0,09 32 27| - 0,81
total 100,00 100,00 31327 31327| | 1443,71
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Tabela 23: Distribuicdo das frequéncias de queimadas entre as classes de

vegetacdo e uso das terras em 2002.

Classe Tematica %_area %2_0q0r2d Frez%.OEzsp. Frgg.o(%bt. X2
floresta 31,60 34,78 17221 18957 174,99
cerrado 31,32 25,84 17070 14085 522,08
transicao 11,77 19,67 6415 10720|+ | 2889,67
reflorestamento 0,07 0,03 40 18 12,41
agricultura mecanizada 4,65 2,53 2533 1379 525,68
pecuaria mecanizada 14,28 10,45 7782 5695 559,72
pecuaria pantanal 0,47 0,35 256 191 16,69
agropecuaria convencional 3,46 4,75 1884 2590 264,51
outros 2,28 1,52 1242 831 136,20
urbano 0,10 0,06 56 34 8,55
total 100,00{ 100,00 54500 54500| |5110,51
Tabela 24: Distribuicdo das frequéncias de queimadas entre as classes de
vegetacao e uso das terras em 2003.

Classe Tematica %_area %Z—Oqorgd Frz%.(l)fssp. Frgg.o(%bt. X2
floresta 31,60 34,79 16249 17891 165,91
cerrado 31,32 26,17 16107 13459 435,29
transicao 11,77 22,29 6053 11461|+| 4832,80
reflorestamento 0,07 0,04 38 20 8,60
agricultura mecanizada 4,65 2,38 2390 1225 567,84
pecuaria mecanizada 14,28 9,53 7343 4902 811,36
pecuaria pantanal 0,47 0,04 242 21 201,78
agropecuaria convencional 3,46 3,54 1778 1818 0,91
outros 2,28 1,15 1172 590 289,19
urbano 0,10 0,07 53 37 4,67
total 100,00{ 100,00 51424 51424| |7318,34

Analisando todos os resultados da sobreposi¢cao dos pontos da série historica dos

dados de queimadas, percebe-se que os valores, obtidos em todos os anos, foram

muito superiores aqueles definidos para aceitacdo da hipbtese de aleatoriedade

da distribuicdo das queimadas em relacdo as classes de vegetacdo e uso das
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terras. Portanto, pode-se afirmar que existe uma tendéncia relacionada a
incidéncia de queimadas sobre as diferentes classes de vegetacdo e uso das

terras.

Assumindo que 1999 foi o ano base do mapeamento e que, portanto, ndo houve
nenhuma variacao referente a dinamica espacgo-temporal do uso das terras,
observou-se uma grande porcentagem de incidéncia de queimadas sobre a classe
tematica das florestas (Tabela 20), como ja foi dito anteriormente. Porém, ao
comparar a frequéncia obtida com a frequiéncia esperada e observar o resultado
do teste de X2 de aderéncia, percebe-se que quase no ha diferenca significativa
entre os dois valores e, portanto, essa incidéncia maior sobre essa classe tematica
especifica pdde ser considerada como uma consequéncia direta da sua maior

superficie.

Por outro lado, a importancia dos valores de incidéncia dos valores das
porcentagens de queimadas, nas classes de agropecuaria convencional e de
transicao em 1999, situados proximos de 7% e 15% do total de queimadas, é
bastante alterada quando considerada a informagao adicional proveniente dos
valores de X? individuais de cada uma delas. Ao incluir esses novos valores na
analise, observou-se que essas duas classes tematicas sdo responsaveis pelos
maiores desvios “positivos” em relagcdo a incidéncia de queimadas esperada, ou
seja, a classe de agropecuaria convencional apresentou o maior desvio em

relacéo a frequéncia absoluta que era esperada, seguida pela classe de transigao.

Em contrapartida, no ano de 1999, as areas de cerrado apresentaram uma

incidéncia de queimadas muito inferior a esperada, seguidas pelas areas de outros
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usos (agua, solo nu etc.) e agricultura mecanizada. Em relagédo as areas de
reflorestamento, a reducdo é facilmente explicada, uma vez que 0s processos
produtivos desse tipo de atividade incluem estratégias eficientes de prevencgao e

combate a incidéncia de queimadas.

O resultado da andlise de incidéncia de queimadas nas &reas agricolas
mecanizadas indicou que essa atividade proporciona uma redugao na incidéncia
de queimadas, superando, inclusive, aquela observada nas areas de pecuaria

mecanizada e reflorestamento.

Partindo dessa analise sincronica do ano de 1999, ano base do Mapa de
Vegetacao e Uso das Terras, foram desenvolvidas duas analises diacronicas, uma
regressiva e outra progressiva, para os periodos de 1995 a 1998 e 2000 a 2003,
respectivamente, considerando-se a existéncia de uma dinamica de uso das terras

nesse periodo.

Os resultados globais dessas analises sugerem que o processo de expansao da
fronteira agricola ocorre com a ocupagao inicial pela atividade agropecuaria
convencional, posteriormente, essas terras sao adquiridas por pecuaristas
mecanizados, detentores de recursos e tecnologias que reduzem o uso do fogo e,
mais tardiamente, a substituicdo de parte dessas terras pela agricultura

mecanizada.

A analise diacronica anterior (1995 a 1998) definiu um padrao na constituicdo dos
desvios que foi caracterizado por desvios positivos para as classes tematicas de

transicéo, pecuaria mecanizada e agropecuaria convencional.
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A ocorréncia de desvios positivos de incidéncia de queimadas na classe pecuaria
mecanizada, diferentemente do ocorrido no ano de 1999, considerou a dinamica
proposta e foi explicada pelo avanco dessa atividade sobre areas naturais e areas
de agropecuaria convencional, o que fez com que os limites da pecuaria
mecanizada do ano de 1999 estivessem em anos anteriores sobre areas da
agropecuaria convencional e de transi¢ao, que como ficou demonstrado na analise
sincrénica de 1999, sdo as duas classes que apresentam desvios positivos mais

significativos.

Uma outra constatacdo importante da analise diacrénica anterior foi relacionada a
reducdo da importancia dos desvios positivos da classe transicdo até o extremo
(1995) em que seus valores inverteram o sentido e, portanto, a frequéncia
observada passou a ser menor do que a esperada. Isso foi explicado em fungao
dos limites da floresta de transigcdo, no ano de 1995, estarem “recuados” em
relagdo aos seus limites em 1999, fazendo com que ela ndo expressasse valores

elevados no periodo inicial da série.

A atividade agropecuaria convencional, responsavel por valores positivos em todo
o0 periodo analisado, apresentou valores ainda elevados na analise diacrénica
anterior, possivelmente pelo fato de estar associada a abertura de novas areas e
por levar alguns anos para consolidar novas areas e transferi-las as atividades
com maior tecnicidade que a substituem no processo proposto. Lembra-se, ainda,
que o inicio da série histérica analisada foi o ano de 1995, onde houve uma

explosdo da expansao da fronteira e da ocupacao dessas areas.
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Na anadlise diacronica posterior (2000 a 2003), a agropecuaria convencional,
provavelmente por consolidar o seu ciclo de ocupacao e abertura de novas areas
passou a apresentar uma reducdo do desvio ainda positivo da incidéncia de
queimadas, até o ano de 2003, onde obteve valores extremamente baixos tanto de
porcentagem, quanto de X2. Isso ndo quer dizer que a atividade agropecuaria
convencional modificou seu padrao tecnolégico nesse periodo, mas sim que ela se
deslocou espacialmente para as areas mapeadas em 1999 como transicdo. Essa
constatacao foi feita através da verificagdo dos crescentes desvios positivos
obtidos por essa classe tematica, juntamente com a classe das florestas que a
partir de 2002 passou a assumir valores também positivos, invertendo o padrao

que vinha ocorrendo até entdo.

A mudanca de sinal dos desvios para a classe das florestas deve estar associada
ao esgotamento das areas de transigéo, principal foco da ocupagao do Estado do
Mato Grosso até o ano 2000, e do inicio do avango da fronteira agricola sobre as

areas mais densamente florestadas.

Cabe ressaltar ainda que a atividade de agricultura mecanizada apresentou-se,
nesse periodo de analise diacronica posterior, juntamente com a pecuaria
mecanizada, como a atividade antrépica que proporcionou as maiores redugdes
na incidéncia de pontos de queimadas. Em relagdo a agricultura mecanizada essa
constatagao esta relacionada ao fato de essa atividade se consolidar cada vez
mais como uma atividade independente do uso das praticas de queimadas, o que
ja ndo ocorreu de forma tao incisiva com a pecuaria onde até mesmo os sistemas

detentores de alta tecnicidade utilizam-se das queimadas controladas em seus
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processos produtivos. Provavelmente, o avango da agricultura sobre as areas de
pecuaria mecanizada no periodo acabou resultando na expressiva reducdo dos

valores observados para a incidéncia de queimadas.

O cerrado, contrariando o esperado, dada a sua erradicagdo e acelerada
ocupacao pela atividade agropecuaria no periodo considerado, apresentou um
comportamento negativo sempre muito expressivo. A presencga de valores sempre
negativos dos seus desvios deve estar relacionada a duas razdes principais: a
expansao das areas de agricultura e pecuaria sobre as areas de cerrado pdde ser
efetuada através da simples remogéao da vegetacédo natural com uso de tratores,
correntdes etc. e, com isso, sua substituicdo por sistemas produtivos ocorreu de
forma rapida e com muito menor intensidade de uso do fogo, quando comparado

as areas de transicao e de florestas.

A segunda razao € que nas areas de cerrado a agricultura e pecuaria mecanizada
puderam e devem ter entrado diretamente sobre as areas de cobertura vegetal
natural, restringindo a ocorréncia da agropecuaria convencional as areas de
transicdo e da Floresta Tropical Umida, onde o processo de ocupacdo evolui de
forma mais lenta e as queimadas ocorrem por trés ou quatro anos seguidos, até a

completa eliminagao dos restos da vegetacao derrubada.

Essa analise dos resultados da sobreposicdo dos pontos de queimadas com o
Mapa de Vegetacdo e Uso das Terras mostra, claramente, que as queimadas no
Estado do Mato Grosso estéo relacionadas, sobretudo, ao fendmeno da expansao

da fronteira agricola, que ocorreu no periodo de 1995 a 2001, principalmente

171



sobre areas de floresta de transicdo e em 2002 e 2003 passou a ocorrer também

sobre areas de floresta mais densa.

Do ponto de vista de Uso das Terras, a analise mostra claramente que as
queimadas estdo primordialmente relacionadas a atividade agropecuaria
convencional, que mantém até os dias de hoje, em vaérias etapas dos seus
processos produtivos, o uso do fogo como uma ferramenta essencial. O fato de a
atividade pecuaria, mesmo a mecanizada estar mais fortemente associada e, em
muitos casos, concorrer com o processo de expansao da fronteira, também deve
ter contribuido para os desvios positivos encontrados na analise diacrdnica

anterior.

9.5 ANALISE ESTATISTICA

9.5.1 Selegao das variaveis

O conjunto final, estabelecido através do procedimento descrito, foi composto por
um total de 23 variaveis, incluindo a F1 de queimadas. Contemplando indicadores
econdmicos, sociais, ecologicos, tecnoldgicos, fisicos, de producao e de impactos

ambientais esse conjunto foi definido pelas seguintes variaveis:

1. F1 de queimadas;

Area;

Renda per capita — 2000;

indice de desenvolvimento humano — 2000:

Populacéo residente — 2000:

o a0 k~ w0 B

Numero de tratores — 1996;
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7. Area desmatada no ano de 2000:

8. Area total dos desmatamentos em 2000:

9. Porcentagem total das areas desmatadas — 2000;

10.Rebanho bovino — 2001;

11.Area plantada com algoddo — 2001

12. Area plantada com cana de acucar — 2001:

13. Area plantada com milho — 2001:

14. Area plantada com soja — 2001:

15.Valor da producédo das lavouras temporarias — 2001;

16. Area cultivada com lavouras temporarias — 2001:

17.Financiamentos agropecuarios — 2000;

18. Fundo Constitucional de Financiamento do Centro Oeste — 2000;

19. Producéo de lenha — 1999;

20.Producéo de madeira em tora — 1999:

21.Queimadas — 2000;

22. Area dos assentamentos do INCRA — 2000:

23.Numero de familias em assentamentos do INCRA — 2000.

Do total de 23 variaveis selecionadas, a regressao multipla multivariada, feita pelo
método stepwise, descartou 8, em funcao do nivel de significancia definido (20%),
estabelecido como limite para essa analise. Portanto, restaram apenas 15 delas
para consolidar a analise de componentes principais que definiu a posterior

analise de cluster.

1. F1 de queimadas;

2. Area;

3. Numero de tratores — 1996;
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Area desmatada no ano de 2000;

Area total dos desmatamentos em 2000:

Porcentagem total das areas desmatadas — 2000;

Rebanho bovino — 2001;

Area plantada com algoddo — 2001:

© © N o 0 &

Area plantada com cana de acucar — 2001:

10. Area plantada com milho — 2001:

11. Area plantada com soja — 2001:

12. Area cultivada com lavouras temporarias — 2001:

13.Fundo Constitucional de Financiamento do Centro Oeste — 2000;

14.Producio de madeira em tora — 1999;

15.Numero de familias em assentamentos do INCRA — 2000.

A analise de componentes principais — ACP, associada a analise de cluster, é
utilizada em muitos casos como uma forma de reduzir o volume de dados que,
nesse caso, correspondeu a 15 variaveis e 139 municipios, buscando uma
representacdo mais simples através de grupos menores de variaveis, formados

pelas principais componentes (Manly, 1994, p. 134).

9.5.2 Selegao das principais componentes para a analise de cluster

A primeira analise efetuada para selegao das principais componentes, que seriam
utilizadas na analise de cluster, considerou os valores absolutos e acumulados
das respectivas porcentagens de variagdo dos dados explicados para cada novo

vetor incorporado na andlise (Tabela 25).
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Tabela 25: Auto-valores da matriz de correlagdo e porcentagens da variabilidade
total dos dados explicada.

Principal Auto-valores | Porcentagem | Porcentagem
Componente acumulada
1@ 4,7683 0,3179 0,3179
2° 3,4721 0,2315 0,5494
32 1,5843 0,1056 0,6550
43 1,1001 0,0733 0,7283
52 0,9711 0,0648 0,7931
6° 0,7063 0,0471 0,8402
7° 0,6334 0,0422 0,8824
8? 0,4897 0,0326 0,9150
9° 0,3215 0,0214 0,9364
10° 0,2611 0,0174 0,9538
11° 0,2239 0,0149 0,9687
12° 0,1060 0,0131 0,9818
13° 0,1798 0,0120 0,9938
14° 0,0910 0,0061 0,9999
15° 0,0013 0,0001 1,0000

Essa decisao considerou, além da tabela das porcentagens de contribui¢cdes de

cada PC e de seus respectivos valores acumulados, os conjuntos de variaveis e

seus respectivos pesos na constituicdo de cada um dos vetores (Tabela 26).

Tabela 26: Auto-vetores e os respectivos pesos de cada variavel para sua

constituicao.

Fator 1
area
nimero de tratores 1996

area desmatada em 2000

total desmatadn até 2000
porcentagem desmatada até 2000
rebattho bovino 2001

area algodio 2001
area cana de agicar 2001
area rmilho 2001
area soja 2001
area lav oura ternporaria 2001
Fundo Centro Oeste 2000
produgio demadetra em tora 1999
tarnilias assentadas pelo INCRA 2000 ——

Prinil

0.227371
0.158642
0.386499
0.191076
0.374989
0.019088
0.137816
0.306727
o.
0.
0.
0.
0.
0.
0.

o oo 1 oo

056302
324590 =~
383829 -
396093 -
236050 -
0osv7o07? 0
016152 0

Prinz

.351674
417790
. 102847
.399565
.153200
.392434
296359
223892
. 107897
173707
.187672
. 193553
.066185
276057
. 145013

Prin3d

090979
027536
. 184576
.000035
.271013
270886
. 509103
118232
167065
250251
242968
232726
D.337250
-.370663
-.286435

o1 oo oool
I oo ocoo 1 ol

o oo

Pring PrinS Priné
.263729 0.068846 0.148340
,010152 0.047908 -.219870
.181195 -.008799 0.003316
.144412z 0.140058 -.043402
.009269 -.106859 -.200735
.132617 =.220602 =-.053375
.097899 -.226466 -.103925
.0992918 -.108832 -.170294
.290228 0.887408 -.158909
.139170 -.085969 0.024166
.104031 0.041845 0.000990
.082931 0.065984 -.,007970
.236100 -.002217 0.694359
.356439 0.017276 0.492617
.731659 -.220827 -.306771
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O primeiro vetor (Principal Componente 1) explicou 31,79% da variabilidade total
dos dados e as variaveis que tiveram maior peso na sua constituicdo foram, em
ordem decrescente, as variaveis “area de lavoura temporaria em 2001”, “nimero
de tratores”, area de soja em 2001”, “area desmatada até 20007, area de milho em
2001”, “area de algoddo em 2001” etc. Ou seja, como entre os valores mais altos
obtidos estado as variaveis de “area de lavoura temporaria” e “numero de tratores”,
essa componente principal explicou bem, ou diferenciou bem, os agrupamentos
em funcdo de caracteristicas relacionadas a presenca ou auséncia de uma

aqgricultura temporaria mecanizada.

O segundo vetor (Principal Componente 2) explicou 23,15% da variabilidade dos

L T4

dados e foi definido pelas variaveis de “area do municipio”, “area desmatada em

” 113 ” 13

20007, “fator 1 de queimadas”, “rebanho bovino”, “produ¢do de madeira em tora”
etc., e por valores negativos pelas variaveis “porcentagem desmatada até 20007,
“area de algoddao em 2001” etc. Juntas, as duas principais componentes
explicaram 54,94% da variabilidade total dos dados. Como nesse caso, os valores
mais altos (positivos) foram obtidos com as variaveis de “area”, “F1 de
queimadas”, “area desmatada em 2000” e (negativos) com a “porcentagem

desmatada até 2000”, essa componente diferenciou bem os agrupamentos em

funcdo da intensidade das atividades relacionadas a expansdao da fronteira

agricola.

O terceiro vetor (Principal Componente 3) explicou 10,56% da variabilidade dos
dados e foi definido pelas variaveis “rebanho bovino”, “Fundo Centro Oeste”,

M M

“‘desmatamento total até 2000”, “porcentagem desmatada até 2000”, “producédo de
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madeira em tora 1999”, “numero de familias assentadas pelo INCRA em 2000,
variaveis de area agricola etc. Juntas, as trés principais componentes explicaram
65,50% da variabilidade total dos dados. Como nesse caso os valores mais altos
(positivos) foram obtidos com as variaveis “rebanho bovino”, Fundo Centro Oeste”
e duas variaveis relacionadas a area total ocupada e os valores mais altos
(negativos) foram obtidos com as variaveis “extragcdo de madeira em tora” e trés
outras de agricultura, essa componente diferenciou os municipios em relagao a
presenca da atividade de pecudria em contraposicdo as variaveis agricolas e a

atividade de extrativismo madeireiro.

O quarto vetor (Principal Componente 4) explicou 7,33% da variabilidade dos
dados e foi definido pelas variaveis “numero de familias assentadas pelo INCRA
em 2000, “producdo de madeira em tora 1999”, “area de cana-de-agucar em
20017, “fundo Centro Oeste”, “F1 de queimadas”, “area desmatada em 2000” etc.
Juntas, as quatro principais componentes explicaram 72,83% da variabilidade total
dos dados. Nesse caso, nao ficou muito claro qual o tipo de atividade seria

explicada pela principal componente, mas aparentemente ela sugere a

diferenciagdo dos grupos segundo a presenca de assentamentos do INCRA e a

atividade extrativista de madeira_em tora, em contraposi¢cdo a frequéncia de

queimadas.

A decisdo da ndo inclusdo dos demais vetores, Prin5 até Prin15, foi baseada na
relagdo custo beneficio imposta pelas novas inclusdes, onde o beneficio foi
representado pela porcentagem adicional da variabilidade de dados explicados

pela nova componente e o custo foi avaliado através da complexidade da
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interpretacéo preliminar do resultado dessas inclusdes na formagéo e composigao

dos agrupamentos.

9.5.3 Analise de Cluster

Os resultados da analise de cluster foram consolidados em quatro partes: um
dendrograma de apresentagao dos agrupamentos definidos (Anexo 5), uma tabela
relacionando detalhadamente os municipios e o comportamento das as variaveis
contidas em cada um dos sub-grupos, a caracterizagdo desses conjuntos de
municipios, desenvolvida através da observagdo do comportamento e distribuigao
das variaveis utilizadas na sua génese e, finalmente, um mapa da distribuigcdo dos

agrupamentos.

O dendrograma lista os 139 municipios e apresenta diferentes possibilidades de
analise, segundo a definicdo de um maior ou menor Coeficiente de Determinagao
Multipla (R?), relacionado ao comportamento das variaveis em cada um dos

agrupamentos propostos (Valentin, 2000, p. 52).

O valor de R? varia de 0 a 1. Quando a variagdo ndo explicada constitui uma
grande percentagem da variagao total, ou seja, a variagdo explicada € um valor de
porcentagem pequeno, 0 R? sera pequeno. Inversamente, quando a dispersdo em
torno da reta de regresséo € pequena em relagao a variagao total dos valores, isto
significa que a variacdo explicada responde por uma grande percentagem da
variagdo total, e o R? sera muito mais proximo de 1,0 (Stevenson, 1981, p. 359-

360).
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A discussdo sobre qual valor de Coeficientes de Determinagdo Mltipla (R?)
escolher, para desenvolver a analise dos agrupamentos, levou em consideragéo o
fato de que valores muito pequenos, como R2=0,2 ou R?=0,4, proporcionaram a
formatagdo de um menor numero de agrupamentos, no caso 3 e 4 grupos
consecutivamente. Em contrapartida, esses valores de R? explicaram muito pouco

da variagao dos dados, isto €, apenas 20% e 40%, consecutivamente.

Por outro lado, a adogédo de valores muito elevados de R?, como uma estratégia
para explicar a maior variagdo de dados possivel trouxe como consequéncia
negativa a formagcdo de um numero extremamente grande de agrupamentos,
chegando até o limite onde, para explicar 100% da variagdo dos dados, foi
necessario adotar um R? igual 1,0, com o qual cada municipio constituiu um
“agrupamento” individual isolado, n&do sendo reconhecida nenhuma similaridade

entre eles.

Neste caso, apds a avaliagdo dos custos da interpretacdo e do ganho de
informacgao, foi definido o valor de R? igual a 0,8, com o qual houve a geracéo de

11 agrupamentos.

Para a verificagdo do comportamento das variaveis em relagdo aos agrupamentos
definidos pela adogado de diferentes valores de R?, as variaveis foram distribuidas
em quatro classes, segundo o critério de quebras naturais, onde a identificacdo de

vales e picos definiu os intervalos de classes mais adequados para cada variavel.
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A Tabela 27 lista os onze agrupamentos de municipios definidos e mostra o
resultado da classificagdo das variaveis, representadas em ordem crescente dos

valores, pelas cores verde, amarelo, laranja e vermelho.
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Logicamente, a escolha do valor R? igual a 0,8 contou com uma consideravel dose
de subjetividade, em detrimento da possivel escolha de valores como 0,75 ou
0,85. Ainda que a opg¢ao escolhida nao signifique que a anélise dos agrupamentos
nao poderia ter sido desenvolvida, considerando-se outros valores, ela mostrou
ser exagerada e detalhista para adogéo de valores de R? maiores e genérica para

adocao de valores menores.

9.5.3.1 Caracterizagcado dos agrupamentos

Seguindo a disposi¢ao dos agrupamentos apresentados na Tabela 27, eles foram
caracterizados de cima para baixo, ou seja, do agrupamento numero 1, de cor
verde escuro até o numero 11, colorido de vermelho. Na realidade, essa
ordenacéo foi definida pelo grau de similaridade entre os agrupamentos, ou seja,
aqueles cuja localizagao ficou mais préxima possuem maior similaridade e os mais
distantes possuem menor similaridade. Portanto, os agrupamentos com

caracteristicas mais divergentes foram o verde escuro (1) e o vermelho (11).

9.5.3.1.1  Agrupamento 1
Em relagdo as queimadas o primeiro agrupamento, constituido por 39 municipios
(Tabela 28), apresentou as menores taxas de incidéncia de queimadas do Estado
do Mato Grosso. Considerando as demais variaveis, esse agrupamento foi
composto por municipios detentores de uma éarea relativamente pequena, com
uma agricultura modesta, cujas lavouras temporarias ndo chegaram a ocupar 35%

do territério dos municipios e apresentaram uma pecuaria modesta em relagéo ao
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numero de cabegas de bovinos, mas uma densidade de bovinos bastante elevada

para os padroes do Estado do Mato Grosso.

Em relacdo as variaveis relacionadas a dindmica de desmatamentos, esse
conjunto de municipios apresentou uma porcentagem de area total desmatada
extremamente elevada, condicionando na maioria dos casos, os reduzidos valores
observados para a area desmatada no ano de 2000, em fungdo do esgotamento

de novas areas disponiveis.

Considerando esse conjunto de caracteristicas, o agrupamento situa-se entre os
mais estaveis e, portanto, foi classificado como um grupo de baixissimo potencial

para mudanga nos padrdes de uso da terras e incidéncia de queimadas.
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Tabela 28: Distribuicdo dos valores e das classes das variaveis no agrupamento 1.

o —

L © o S 2 - b= = Py - b o S o 4

© S £ £ £ £ B o 2 © © o 8 © i g

o ® 3 3 ® 3 5| §|F| © o o g || gz |2

S S kel k] ko] 1 S 15 £ 2 o] g £ £ L lo
82608,92| 98 23,08] 33838,74| 39,67] 32000 0 26] 500 0] 1376] 125815,00 50 0] -6,62
110030,73| 73 47,74] 57249,83| 36,19 36927 8 130 550 550| 3407 0,00 15 0] -6,36
132545,54| 128] 602,83] 64670,76] 47,98 49105 0 0] 1685| 7525| 11382 0,00 780 0] -6,41
65769,86] 28| 575,59] 37253,62| 55,46] 23717 0 0 0 0 120 0,00 100 0] -6,64
71518,11] 29| 614,71] 39501,40| 56,78] 22617 0 0] 100 0 295 32987,00 201 0] -6,56
37501,43] 14| 412,18 20326,62| 57,16] 28660 0 10| 230 0 505 59652,00 846 0] -6,86
62713,43] 38| 444,69 40309,30 22685 0 0] 120] 7300] 7955 10238,74 66 0] -6,42
89498,45| 39| 893,11] 59118,07 66948 8 0] 1466 0| 3627 31961,26] 3252 0] -4,92
230230,45| 136] 4820,14] 86300,07| 37,64] 59444 0 0] 1500 0] 3181 0,00f 3871 0] -1,31
220195,30 0] 2036,27] 91333,96| 40,60] 121782 50 10] 600 0| 1960 0,00 0 0] -2,51
273940,72| 133] 8740,66] 117602,82| 43,03 97319 0 0] 400 0 703 0,00 240 0] -4,58
185715,62| 202| 2813,55] 87874,58| 36,71 52898 0 0] 730] 2800 4763] 139028,00 326 0] -5,98
195914,89| 83| 2740,22] 80025,12| 44,33| 83276 0 0] 2454] 10924 14172] 185358,40 640 0] -4,54
204902,02| 113] 740,83] 74402,21| 36,09] 76930| 150 50] 500 180] 1649 0,00] 1402 0] -5,14
111357,74| 65| 1826,44] 73928,46 89811| 230 0] 1000 200| 4610 0,00] 15927 0] -2,85
245064,31| 147] 2829,25] 115751,29 80447 0 25| 600 300] 11948 0,00 450 17] -5,80
158784,30| 101] 385,38] 119264,06 204508 0 15] 2000 0] 2630 302180,64 777 0] -6,63
240190,54| 164| 5082,33] 168677,05 117623 0 50| 150| 6474 7199] 199365,08 178 0] -5,56
118499,60| 51| 1725,57] 91340,32 156000 20 20| 500 0 790 19890,00] 1414 0] -5,81
106062,12| 165] 2366,93|] 87577,34 111777| 300 0] 2200 0] 4311] 340145,80 548 0] -6,28
131772,77| 82| 1009,15] 103779,08 123068 0 15| 2420 0] 3115 45568,67| 1472 0] -6,18
313191,41]| 153] 1150,66] 108988,48| 30,97| 88452 0 23] 620 0] 1158] 1993361,12 0 0] -5,88
176732,86] 154] 3394,41] 97848,90| 56,89| 115024 0] 5200] 650 264] 6704 0,00 7548 0] -4,48
88830,32| 27| 2700,98] 36534,01 16930 0 60 15 0 133] 3204397,79 0 0] -6,68
43124,24| 59] 199,44] 48565,41 36770 0] 2060 74 0] 2837|] 349684,69 390 0] -6,79
59686,66] 41| 737,40] 81199,07 52565 0 8] 250 0 428 14070,00 576 0] -6,70
84267,14] 178| 1132,61] 64417,58 85231| 750 0] 1100 0] 2188 59050,00 366 0] -6,29
115627,00| 108] 807,59] 84000,03 65295 0] 3960] 957 484| 6840 0,00 198 0] -5,85
89868,81| 103] 411,92] 54300,97 105000 0 0] 2300 0] 2880] 123193,72 392 0] -6,17
56096,04] 40| 608,22 44313,22 50555 0 0] 500 0 770] 1067964,76] 1097 0] -6,84
37922,31 0] 1249,00] 25353,52 33904 0 400 200 0 790 0,00 0 0] -6,55
34449,03| 58| 146,74 26542,82 14297 0] 2098] 120 0] 2303 22979,00 0 0] -6,74
125735,44| 144] 703,24] 78449,69 65334 0 300 0| 29954 65116,00 468 0] -5,99
128811,11] 309] 1114,98] 119125,60 146000 120 5] 2000 0] 2995| 2321946,95] 1349 0] -6,30
219107,87| 297] 2019,58| 168295,50 83984| 6500] 2110] 6520] 25395| 42162| 416225,05 110] 50| -6,23
167975,17| 299] 393,53| 121357,19 84784| 5700] 13240] 7100] 19500] 48810] 337054,76 510 0] -6,18
229823,21| 372| 1313,79] 148836,24 137160 350| 2310] 3250] 15000f 22956 215093,20 110| 371} -5,57
132405,42| 118] 2919,40] 82367,97 59696 0| 17418] 1200 0] 19580 38979,00 789 0] -5,42
45129,75| 70 0,00] 36111,50 55677| 300 0| 400 0| 1040 0,00 560| 296 -6,58

9.5.3.1.2 Agrupamento 2
Constituido por um total de 19 municipios, o segundo agrupamento apresentou
valores um pouco superiores para area total e incidéncia baixa a média de
queimadas. Em alguns casos, foram observados valores mais elevados de
gueimadas, como por exemplo nos municipios de Vera, Bom Jesus do Araguaia,

Claudia e Santa Carmem.
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Em relacdo a atividade agricola, embora alguns municipios do agrupamento
tenham apresentado areas significativas de cultivo de soja, ele ainda foi
caracterizado como um agrupamento detentor de baixa atividade agricola. A
atividade pecuaria se manifestou de forma mais homogénea e, assim como no

agrupamento anterior, foi modesta.

Quanto as variaveis relacionadas a dindmica de uso e avanco da fronteira
agricola, os municipios desse agrupamento apresentaram um comportamento
bastante heterogéneo (Tabela 29). Os cinco primeiros municipios (Alto Gargas,
Alto Taquari, Campos de Julio, Santa Rita do Trivelato e Santo Anténio do Leste)
apresentaram valores de porcentagem de area desmatada situados entre os
maiores do agrupamento e, concomitantemente, as maiores areas de lavoura
temporaria, sobretudo de soja, indicando uma relativa estabilidade nos padrées de

uso e consequentemente uma baixa incidéncia de queimadas.

Por outro lado, os municipios de Claudia, Santa Carmem e Vera apresentaram
uma incidéncia de queimadas mais elevada, uma porcentagem de area total
desmatada muito baixa e alguns indicadores de crescimento e expansdo das
areas de cultura de soja (area desmatada em 2000, producdo de madeira em tora
em 1999 e area de soja em 2001). Essa combinagdo de valores indicou uma
dinamica emergente e um alto potencial de expansdo da fronteira agricola,
sobretudo ao considerar a localizagao geografica desses municipios, situados as

margens dos grandes polos de produgao de soja.

Os municipios Bom Jesus do Araguaia, Porto Alegre do Norte e Canabrava do

Norte também apresentaram valores de incidéncia de queimadas significativos
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para o agrupamento. Situados em uma regido de predominancia de vegetagao de
cerrados com acentuada interface com a floresta de transicdo, esses municipios
nao apresentaram, portanto, valores de extracdo de madeira em tora como os
observados no caso da expansao das areas de soja destacados acima. Os demais
municipios, todos localizados em areas de vegetacao de cerrados e interface com
a floresta de transicdo, apresentaram baixa incidéncia de queimadas, uma

agricultura incipiente e um numero e densidade de bovinos baixo.

Tabela 29: Distribuigdo dos valores e das classes das variaveis no agrupamento 2.

o —
L © o 8 S = S = S - b o 3 o 4
Municipio é 2 % g 2 2 E § § § é_ § e § I g
5 s| & = sl £ [ 8| ] 2| = g Q g lel 23
3 £l 2 S s | 3 = 1 sl % 2 5 2 gl2lilg
387014,52| 347| 4233,35| 247578,42] 70000| 7200 11] 8000| 70000 87618] 113456,50 500 0] -4,68
145057,81| 346 49,29| 117775,03 - 30000] 5000 0] 12000] 57000 83110 18750,00 500 0] -6,66
678445,81 0| 5854,71| 249397,24| 36,67| 10836| 8270 0] 21018] 125923| 166773 46018,00] 1945 0] -3,36
341911,05 0] 2102,99] 153789,90| 45,17] 20139] 1030 0] 6990 65000{ 77020 0,00 0] 0f-133
414490,49 0| 10029,53| 342936,22| 29,52] 57337 15718 0] 4200] 94490] 120506 0,00 0] 0f-428
419648,15 0| 5001,24] 193037,79] 45,86] 13907 0 0] 1200 660 5160 0,00 0] o0f 574
396715,76] 34| 4482,36] 126303,22| 31,64| 85651 0 0 550 0 8020 0,00] 4682 0] 1,13
344672,60] 64| 6169,58| 149331,44| 43,32| 139894 0 0] 3000 400 7650 0,00] 3998 0| 1,45
471971,40 0| 8872,44| 146645,39| 30,88| 152381 0 0 650 480 1410 0,00] 8638] 0]-2,80
384263,49| 143| 3423,32| 99313,42| 25,72 45788 0 0] 1070 2990 8356 0,00] 67531 0] 1,61
381016,49| 155| 4155,80] 68887,63] 18,13 32114 0 0] 3007 9729| 22320 0,00] 31185] 0] 1,08
298203,24| 312| 2757,32| 85977,86| 28,52] 25330] 1300 0] 1295] 21100f 37104 0,00] 22340] 0] 7,72
425352,64| 47| 5215,84| 35524,46] 8,32 28000 0 0 100 0 2180 0,00] 2394 0]-1,80
438809,36 0| 1382,34| 28546,54| 6,55 4115 0 0 100 0 370 0,00 0] 0f-345
204320,88 0 26762,82] 13,15| 27385 0 10 400 0 830 0,00 0] 0f-559
266712,59 0| 6035,67| 75589,91| 28,17| 41696 0 0 300 0 572 0,00 0| 0]-571
402880,28 0 869,24| 81353,39] 20,16] 49311 0 0 100 0 620 0,00 0] 0f-3,34
559622,67 0| 3412,28] 102424,34] 18,06] 14039 0 0 800 0 1710 0,00 0 0] -4,51
149675,98 0| 1322,72| 47886,79| 32,33 4616 0 0 500 0 1040 0,00 0 0] -5,09

Resumidamente, pode-se dizer que esse agrupamento apresentou uma dinamica
relativamente baixa, ainda que em alguns casos, como naqueles municipios onde
houve uma atividade significativa de soja, existam indicativos do potencial futuro
de expansao desta atividade, principalmente em fungdo da proximidade desses

municipios aos grandes polos de produgao de graos.
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9.5.3.1.3 Agrupamento 3
Reunindo um total de 26 municipios, com incidéncia de queimadas considerada de
baixa a média, esse agrupamento foi caracterizado pela presenga mais incisiva da
atividade pecuaria, concomitantemente a ainda pouco expressiva atividade
agricola. Da mesma forma que o agrupamento 2, em alguns casos foram
observados valores mais elevados de incidéncia de queimadas (Vila Rica e

Sinop), onde ocorreram também significativos aportes do FCO.

Apresentando um nivel de mecanizagdo mais elevado que os agrupamentos
anteriores, notam-se, ai, elementos indicativos de um potencial para dinamica de
uUso e ocupagao mais acelerada como, por exemplo, uma porcentagem de
desmatamento com valores intermediarios (indicativos da existéncia de éareas
ainda ndo exploradas), associadas a taxas de desmatamento no ano de 2000
relativamente elevadas, indicativas da presenca de processos de expansao da
fronteira. Possivelmente, o fato de os municipios desse agrupamento estarem
localizados em regides de vegetacdo predominantemente de cerrado condicionou

a baixa atividade de extracdo de madeira em tora observada na Tabela 30.
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Tabela 30: Distribuigdo dos valores e das classes das variaveis no agrupamento 3.

o —

L © o 8 2 = S = S - 2 o 4 o 4

Municipio é 2 % k] 2 3 2 § § § é_ § £ § g E

s |2| 2| & |3| 5 |8/|2|2|e|/8| 8 |:[§8]|:<]/[3

] = k] k] k] 2 < Q £ 2 o g £ Sl v lo

Alto Araguaia 54320375 381] 356,53 285001,14] 52.73| 140838 0| 181] 2500] 15000] 19104] 23124000 70| 0| -492] 3
Campinapolis 584771,06] 141] 3941,89| 198844,94] 33,32 186138] 0| 300| 280]  o| 2841] 42030300 1402] of-145[3
Carlinda 241162,32| 0| 511343 143526,88] 69,34 185617 160 20| 1000] o] 3850 0,00 18807 o[ -0.31] 3
Terra Nova do Norte 271465,07| 99| 4607.43| 172275,34|J88088| 201000 250] 20| 800 00| 5755| 246940.30] 32904] of 0.78 | 3
Tesouro 419561,53| 214| 532352 185183,44| 44,61] 63006] 0| 0| 1000| 13000| 14490] 985099,50] 300 0| 4.24] 3
Chapada dos Guimares | 610494,25| 284] 7006.55| 234460,56] 41.63| 110112] 3200] 50| 1449] 1650] 803o| 20028451 0| 144| 4.26] 3
Nossa Senhora do Liviam| _568737,72| 264| 2748,81| 139364,53 26.40] 101083] 0| 350| 1520] 0| 3e40| 4394000 50| 80| -4.66] 3
Nova Brasilandia 331013.35| 82| 335040| 14224528 43,21 04142] o8| 20| eoo|  o| 4504] 26000.00] 40 252 4.89] 3
General Cameiro 373873,14| 252] 4730,16] 172610,28] 45,94] 113249] 3750] 8| 1700] 36000] 42681| 54000.00] 480| of 4.01] 3
Sinop 319963,02| 414| 6784,63| 149235.92] 46.60] 59014] 3500] 70| 7000] 20000] 56286 1781752,00] 32660] 0| 6,46 | 3
Guaranta do Norte 465600,04| 163| 997068 137675,68| 48.42| 225227] 0| 20[2150] 0| 5033| 435944,00] 64236] of 3.45[ 3
Rosério Oeste 895807,12| 330| 1473556| 214197,33| 22,99 143171] 0| 10| 00| 1500| 2860| 285620.57| 135| 283| 2.01] 3
Guiratinga 506246,14] 467] 6788,14| 334374,24| NG0B 116000] 1750] 15| 3000] 43000 51095] 39525383 280[ 190[ 473 3
Novo Sao Joaguim 447770,67| B8] 6639,04| 243662,38| 54,09 173415| 13834 0| 4000| 27680 48579 2440000 o010 0| -2.44] 3
S0 José do Rio Claro | 452435,67| 215| 5463,38| 158599,05| 35,07| 78134| 7442| 5780| 2080| 35537| 55769| 1604178,99] 44434 0| 210 3
Poxoréo 691067,68] 699] 3501,71| 336102,04] 48.47| 260000] 4832] 30| 8500| 35000] 51493] 308657.00| 2185 357 3.09] 3
Araguaiana 627184,62| 262| 0547,77| 251878,59] 40.07| 203800] 0] of 150 600] 1590 000 s60] 0 o083
Nova Canaa do Norte | 595963,18| 150| 8629,80] 210253,84 35,05] 312392| 300 10| 1000| 300| 5785 s70784,00] 2848] 0| 3.95] 3
Barra do Gargas 909690,80| 427| 11370,61| 346330.63| 38.20 403230] o] 60| 650] 2400] 5816] 300967.44 3956] o0f 072 3
Paranaita 476205,94 173|JBBB0BIBE] 126958,58| 26,48| 133136] 0| 30| 1500] 300 8365| 3599506,00] 13544] 0| 1,91 3
Vila Rica 724915.75| 173 16003,81| 277188.42] 37,55 334573] o] 0| 3500] o] 4621 1665807.77| 21622] of 7.4 3
Nova Xavantina 56411532 376| 09874,51| 279383,55| 50.14| 243970] 1210] 160| 1500] 18000 24825| 1211385.68] 550 0| -036] 3
Porto Esperidido 582707 54| 434 10862,00| 204259,54| 50,20| 338859] 700| 160| 2530] 0| 4208] 450505.78] 2214 o] 033 |3
Séo José do Xingu 74514819 184] 3908,52| 362798,34| 47.44] 364054] o] of 1500] o] 2200 0.00] 4724] 0| 0933
Poconé Hsgs 8161.69| 252955,36| 14,79 200761| 0| 4500] 500] o] 5693 s08170.00] 600 384] 233 [ 3
Santo Anténio do Leverg 117626301 315] _3790.74| 234492,14| 56,50] 425000] 620 146| 1515] 8ooo| 11868] _59355,00 225| 233] -0.14| 3

O agrupamento 3, de forma geral, envolveu municipios com um potencial para
pecuaria ja parcialmente explorado. Porém, embora ndo tenha sido caracterizado
por uma atividade agricola forte, reservou um significativo potencial para expansao
dessa atividade, sobretudo nos municipios mais proximos aos pélos de produgao

de graos e sementes como, por exemplo, Sinop e S&o José do Rio Claro.

9.5.3.1.4  Agrupamento 4
O agrupamento 4, formado por um total de 23 municipios com extenséo territorial
considerada de média a grande, caracterizou-se pela alta incidéncia de pontos de
queimadas, presenca de um rebanho bovino bastante expressivo e pela

baixissima expressao da atividade agricola (Tabela 31).
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Em relagdo a dindmica do uso das terras notam-se valores muito baixos de
porcentagem de area desmatada até o ano de 2000, associados a valores de area

desmatada em 2000 extremamente grandes.

Tabela 31: Distribuigdo dos valores e das classes das variaveis no agrupamento 4.

o —
0 © ° s < - sl=13s| - 2 o 2 |eo o
Municipio é 2 ;C‘; k] 2 P 2 § § § % § o § 2 E
3 s £ & 5 s 18l e|l2| =] g 8 s gl 23
5 2 S < S 2 s 1 81 € 2 5 2 £ 2l |
32| 9987,70] 86756,39] 4,22 84382] o] 10| 650 o| 2223] 36000,00] 9311] 0] 0,47
1226471,37| 154] 7621,20] 185255,32| 15,12| 128154]  of 30| 8oo| 200] 3345 0,00] 58645] 0] 10,27
517525,86] 96| 8174,45| 134722,16] 18,87| 127156] 170] o] 1150] 1700] 17110] 20000,00] 60035] o] 2,87
684793,69| 117| 13731,64| 153160,07] 22,33| 107935| 1100] 10| 1200 2800] 11512| 591030,34| 87403] o] 7,05
1139593,78] 81| 90097,44] 62859,02] 5,50 129520] o 35| 320 o| 662 145000,06 ol of 048
961101,71| 68| 9164,65| 136497,03] 14,17] 119375 o] 20| 600 o| 1640 0,000 12967] o] 4,90
635778,90 14862,85| 161317,51| 24,88| 96399] of o] 780 70| 3406 0,00 1991] o] 2,97
570955,99 16185,32| 142613,05| 24,50] 124842] 600 o] 1500] 1000] 10930] 138408,00] 17272] of 8,88
578105,09 228604,39 39,63] 184569 0] 5000| 8500 o] 32030] 23404,00] 9068] of 9,33
1132428,71 6581,10| 267169,68| 23,56] 205471] o]  o| 1800 o| 5670 0,00 3962] o] 880
514065,52 165065,92] 32,02 198941] o] 20| 1500 o| 4250 0,00 15131] of 447
260805,18] 15,34] 145408] o] 80| 30| 6000 14210] 2426400 7552 o] 11,05
1411349,11 197322,59] 13,80] 157545] o] 20| 1500] 200 9680] 8000,00] 7835 o] 9,44
1265942,59 144471,13] 11,36] 135083] o] 50] 820 o| 1574 0,00 o of-037
1591868,09 386436,43| 25,35| 255000 3800 5| 6475| 65000| 78685 34880,73] 115976] o] 12,26
325099,81| 18,29] 176841] o] 30| 1800] 21200| 33935| 259763,00] 53120 ©
76213,26| 3,67] 32138] 0| 100 2000 o 7130 0,00 o of-012
173213,93] 20,52] 118729] o] o] 1000] 6000| 12092 328351,73] 111815] 0] 11,42
143060,50] 16,64] 24403| 6075] 47| 3200| 57669| 75301] 9544,50] 6930 of 14,90
325636,48] 19,52 271169] 0| o] 570 1742] 3016 0,00 818] o] 9,69
24,74] 206346] 0o o] 2300 o| 5350] 105632,00] 11373] o[ 12,72
253089,71| 11,78] 236751] o]  of 2650] 7700| 12285| 346315,:83] 20946] of 1.50
325928,89| 12,36] 428941 o] 100[ 4500 o] 7632[ 250947,50] 114975] 335] 7,47

A grande incidéncia de queimadas nesse agrupamento foi associada a expansao
da fronteira agricola e a consolidacédo da atividade da pecuaria e, dada a reduzida
porcentagem de darea desmatada e a dindmica representada pelos
desmatamentos recentes verificados, o potencial de expansdo da fronteira
agricola e de incidéncia de queimadas, nesses municipios, foi considerado

extremamente elevado.
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9.5.3.1.5 Agrupamento 5

Esse agrupamento foi composto por 7 municipios com area mediana, nos quais as
atividades agricola e pecuaria se mostraram bastante reduzidas. Da mesma forma
que ocorreu no agrupamento anterior, em funcdo das porcentagens de area
desmatada serem reduzidas e das areas desmatadas em 2000 serem
relativamente elevadas, a dinamica de cobertura e uso as terras apresentou um
potencial bastante elevado, sobretudo naqueles municipios localizados préximos

aos polos de producédo de soja.

Dois diferenciais apresentados por esse agrupamento foram o significativo volume
da producdo de madeira em tora (Tabela 32), associado a uma incidéncia média
de pontos de queimadas e o expressivo numero de familias assentadas pelo
INCRA. Essas caracteristicas, quando associadas aos demais indicadores da
dindmica de uso e ocupacdo, caracterizaram a fase inicial do processo de

expansao da fronteira agricola.

Tabela 32: Distribuicdo dos valores e das classes das variaveis no agrupamento 5.

o —
o © o g S| = Isl=ls| < | & o 2 |s 3
Municipio é Z % k] % % 2 § & § é_ § £ § € =
s |2| § e |5 s |2lcslel=|s] 8 | 3 [¢8| |3
g gl s 2 s | 2 |2lslE|l 2| & 2 g 12|l |3
Castanheira 369842,26| 87| 5268,31| 170330,42] 46,00] 243208] 0| 9| 1001] 0| 2089 0,00 32784] 567| -0,88] &
Juruena 350399,12 26| 5988,50| 63712,39] 1831] o1758] of 40| 1300  o| 2882 0,00 63405] 650 -2.47] &
Nobres 389059,67| 153| 5666,11| 104127,05| 26,39] 74222| 100| 10| 2000] 2550| 6068| 152102,00]  761| 801]-3,89] 5
Feliz Natal 1164119,11| o[ 2AN20I08] 94329,15| 8,08| 15066] o o| &55] 1000 4885 0,00 124966] 0| -0.46] 5
ltauba 453020,67| 176| _8658,70| 113125,45] 25,11| 126337] 0| 10| 800| 3500| 7624 0,00] 149928] o[ 0.74| 5
Nova Maringa | 1152697,91] 102 7320,26| 153160,28] 13,37 61876] 0| 0| 270] 15020| 17525 99000,00] 122564 0| 247 | 5
Unigo do Sul 45725295] 0| 1842,30] 4206941 9.19| 20787] o o] 300] _ o] 1205 0.00[J293780] 0| 064] 5

O importante elemento proposto por esse agrupamento foi a identificagcdo de

municipios em fase inicial de ocupacédo, mostrando o processo se desenvolvendo
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com a extragcdo seletiva da madeira, concomitantemente a um modesto e

reservado uso do fogo e o inicio da implementagdo do rebanho bovino.

9.5.3.1.6  Agrupamento 6
Formado por um total de 6 municipios, esse agrupamento apresentou area
mediana, porcentagem muito elevada de area desmatada em 2000 e uma
significativa co-ocorréncia das atividades de pecuaria e agricultura de algodao,

cana-de-agucar e soja.

O destaque desse agrupamento estd no elevado numero de tratores,
proporcionado possivelmente pela agricultura altamente mecanizada, sobretudo
no polo de producado de sementes de soja, e de producédo de algodao, localizado

em ltiquira, Rondondpolis e Pedra Preta.

Esse grupamento apresentou também significativo recebimento de recursos do
FCO em 2000, possivelmente associado ao desenvolvimento da atividade
pecuaria, uma vez que os montantes mais significativos de recursos foram
direcionados, sobretudo, aqueles municipios onde existiu um marcado predominio
dessa atividade sobre a agricultura. Cabe ressaltar ainda que os municipios que

mais receberam esses recursos apresentaram as maiores taxas de queimadas.

Apesar de apresentarem incidéncia de queimada média/baixa, como mostra a
Tabela 33, possivelmente em fungdo das elevadas porcentagens de area
desmatada e pela localizagdo dos municipios em areas de vegetacéo de cerrado,
0S municipios que apresentaram as maiores areas desmatadas em 2000 também

apresentaram os maiores valores de F1.
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Tabela 33: Distribuigdo dos valores e das classes das variaveis no agrupamento 6.

o -~

o © S S = S = S - 2 =] 3 =3 o

Municipio é 2 :o"g ; % E § § § ‘—E_ § o § E_ E
Nk s |z 5| B2 ]| 8 |E|8l:l3

o S o) k] 2 S Q £ 2 o L £ k=] L lo

Agua Boa 738371,54] 602 61,55] 351920] 0| 50| 3500] 15691 30351! 3425 0]-1,72] 6
Barra do Bugres | 536080,75| 402 292718,91| 43,52| 211358 F 400 o| 32047 784556,00] 7538] o[ -0.71] 6
Colider 308207,10] 309 90| 224442,95 320679 20| 2000 o 4300 NE028240M8| 19060 0| -231] 6
ltiquira 872638,28 : 242000 800| 8533| 113500] 153162] 2294839,13| _300] 80| -2,09] 6
Pedra Preta 384878,17| 612|468,54] 297650,76 249009 70| 2640 29607| 69102] 607413,00]  400| 160[5:20] &
Rondonopolis 442400,90 832,84 32749782 293374 o] 4600 42000 73189] 45994580 160|514 537] 6

9.5.3.1.7 Agrupamento 7

Composto por 8 municipios detentores de areas extremamente grandes e
porcentagem de desmatamento baixas, esse agrupamento foi caracterizado por
uma atividade pecuaria extremamente forte e pela discretissima presenca da

atividade agricola.

Possivelmente as elevadas participacbées no FCO anotadas para os municipios
estiveram associadas, sobretudo, a expansao das areas de pastagem, ja que esse
agrupamento indicou valores de incidéncia de pontos de queimadas altos,

situados entre os mais elevados de todo o Estado.

A contabilizacdo do elevado numero de tratores em todos os municipios deve
estar associada a expansdo da fronteira agricola, no caso impulsionada, quase

que exclusivamente, pela atividade pecuaria.

Embora de forma ainda modesta, alguns municipios apresentaram alguma
atividade de agricultura de soja como, por exemplo, os municipios de Paranatinga,
Tangara da Serra e Canarana (Tabela 34), sugerindo a possibilidade de expansao
dessa atividade nesse agrupamento, em alguns casos devido a suas localizagdes,

proximas aos polos de producgéo de gréos.
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Tabela 34: Distribuigdo dos valores e das classes das variaveis no agrupamento 7.

o —

o © o S 2 = s| = |35 | < 2 3 3 |sg &

Municipio g gl = 5 |z |s|8|8|8|E| & s |g| 2|

s |&| § e sl s |13l ¢el&l=|¢s8]| 8 - EIREE

kS £l 2 s sl 2 121 g1zl 2| 2 g 121l

Alta Floresta 891450,75| 502 366541,65| 40,97 200] 60| 2000|300 10142| 151019227 31936] 0] 8,96 | 7
Vila Bela da Santissima Trindade | 1281109,05| 434 34,31 10| of 1800] o] 3095] 1225500,00] 22623] o[ 841 7
Pontes e Lacerda 917188,47| 377 39,96 30| 20| 3000] o 5920 292087447 31634 0| 3.49 | 7
Canarana 1082636,54 11227,82 44,46] 320553] o] 30| 2500] 41250| 53853| 2228923,58] _3521] o] 6,75 7
Tangaré da Serra 1221722,20] 559 358338,28| 31,30] 205533| 1400| 13937] 5730| 24213| 49890 612196,00] 6265] 0| 0,38 | 7
Céceres 545 21,05 90| 23] 5300] o] 10318| 1900938,08] 5191] 0| 12.44] 7
Juara 276 25,04 o o[ a700] 50| 7077 52879,20] 100000 OHZ
Paranatinga 30,28] 355926] 0| 121] 800| 13450] 42683 oe5214,32] 8000| 420] 12.42] 7

A nao ser pela fraca produgcdo de madeira em tora, o conjunto de caracteristicas
desse agrupamento sugeriu tratar-se de um agrupamento no qual persistem
comportamentos tipicos da fase inicial de expansao da fronteira agricola, na qual a
atividade de pecuaria inicia o processo de abertura e ocupacio das terras, até a
consolidacao total das propriedades e, em seguida, cede espago a atividade
agricola. Esses municipios devem persistir com intensa dindmica de uso das
terras, em funcdo dos reduzidos percentuais de terras ocupadas, portanto a

incidéncia de queimadas deve permanecer entre as mais elevadas do Estado.

9.5.3.1.8 Agrupamento 8
Representado por apenas 2 municipios de dimensdes consideradas grandes, esse
agrupamento caracterizou-se por apresentar o0 maior numero de familias
assentadas pelo INCRA até o ano 2000. Detentores de um rebanho bovino
modesto e de atividade agricola incipiente, esses municipios obtiveram valores
altos para produgdo de madeira em tora e médios para incidéncia de pontos de
queimadas. O municipio de Aripuand apresentou o segundo maior volume de
madeira em tora produzido em 2000, no Estado do Mato Grosso, e alta incidéncia

de pontos de queimadas.

193



Mais uma vez pode-se observar o inicio do processo de ocupacgao, desta vez
direcionado pelo préprio Estado, através da implantagdo de projetos de
assentamento. Os reduzidos montantes de recursos do FCO destinados a esses
dois municipios e a baixa mecanizagdo observada devem estar associados as
altas taxas de exploragdo da madeira (Tabela 35), como a principal fonte de
renda, sobretudo nessa fase do processo de expansado da fronteira, onde os

recursos madeireiros sao absolutamente extraordinarios.

Tabela 35: Distribuigdo dos valores e das classes das variaveis no agrupamento 8.

Municipio

desmtot 00
desmat % 00
bovin 0 01
milho 2001
rea plant 01
FCO 2000

-
2793
4862

Aripuana
Cotriguagu

186472,04| 5,82| 155185
57879,76| 6,41] 42175

1000
1400

- olalgodéo 01
. O|soja 2001
o | |CLUSTER

S | |cana 2001
o|Oo

904580,56| 29| 13666,25

Trata-se , portanto, de um caso onde o Estado promoveu o inicio da expansao da
fronteira agricola e, ap6s estimular e assentar as populagdes, omitiu-se das
responsabilidades de direcionar e controlar o padrdo e ritmo da ocupacéo,
deixando o espacgo livre para a atuagdo dos agentes do mercado que, sobretudo
nessas regides e frente a essas oportunidades, ndo possuem compromisso algum
com as premissas da sustentabilidade ecoldégica e do desenvolvimento

sustentavel.

9.5.3.1.9 Agrupamento 9

O agrupamento 9 foi constituido apenas pelo Municipio de Campo Novo dos
Parecis, apresentando uma superficie total de valor elevado e uma porcentagem

de area desmatada e area total desmatada em 2000 também elevadas, ainda que
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mascaradas pela presenga da Terra Indigena Ultiariti, cobrindo grande porc¢ao do

seu territorio.

A presencga de um rebanho bovino extremamente reduzido e da atividade agricola
muito forte o caracterizaram como um municipio detentor de um perfil de dindmica
de uso das terras praticamente estavel, confirmado pela producdo de madeira

praticamente inexistente e pela média incidéncia de queimadas (Tabela 36).

Vale ressaltar que nesse caso os elevados valores recebidos através do FCO néo

foram traduzidos em altas taxas de incidéncia de queimadas, como ocorreu no

caso do agrupamento 7.

Tabela 36: Distribuicdo dos valores e das classes das variaveis no agrupamento 9.

Municipio

jarea munic
ratores 96
Jdesmat 00
lesmtot 00
bovin 0 01
Igodao 01
lcana 2001
milho 2001

+ ldesmat % 00

=

R [madeira 99
- incra 2000
qmd

w|F1
N
© ICLUSTER

Campo Novo do Parecis 941042,83 4643,26

S

4| 43666 17800] 18931

fou)

o

9.5.3.1.10 Agrupamento 10

Agrupamento formado por 4 municipios com area variando de média a grande,
com um rebanho muito reduzido e com uma agricultura extremamente ativa,

sobretudo com a produgao de algodao, soja e milho.

As altas porcentagens de area desmatada em 2000 indicaram uma estabilidade na
dindmica de uso das terras, confirmada pela baixa/média incidéncia de queimadas

e pela irriséria produgcao de madeira em tora observada.
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Muito provavelmente, a maior incidéncia de pontos de queimadas observados nos
municipios de Diamantino e Nova Mutum (Tabela 37) esteja relacionada ao fato de
eles estarem localizados na regido de transi¢do entre a floresta e o cerrado e,
portanto, o processo de erradicacdo da vegetacao natural neste caso ter utilizado
o fogo para eliminagcdo dos restos florestais. Por outro lado, foram eles que
apresentaram as menores porcentagens de area desmatada e, em fungao disso,

contabilizaram alguma taxa de expansao das areas agricolas em 2000.

Tabela 37: Distribuigdo dos valores e classes das variaveis no agrupamento 10.

2000

Municipio

jarea munic
area plant 01
0O 2000

©
=3
@
o
9
2
©
Y

[desmtot 00

bovin o 01
lcana 2001
Iho 2001
imadeira 99
1 gmd
CLUSTER

.algodéo 01

ldesmat 00
soja 2001

FC

o [incra
F

475052,42
820811,74
547163,90
953150,38

100000 127{ 26000] 75000| 171683| 2479705,00] 1320
6200] 9000| 202000f 257229 334444,75| 690
52934| 24488 0] 32000f 183000f 254927| 974779,91| 1452

47,38] 98275| 13320 10| 16833] 160000| 203282| 1716830,76| 1946

-
©
.
S
N
=

-0,54
-3,56
8,19

=2 (=2 [=]

Esse agrupamento foi caracterizado com um perfil agricola bastante estavel, no
qual a expansao desenvolveu-se, principalmente, nos municipios detentores das
menores porcentagens de area desmatada, indicando uma certa saturagdo do
espaco fisico disponivel e a consequiente desaceleragao do processo de expansao

das areas agricolas.

9.5.3.1.11 Agrupamento 11

Reunindo um total de 4 municipios, o agrupamento 11 foi caracterizado por
possuir uma agricultura forte, sobretudo pela produ¢cdo de soja e milho e uma
pecuaria muito fraca. Vale notar que o municipio que possui 0 maior rebanho
bovino nesse agrupamento, € justamente o que detém menor area plantada, a

segunda menor porcentagem de area desmatada, a maior produgcédo de madeira
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em tora e, finalmente, a maior incidéncia de queimada do Estado do Mato Grosso

(Tabela 38), indicando claramente a existéncia da atividade de expansdo da

atividade antropica.

Tabela 38: Distribuigdo dos valores e classes das variaveis no agrupamento 11.

Municipio

esmat % 00

jarea munic
ratores 96
Jdesmat 00
[desmtot 00
milho 2001
area plant 01
0O 2000

bovin 0 01
jalgodao 01
jsoja 2001
madeira 99
incra 2000
F1 gmd
LUSTER

FC

o | Jeana 2001

366666,48H 1773,78| 258831,82 25044 10661 175000] 273635| 654529,70| 1105) 0] -2,45
1358884,99 0] 11783,42 29,57| 36382 15091 306268| 588948,00f 535| 0] 0,00
1157921,76] 447| 11974,81| 179744,15] 40,00) 106000 4000| 60| 32000| 133555| 211626 659438,55| 91500] 0O
923506,95 68000] 20850 8| 45455 1913781,38] 9400| 200

9.5.3.2 Distribuicdo espacial dos agrupamentos

Embora nao tenha sido possivel definir um padrao claro para a reparticido espacial
de todos os agrupamentos formatados, foi possivel identificar a existéncia de pelo

menos 3 padrdes latitudinais, definidos pela maioria dos agrupamentos (Figura

38).

Enquanto os municipios pertencentes aos agrupamentos 1, 3 e 6 estédo
localizados preferencialmente na por¢ao Sul do Estado do Mato Grosso, sobre a
vegetacdo do dominio dos cerrados, os municipios dos agrupamentos 4, 5 e 8

estdo localizados na porcao Norte do Estado, sobre uma vegetacéao florestal mais

densa.

Entre essas duas situagdes, ou seja, principalmente na porcao central do Estado
encontram se os municipios dos agrupamentos 9, 10, 11, sobre uma vegetacéo de

transigéo entre o Cerrado e a Floresta Tropical Umida.
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Esta reparticdo espacial dos agrupamentos e a sua caracterizagdo individual
apresenta uma significativa coeréncia com a reparticdo espacial da dindmica das
queimadas (Figura 39) e, de certa forma, sugere a existéncia de uma relagao entre
0 processo de ocupacdo de areas sob vegetacdo de Cerrado com menor
dependéncia das queimadas e a ocupacgao da floresta de transicdo e da floresta

tropical umida, através do uso intensivo das queimadas.
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Figura 38: Mapa da distribuicdo espacial dos agrupamentos.
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Figura 39: Mapa da dinamica de queimadas.
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9.5.3.3 Sintese dos agrupamentos

A andlise dos agrupamentos mostrou, de forma bastante clara, a complexidade
envolvida na identificagdo e compreensao das diferentes situagdes, agentes e
relagdes envolvidas na consolidagdo dos padrbes de queimadas. Uma estratégia
para reorganizar os agrupamentos, buscando uma constituicdo mais simplista
dessas relagbes foi desenvolvida através da reunido dos 11 agrupamentos,
segundo caracteristicas referentes a duas modalidades de dindmica de queimadas
(estavel e progressiva) e a quatro condicionantes principais (rebanho bovino, area
de lavouras temporarias, produ¢cao de madeira em tora € numero de familias

assentadas pelo INCRA).

O resultado desse reagrupamento foi consolidado através da formacao de seis

grupos compostos e caracterizados da seguinte forma:

Grupo A: composto apenas pelo agrupamento 1, esse grupo foi caracterizado por
possuir uma dindmica de queimadas estavel, com incidéncia baixa, onde ocorre o

predominio de uma pecuaria ja consolidada;

Grupo B: constituido pelos agrupamentos 2 e 3, este grupo foi caracterizado por
uma dinamica de queimadas considerada estavel. Apresentando uma combinagao
de agentes da pecuaria e agentes da agricultura e possuindo valores
intermediarios, em relacdo a porcentagem de area desmatada, esse grupamento
sugere a existéncia de um potencial para a intensificagdo da dindmica de
queimadas, sobretudo naqueles municipios localizados proximos aos polos

produtores de graos e de desenvolvimento da atividade pecuaria;
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Grupo C: — composto apenas pelo agrupamento 6, esse grupo € caracterizado por
possuir uma atividade de pecuaria muito forte e uma agricultura expressiva,
sobretudo de algodao e soja. O que mais o diferencia do grupo anterior € o fato de
apresentar porcentagens de area desmatada extremamente elevadas sugerindo o

estabelecimento de uma dindmica de queimadas mais estavel;

Grupo D: formado pelos agrupamentos 4 e 7 esse grupo é detentor das maiores
taxas de incidéncia de queimadas do Estado. Possuindo uma atividade produtiva
baseada quase exclusivamente na atividade de pecuaria e apresentando valores
de porcentagem de area desmatada ainda bastante reduzidos, esse grupo foi o
que mais chamou a atengdo para a questdo da intensificagcdo da dindmica de
queimadas, sobretudo em fungdo da grande extensdo territorial de seus
municipios, os maiores do Estado, definindo assim a existéncia grandes extensdes

de vegetacédo nativa ainda inexploradas;

Grupo E: Constituido pelos agrupamentos 9 10 e 11 esse grupo foi caracterizado
como o grupo da agricultura moderna, sobretudo de algodao, milho e soja. Um dos
indicadores dessa modernidade da agricultura pode ser identificado através do
numero de tratores dos seus municipios. Interessante notar que, entre os quatro
municipios que apresentaram as maiores taxas de incidéncia de queimadas no
Estado do Mato Grosso, no periodo de 1995 a 2003, os dois mais importantes
estdo inseridos nesse grupo. O Municipio de Sorriso, principal produtor de soja do
Estado, apresentou a segunda maior taxa de incidéncia de queimadas no periodo

e possuia mais de 70% da sua area desmatada em 2000.
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O Municipio de Tapurah, responsavel pelas maiores contabilizagdes de
queimadas do Estado do Mato Grosso apresenta uma combinacédo de variaveis
que faz dele um dos mais importantes alvos do cenario dos desmatamentos e das
queimadas do Estado. Apresentando um potencial para expansdo da agricultura
extremamente alto, dada sua localizagao préxima ao principal polo de produgao de
graos, Taurah possui uma area total extremamente grande e uma porcentagem de
area desmatada ainda modesta, viablizando a crescente expansido da atividade

agricola e pecuaria.

Nao fossem as elevadas taxas de incidéncia de queimadas observadas em
Sorriso e Tapurah, seguramente associadas ao processo de expansao das areas
desmatadas, esses municipios de perfil estritamente agricola, apresentariam taxas
de incidéncia de queimadas bastante moderadas, sugerindo que a atividade
agricola, quando consolidada proporciona a consolidagdo de patamares de

incidéncia e dindmica de queimadas bastante reduzidos;

Grupo F: constituido pelos municipios dos agrupamentos 5 e 8, este grupo
apresentou caracteristicas muito diferenciadas dos demais como, por exemplo,
uma atividade pecuaria extremamente baixa, associada a atividade agricola
insignificante. Uma outra caracteristica que o diferenciou completamente do
restante foi a presenga de numeros elevados de familias assentadas pelo INCRA
e 0s maiores volumes de producdo de madeira em tora do Estado. A observagéao
das demais carateristicas desse grupo, como as menores porcentagens de area

desmatada, aliada a grande extensao territorial dos seus municipios, deixa claro
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que esse grupo € composto pelos municipios que estdo a montante do processo

de ocupacao e expansao da fronteira.

10 DISCUSSAO

Nao ha duvidas de que as estratégias e politicas, historicamente formuladas e
adotadas pelos diferentes governos federais, para ocupar e adensar as
populagdes humanas no espago amazénico, com o intuito original de demonstrar a
soberania nacional sobre a regido, sao responsaveis pelo quadro atual que
promove grandes impactos ambientais, desordem fundiaria e graves conflitos

sociais.

A auséncia de politicas publicas amplas e articuladas, envolvendo demandas
oriundas de diferentes setores do governo e procurando ocupar a Amazénia de
forma ordenada e coordenada pelo Estado, acabou culminando com a definicao
de diferentes iniciativas, baseadas sobretudo na implantacao de infra-estrutura de

acesso e na criagao de assentamentos de pequenos agricultores.

Se por um lado a abertura e pavimentacdo de grandes eixos viarios exp0s
enormes extensdes territoriais, até entdo consideradas como grandes vazios
demograficos, ao sabor da ganancia especulativa e do oportunismo
descoordenado, por outro a insuficiéncia de politicas de crédito, educativas, e
sociais, que garantissem o desenvolvimento tecnoldgico e crescimento econdmico
das populagdes assentadas, acabou gerando uma dinamica propria, pautada na
utilizagdo maci¢ca dos recursos naturais e no desenvolvimento de atividades

produtivas rudimentares.
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E nesse cenario de quase absoluta auséncia do Estado, tanto como um agente
moderador e coordenador dos processos de ocupacdo e das relagcbes de
producao, quanto como um agente promotor do desenvolvimento tecnolégico e do
crescimento econémico, que o fogo surge como uma ferramenta poderosa, capaz
de desenvolver diferentes fungcdes e viabilizar, a um custo imediato bastante
modesto, a expansdo da fronteira agricola e o desenvolvimento de atividades

agropecuarias baseadas em baixos niveis de mecanizacao.

Apesar de cumprir seu papel na abertura de novas areas para a agricultura,
através da eliminagao dos restos vegetais depositados sob o solo, apds o corte da
floresta, de promover a adubacdo com o depdsito das cinzas na superficie, de
eliminar pragas e provocar a rebrota das pastagens etc., as queimadas na regiao
amazbnica assumiram uma dimensao alarmante, em funcdo dos seus impactos
diretos e indiretos, locais, regionais e globais, entre os quais, alguns dos mais
discutido pela comunidade cientifica na atualidade, estdo as mudancgas climaticas

globais e as altera¢des da biodiversidade.

Ndo obstante todos os inegaveis e inumeros impactos ambientais negativos
promovidos pelas queimadas, a sua incidéncia, em alguns casos, cumpre um
papel importantissimo para a manutengao de certas dindmicas naturais, vitais para
a manutengdo e perpetuacdo de alguns ecossistemas, como no caso dos

ecossistemas do Cerrado.

Historicamente, as politicas governamentais elaboradas com o objetivo de
modificar o quadro de incidéncia das queimadas, abordaram esse fenbmeno com

muita superficialidade buscando, quase sempre, estabelecer a sua reducao
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através da proibigcao incondicional da sua utilizagcdo e da ado¢cao de mecanismos
insuficientes de comando e controle. Talvez, os maiores entraves para a obtencao
de melhores resultados dessa estratégia, estejam relacionados as enormes
dimensbes do territério nacional, somadas as dificuldades de acesso e

deslocamento ainda existentes em algumas regides.

O desenvolvimento e execug¢ao de abordagens e analises rapidas e de baixo custo
sao fundamentais, sobretudo, se considerarmos as dimensdes do espaco
amazdnico e a sua dinamica de ocupacado. Considerando esse aspecto, a
utilizacdo de técnicas e ferramentas de sensoriamento remoto e
geoprocessamento torna-se absolutamente essencial para o cumprimento da
tarefa de identificar, delimitar, mapear e explicar os processos envolvidos e as

variaveis condicionantes da dindmica de queimadas, em cada contexto especifico.

O desenvolvimento da discussao deste trabalho foi dividido em duas partes, pelo
fato de haver uma componente estritamente técnica e metodoldgica, relacionada
ao sistema e ao método de obtencdo e tratamento dos pontos de queimadas, e
uma segunda parte ligada a discussdo dos resultados das analises espacial e
estatistica, desenvolvidas com o objetivo de identificar e explicar as

condicionantes da dindmica das queimadas

10.1 DADOS DE QUEIMADAS: O POTENCIAL RESERVADO A SERIE
HISTORICA

Atualmente, existe no mercado de observacéo da Terra uma enorme diversidade e

volumes de dados de queimadas disponiveis, provenientes do desenvolvimento e
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langamento de novos sensores orbitais, novas metodologias e aplicativos para sua

detecgao, identificagdo e mapeamento.

As demandas sobre dados de queimadas, provenientes de diferentes setores
governamentais e da sociedade civil, nacional e internacional, tém chamado a
atencao para a necessidade do desenvolvimento de sensores com melhor
resolucdo espacial, espectral e radiométrica e, com isso, tém norteado os rumos
do desenvolvimento dessas ferramentas. Embora convencionalmente as imagens
do satélite NOAA/AVHRR sejam utilizadas para o cumprimento dessa tarefa,
desde a década de 80, atualmente percebe-se a obtencdo de um melhor
desempenho com uso de tecnologias mais modernas, como atestam varios
trabalhos relacionados na seg¢ao 6.6, sobre sensoriamento remoto aplicado a

deteccao de queimadas.

Nao bastassem as vantagens relacionadas a possibilidade de aumentar o detalhe
das imagens através da utilizagao de outros sistemas orbitais e sensores, existem
ainda outras qualidades provenientes do fato de terem sido eles muitas vezes
planejados e programados para cumprir essa tarefa especifica de identificagéo,
mapeamento e monitoramento de queimadas, o que n&o ocorreu com O sensor
AVHRR a bordo do NOAA, que foi programado, inicialmente, para obtengao de

dados meteorologicos.

As indiscutiveis vantagens associadas a continuidade da utilizagdo das imagens
do NOAA, como bem definiu o trabalho de Elvidge et al. (1997), estdo
relacionadas a alta frequéncia de obtengdo de imagens de um mesmo ponto da

superficie terrestre, ao reduzido custo de transferéncia das imagens e, sobretudo
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no caso do territdério brasileiro, a existéncia de uma série histérica de dados de
queimadas, produzida e colocada a disposigao gratuitamente pelo Instituto de

Pesquisas Espaciais.

Concordando com Li et al. (2000), essa série historica ininterrupta, estruturada
segundo a aplicagdo de uma mesma metodologia, homogénea e consistente,
cobrindo o periodo critico da dindmica de queimadas, foi decisiva e imperativa na
escolha do produto de monitoramento de queimadas utilizado neste trabalho, mas
considerando a diversidade de dados existentes e o celeuma que envolve a
utilizacdo dos dados do NOAA/HVRR e o método empregado na geragcdo do
produto de queimadas do INPE, fez-se necessaria a verificacdo da precisdo dos
dados, como uma forma de garantir e ndo comprometer a confiabilidade dos
resultados obtidos, posteriormente, com o0s processamentos espaciais e
estatisticos multivariados, onde a dinamica de queimadas foi a variavel mais

importante (explicada).

Os resultados da verificagado da precisdo dos dados de queimadas desenvolvida
neste trabalho confirmaram os resultados do trabalho de Setzer (1993) e
fundamentaram a execucao dos processamentos posteriores com esses dados,
sobretudo porque nao foi proposta nenhuma avaliagado ou associacdo com valores
relacionados a extensdo das queimadas, medida comprovadamente impropria
para ser efetuada com esse sistema de monitoramento de queimadas, como ja

haviam alertado Setzer (1993) e Arino et al. (2000).

Ficou evidente que a ampliacao e integracdo dessa base de dados, em analises

que busquem uma compreensdo mais ampla desse fenbmeno, ¢é fator
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fundamental para transformar as convencionais analises quantitativas e locativas,
baseadas sobretudo na confecgdo de mapas cloropléticos, em abordagens mais
complexas que pretendam compreender, de forma mais profunda e integrada, o
fendbmeno das queimadas, bem como suas complexas geometrias, fluxos e

articulagdes com os sistemas naturais e antrépicos.

O desenvolvimento metodologico e a utilizagcdo dos dados de incidéncia de
queimadas para a definicdo da sua dinamica, através de anadlises espaciais e
estatisticas, mostraram existir um potencial ainda pouco explorado na
compreensao desse fendbmeno. O exercicio de agregar informagdes aos dados de
queimadas, em analises multivariadas, foi fundamental para a formatagdo e
hierarquizacdo dos conjuntos de variaveis que explicaram, cada qual em seu
contexto, as diferentes relacdes e articulagdes existentes entre os principais atores

e atividades envolvidas na definigdo da dindmica de queimadas observada.

Todo o desenvolvimento tecnoldgico e metodolégico resultante dos esforgos da
comunidade cientifica e das instituicbes governamentais e privadas é
absolutamente justificavel e necessario para a obtengcdo de uma melhor qualidade
das informagdes e consolidagao de instrumentos mais precisos e eficientes para o
monitoramento das queimadas. No entanto, isso ndo deve significar que os dados
das séries histéricas de queimadas, processados diariamente e armazenados ha

aproximadamente vinte anos, devam ou possam ser desprezados ou ignorados.

Ficou evidente que o potencial e as limitagdes dos dados de queimadas
produzidos pelo NOAA/AVHRR, armazenados no Instituto de Pesquisas

Espaciais, devem ser exaustivamente testados e utilizados pois, como mostraram
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os resultados deste trabalho, as evidéncias histéricas da ocorréncia e dinamica
desse fenbmeno, bem como as variaveis que o conduzem, ainda estao
enfronhadas e camufladas nos meandros e detalhes escusos dessa base de

dados.

10.2 O QUE CONDICIONOU A DINAMICA DE QUEIMADAS NO ESTADO DO
MATO GROSSO?

A discussao sobre as variaveis condicionantes da dinamica de queimadas foi
pautada em resultados obtidos por trabalhos cientificos, recentemente publicados,
que apresentaram discussdes importantes e abrangentes sobre as relagbes
existentes entre os desmatamentos, as queimadas, o extrativismo madeireiro, a

atividade pecuaria, o cultivo de soja, o asfaltamento de estradas e a implantagao

de assentamentos rurais em areas isoladas da Amazoénia Legal.

Alguns aspectos da complexa rede de relagdes e dependéncias dessas atividades
e fendbmenos sdo consensuais e aparecem de forma consistente em praticamente
todas as vertentes de discussdo. Ndo ha nenhuma duvida de que a atividade
pecuaria exerce um papel fundamental nas frentes de expansao da fronteira
agricola, assim como também nao ha duvida quanto a responsabilidade do Estado
em relacdo aos atuais processos de apropriagao privada de terras, nas frentes de
expansao e ocupacao. Neste trabalho, essas duas situagdes ficaram fortemente
evidenciadas na formagéo dos grupos D e F, situados nas classes de dindmicas

média a alta.
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Talvez, a menor entropia e celeuma, sobre a questdo dos avancos da fronteira
agricola, sejam encontrados em torno das discussdes relacionadas a necessidade
de se estabelecer um novo cenario para a questao fundiaria. A relagao direta entre
a disputa pela posse de terras e as taxas de desmatamento €, talvez, a unica
unanimidade entre todos os autores. A alta e significativa correlagdo encontrada
entre a incidéncia de pontos de queimadas e as taxas de desmatamento (Anexo 3)

corrobora essa tese.

Os resultados obtidos nesse trabalho sugerem a ocorréncia de diferentes
composicoes de atores e relagdes, agindo em diferentes momentos do processo
de expansao da fronteira, que visam o atendimento das necessidades presentes
de cada grupo, através da geracdo de recursos e renda, mas ao mesmo tempo

procurando garantir as oportunidades futuras.

Embora haja significativa heterogeneidade no destaque dado ao papel das
atividades da pecuaria e da agricultura de graos, prioritariamente para a soja, nos
trabalhos mais recentemente publicados, € unanime a visao de que a pecuaria é
ainda a atividade produtiva mais importante na frente de expanséo da fronteira.
Essa importancia da pecuaria é especialmente flagrante no trabalho de Margulis
(2004), no qual o autor destinou um reduzido espago para falar sobre o papel da
agricultura na questdo dos desmatamentos, concentrando-se, quase que

exclusivamente, a questao da pecuaria.

Sem duvida essa visao de que a atividade pecuaria é a principal, sendo a unica,
responsavel pelo avango da fronteira agricola, atingiu seu extremo no trabalho

publicado por Brandéao et al. (2005, p. 2), no qual os autores, minimizando todas
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as reflexdes desenvolvidas no recente artigo publicado pela revista The Economist
(THE BRAZILIAN, 2004, p. 33-35), sugerem “o asfaltamento, o mais rapidamente
possivel, da BR-163, ja que, independentemente do efeito benéfico, via redugao
de custo de transporte que esse asfaltamento trara, essa melhoria de infra-
estrutura viabilizara o plantio de soja no entorno dessa estrada e permitira que a
politica de preservagdo ambiental do governo seja mais eficiente do que é hoje”.
Frente aos resultados obtidos, parece ser recomendavel, nesse caso especifico, a
consideragao, anterior, de questdes como a irreversibilidade dessa acdo, os

limites ambientais e a adog¢do do principio da precaugao (Romeiro, 2004, p. 13).

A idéia de que a agricultura da soja estabelece um padrdao e uma dinamica
ecologicamente mais aceitavel assume a premissa de que ela realmente nao tem
nada a ver com o processo de expansao da fronteira que, portanto, estaria

exclusivamente relacionado a atividade da pecuaria.

Essa visdo parece ser um pouco premeditada, uma vez que desconsidera
completamente a existéncia de relagdes, ainda que indiretas, da expansao da
atividade agricola da soja com todo o contexto e dindmica associado a expansao
da fronteira, conforme assume Brandao et al. (2005, p. 18). A entrada da soja nao
ocorre pela mudanga de atividade dos mesmos atores presentes nas areas ja
ocupadas; muito pelo contrario, ela ocorre através da substituicdo radical dos
atores e, consequentemente, do padrdo tecnologico e dos processos produtivos
adotados. As politicas publicas agricolas brasileiras ainda ndo sao habilitadas a
promover a transformagédo de pequenos agricultores ou pecuaristas em grandes

empresarios do setor agricola.
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A consequéncia direta dessa relacdo € a transferéncia de terras entre os
diferentes grupos e o deslocamento dos pequenos agricultores e pecuaristas
descapitalizados em busca de novas oportunidades que, em funcdo das
dificuldades econémicas e dos primitivos padrbes tecnolégicos adotados, estao

situadas invariavelmente na fronteira especulativa.

Os resultados deste trabalho sugerem, ainda, que existe no caso da atividade
pecuaria, a necessidade de se fazer uma distingdo muito clara entre duas
modalidades: a pecuaria mecanizada e a pecuaria convencional, relacionada ao
contexto especulativo. Ficou evidente, através das analises espaciais, que a
distribuicdo dos pontos de queimadas da pecuaria mecanizada assumiu um
padrdao muito semelhante aquele obtido com a agricultura de graos. Os maiores
problemas identificados com a pecuaria foram encontrados na modalidade
relacionada as atividades especulativas, localizadas exatamente nas frentes de
expansao, onde a posse da terra depende fundamentalmente da abertura de

novas areas e sua utilizacao efetiva.

Provavelmente, em funcdo da sua maior mobilidade espacial e dos processos
produtivos inerentes a atividade pecuaria, ela é mais habilitada a cumprir o papel
de caracterizagao do uso efetivo, objetivando a obtengcdo da posse, segundo o
protocolo convencional descrito por Binswanger (1991, p. 823). Essa tese é
claramente defendida no trabalho de Margulis (2004, p. 59) e no trabalho
publicado pelo grupo Amigos da Terra — Amazénia Brasileira (GT Florestas, 2004,

p. 4), onde os autores concluem que a economia dos agentes na fronteira
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especulativa € mais baseada na comercializagcdo de terras do que em retornos

produtivos da pecuaria.

Mesmo que a soja esteja entrando quase exclusivamente sobre areas de
pastagem degradada, como sugere o trabalho de Brandao et al. (2005, p. 11), a
substituicdo e a transferéncia de posse acarretam a capitalizagcao dos proprietarios
daquelas pastagens improdutivas e, como consequéncia possivel, agregaria mais
entropia a dindmica das frentes de expansdo. A idéia do estabelecimento do
consorcio entre a atividade pecuaria e a soja, como uma possibilidade de, por um
lado, reduzir os custos de apropriacao de terras para desenvolvimento do cultivo
de graos e, por outro lado, devolver a qualidade dos solos degradados pela
pecuaria, através do cultivo da soja por alguns anos, € excepcionalmente
interessante, tanto do ponto de vista econbmico quanto ecoldégico, embora nao
haja nenhuma evidéncia de que ela esteja realmente ocorrendo na escala

sugerida.

Uma visdo mais integrada do processo de expansdo da fronteira e das relagdes
entre os diferentes atores envolvidos nesse cenario foi apresentada no trabalho de
Becker (2001, p. 18), onde a autora relaciona a extragao de madeira, a expansao
agricola e a abertura de estradas como as principais atividades responsaveis
pelos desmatamentos. Essa visdo mais ampla e articulada do problema foi
confirmada pelos resultados obtidos com a dindmica das queimadas, que
proporcionou a formagado de diferentes grupos de municipios, cada um
circunstanciado por um arranjo especifico de varidveis e diferentes

comportamentos de incidéncia de queimadas.
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Apesar de nédo tratar o fendmeno das queimadas de forma especifica, o trabalho
de Alencar et al. (2004), definiu o desmatamento como um fendbmeno de natureza
complexa, que nao pode ser atribuido a um unico fator e considera que a
exploracéo seletiva e predatoria de madeiras nobres funciona como uma espécie
de “cabecga-de-ponte” do desflorestamento. A alta correlagcido existente entre esses
dois fendmenos possibilitou o cotejamento dos resultados deste trabalho com boa

parte dos resultados do trabalho de Alencar et al. op. cit.

Comparando os resultados obtidos na analise espacial dos pontos de queimadas
€ as areas de uso restrito, com os resultados do trabalho de Alencar et al. op.cit.,
p. 59, onde essas areas formam as denominadas “areas protegidas”, foi possivel
identificar uma total coeréncia no que foi sugerido: "por ter sua dominialidade bem
definida, as areas protegidas, que incluem as unidades de conservagao e as terras
indigenas, desempenham um importante papel na contengcdo do desmatamento”.
Apesar de nao entrar no mérito da discussdo dos motivos que levaram a essa
constatagdao, os resultados obtidos neste trabalho confirmaram a expressiva
reducao da incidéncia de queimadas no interior das areas de uso restrito (terras

indigenas e unidades de conservagéo).

Relacionando, a pecuaria, a agricultura familiar (convencional), a agricultura
mecanizada, a exploragdo madeireira e os incéndios florestais como atividades e
fendmenos que devem ser considerados simultaneamente no combate as causas
dos desmatamentos, as hipoteses e os dados apresentados pelo trabalho de

Alencar et al. op. cit. foram confirmados com os resultados do desenvolvimento
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deste trabalho, apesar de terem sido na maioria das vezes, baseadas em estudos

de casos especificos.

Por fim, ao mapear os pontos e a dinamica de queimadas e identificar entre as
variaveis condicionantes da sua incidéncia a variavel de extragdo madeireira, os
resultados deste trabalho mostram que é possivel utilizar essa informagao como
um ponto de partida para a estruturacao de politicas de monitoramento e controle
de novas frentes de expansdo, como foi sugerido por Barreto (2005, p. 19). A
complementariedade entre um novo programa integrado de monitoramento de
gueimadas e o monitoramento dos desmatamentos, ja desenvolvido no ambito do
PRODES, parece ser fundamental para provocar a antecipagao da identificacédo
das acOes predatérias e ilegais, atualmente deflagradas apenas quando o
processo € irreversivel, em funcdo de o PRODES detectar, delimitar e mapear,
apenas, as areas que apresentam a vegetacdo original completamente

desflorestada (corte raso).

O Anexo 6, mostra através de imagens do Satélite Landsat, algumas das
alteragdes ignoradas pelas atuais estimativas governamentais de desmatamento,
desenvolvidas no ambito do projeto PRODES, tornando evidente a necessidade
de se atuar de forma mais consistente e abrangente na identificagao,

monitoramento e controle do avango da fronteira agricola.
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11 CONCLUSAO

As queimadas no Estado do Mato Grosso apresentam uma dindmica espaco-
temporal bem definida, condicionada a diferentes fatores ambientais, sociais e

econdmicos.

O fenbmeno das queimadas esta forte e intimamente relacionado aos
desmatamentos. Existem, basicamente, duas condigdes definindo essa
associagao: 1) a abertura de novas areas, na frente de expansao da fronteira
agricola, dependentes da utilizagdo do fogo para eliminar os restos de matéria
organica resultante do corte e derrubada da floresta; 2) os agentes da ocupagao
inicial das novas areas, incorporadas a atividade agropecuaria, sdo geralmente
agricultores e pecuaristas descapitalizados, voluntarios ou assentados por
programas governamentais, que “colocam” o homem no campo, mas nao
conseguem promover o desenvolvimento tecnolégico dos sistemas de produgao

convencionalmente adotados.

Esse trabalho mostrou que a série histérica dos dados de queimadas deve ser
vista como uma variavel com potencial dindmico e ndo simplesmente a ser
utilizada na identificagcao e localizagdo de pontos isolados. A compreensao desse

fendmeno passa invariavelmente por uma analise da sua dinamica.

Na formacao dos agrupamentos gerados pela analise de cluster, foram percebidas
evidéncias da existéncia de articulagcbes entre os diferentes atores que se
sucedem na ocupacgao e transferéncia das terras amazbnicas. Tais evidéncias

estdo presentes desde a fase inicial de ocupagao - marcada, muitas vezes, pela
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extragdo de madeiras com elevado valor comercial - até a substituicdo desse
extrativismo pela agricultura ou pecuaria, com adog¢do dos mais altos niveis

tecnolégicos como uso de adubos quimicos, pesticidas, maquinario especifico etc.

Diferentemente da atividade pecuaria, sempre presente no front, o cultivo de
graos, em grande escala, ndo mostrou possuir relagao direta, significativa, com a
expanséao da fronteira agricola. Apesar disso, considerando as relagdes existentes
entre os diferentes atores, ndo se pode, com tal constatacdo, eximir a expansao
da soja, no Mato Grosso, como uma das variaveis responsaveis pela aceleragao

percebida na dindmica da fronteira agricola, na ultima década.

A dinédmica “progressiva, com incidéncia de queimadas muito alta”, detectada nos
municipios de Tapurah e Sorriso, no periodo abordado, mostrou que o0 processo
de entrada e estabelecimento da soja esta relacionado, mesmo que de forma
indireta, a elevacao da incidéncia de focos de calor e a aceleragao da dinamica de

uso das terras.

Acbes isoladas de monitoramento, combate e controle de queimadas ou
desmatamentos, serdo incipientes se nao houver um esforco prévio de

compreensao dos fendmenos que regem essas agoes.

Nao ha duvidas quanto aos impactos negativos da componente especulativa da
posse da terra, cujo incentivo pode ocorrer tanto pela utilizagdo das vias de
acesso, abertas pela extracdo seletiva de madeira, quanto pela abertura de
estradas por parte dos governos municipal, estadual e federal. Da mesma forma,

nao ha mais como questionar a eficiéncia da adogédo de estratégias radicais de
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transformacdo da paisagem, como a erradicagdo total da cobertura vegetal
original, no processo de disputa e posse da terra. Inumeras evidéncias convergem
para a situagcao de absoluto desconhecimento e descontrole fundiario, na regiao
da Amazoénia Legal, como a principal componente responsavel pela ferocidade e

agressividade percebidas no processo de disputa pela posse das terras.

A autonomia do mercado de terras estabelecido na regido prevalece sobre as
irrisorias, pontuais e ineficientes politicas e agdes preservacionistas, deflagradas
pelos governos estadual e federal. Pior: as politicas desenvolvimentistas e
preservacionistas, deflagradas contemporaneamente por diferentes setores do
governo, sao incompativeis e agravam os problemas, gerando inumeros conflitos
de ordem ecoldgica, social, econémica e fundiaria, ainda mal dimensionados € mal

conhecidos.

A analise, a discussao e a compreensao desse cenario, complexo e dinamico, séo
fundamentais e inevitaveis se realmente houver disposicdo para mudar o quadro
atual de politicas publicas e agcbes de comando e controle e para formatar novas
alternativas de  atividades  antrépicas  ecologicamente  sustentaveis,

economicamente menos gananciosas e socialmente mais justas.

z

E essencial e indispensavel coordenar e harmonizar as iniciativas dos diferentes
setores do governo como o Ministério do Desenvolvimento Agrario, Ministério do
Meio Ambiente, Ministério dos Transportes, Ministério da Agricultura, Pecuaria e
Abastecimento, Ministério da Ciéncia e Tecnologia, Ministério de Minas e Energia,
entre outros, na busca da solugdo para problemas tdo graves e cronicos.

Enquanto as queimadas forem tratadas como um fenémeno isolado, fora do

218



contexto préprio e exclusivamente por setores restritos do governo (no caso atual,
pelo Ministério do Meio Ambiente), continuaremos assistindo ao agravamento da
ja complexa situacdo fundiaria, ambiental, agricola, social e econdémica da

Amazobnia.
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13 ANEXOS

Anexo 1: Itinerario histoérico, politico e tecnoldgico: o contexto da pratica de
queimadas no Estado do Mato Grosso.

O PADRAO DE OCUPAGAO DA AMAZONIA LEGAL

A Regiao Amazoénica foi, até “recentemente”, considerada como um imenso vazio
demografico, detentor de uma inesgotavel fonte de recursos naturais a disposigao
da humanidade. Durante a década de 50, a ocupagao e produgédo agropecuaria
dessa regido foram caracterizadas por uma atividade pecuaria praticamente sem
expressdo, desenvolvida sobre campos, pastagens naturais e varzeas,
distribuidas, sobretudo, nos Estados do Para, Tocantins, Mato Grosso, Amapa e

Roraima.

O crescente interesse internacional pela Amazoénia, aliado as grandes dimensdes
territoriais da regido e a sua baixissima densidade populacional, apontavam, ja na
década de 50, para a necessidade de se estabelecer uma definitiva e reconhecida
soberania nacional sobre a regido, até mesmo nas suas porgdes mais isoladas e
distantes. Esse sentimento fez com que o Governo Federal elaborasse e adotasse
politicas de implementacao de infra-estrutura para melhorar ou viabilizar o acesso
a regido, incentivando concomitantemente a sua colonizacdo e ocupagao,
entendendo tratar-se de uma forma eficiente de povoar e garantir a soberania

sobre toda a extensao territorial amazonica.

Nas décadas seguintes, varias estratégias foram adotadas para chamar a atengéo

e despertar o interesse nacional pela regido. O planejamento e construcéo de
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importantes rodovias que funcionassem como redes de integragcdo espacial
associado a implantagédo de grandes assentamentos rurais, tiveram como principal
objetivo incentivar a migragcdo de populagdes, oriundas de outras partes do
Territério Nacional, para a regido Norte, além de integrar o mercado nacional as

estruturas produtivas da regi&do e atrair novos empreendedores para a Amazonia.

Algumas das mais importantes agbes governamentais para povoamento e
desenvolvimento da regido foram listadas por Homma (2003), onde o autor
relaciona, de forma cronoldgica, a criacdo de importantes centros de pesquisa e
difusdo, a implementacgao de infra-estrutura de acesso a regido e a implementagao

de inumeros assentamentos de agricultores, entre outras agdes.

Uma das iniciativas mais ousadas e estratégicas, promovidas pelo Governo
Federal, com o objetivo de criar grandes eixos viarios de comunicagdo e acesso
as mais remotas regides da Amazénia, foi deflagrada em junho de 1970, com o
lancamento dos editais de concorréncia para a constru¢cdo da Rodovia

Transamazonica.

Com inauguracéo dessa rodovia, em 1972, possuindo uma extenséo de 4.962km,
o Governo Federal abriu um verdadeiro canal de acesso a regidao Norte, que
necessitava, ainda, de estimulos e facilidades adicionais para atrair novos
agricultores. A estratégia adotada pelo Governo Federal foi a criacdo de
assentamentos de pequenos agricultores, dando inicio a fase dos grandes

desmatamentos na Amazo6nia.
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Concomitantemente a implantagcdo desses grandes assentamentos, foram
também abertos e implantados outros importantes eixos rodoviarios da Amazénia
como, por exemplo, a Cuiaba — Santarém, que em 1973 atingiu o quildbmetro 642;
a Perimetral Norte, com uma extensao de 2.600km, ligando Cruzeiro do Sul, no
Estado do Acre a Macap4, no Estado do Amapa; a Rodovia Tomé-Acgu — Belém, a

Belém - Sao Luis; o trecho ltaituba-Humaita, da Rodovia Transamazoénica etc.

Apesar disso, a expansao da fronteira agricola da Amazénia ndo deve ser
considerada como uma relacédo unilateral de causa e efeito com a expansao da
malha rodoviaria. Ha, nesse contexto, uma relagdo de retroalimentagédo positiva
entre as duas, estabelecendo um ciclo onde as melhorias atrairam mais migrantes
para a regido, provocando a expansdo da fronteira agricola e justificando as
melhorias na estrutura viaria e o avango da ocupacao para novas areas, onde o

processo se repetia (Fearnside®, 1982, apud Homma, 1993, p.123).

Para Homma (1993) e Becker (2005, p. 73), as significativas alteragées dos
padrées de ocupagao promovidos pela incorporagdo dessa nova rede viaria
definem e marcam a passagem da “civilizagao da varzea”, pautada pela ocupagao
das margens dos rios, principais vias de acesso e comunicagao da regidao antes da
década de 60, para a “civilizagao da terra firme”, na qual as estradas, construidas

nos interflivios amazodnicos, assumiram o papel outrora designado aos rios.

Dessa forma, o padrao de ocupagao predominante nas décadas de 60 e 70, cujos

atores eram motivados pela consolidagao dos grandes eixos viarios de integragao,

236



foi caracterizado pela abertura de pequenas propriedades, onde a utilizagdo de
processos de producao rudimentares servia basicamente para o sustento familiar.
Incentivos fiscais para alguns grandes projetos agropecuarios também tiveram
papel significativo, acarretando a abertura e formagdo de grandes unidades com

pastagens extensivas.

Ferreira et al. (2005, p. 159), analisando o impacto da abertura das estradas sobre
os desmatamentos e a implantagdo das propriedades rurais, afirmam existir um
padrdao exponencial de desmatamentos em funcédo da distancia das estradas, ou

seja, grandes proporgdes de desmatamentos sédo efetuadas proximas as estradas.

Binswanger (1991, p. 823) ressalta que: além do acesso a terra, o direito a posse
de terras devolutas através da demonstracdo do seu uso efetivo e morada
habitual, formalmente reconhecido desde 1850, € um dos principais fatores
responsaveis pelos agressivos e rapidos processos de transformacdo da
paisagem natural nas frentes de expansao. Margulis (2000, p. 8) afirma ainda que
a abertura de novas estradas proporciona 0 acesso a essas terras para o0s
pequenos agricultores e, invariavelmente, promove o avango do processo de

disputa pelos direitos a terra.

Outros dois estudos, realizados pelo Instituto do Homem e Meio Ambiente da
Amazénia — IMAZON, apontam uma situacdo mais critica ainda, em relacdo a
associacao entre a pressdo humana sobre a floresta amazénica e a presenca de

estradas. Barreto et al. (2005, p. 3) estimaram que aproximadamente 80% da area

® FEARNSIDE, P.M. Desmatamento na Amazdnia brasileira: com que intensidade vem ocorrendo?
Acta Amazoénica, Manaus, v.12, n.3, p.579-590, 1982.
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total desmatada esta localizada na faixa de até 30 quildbmetros a partir das
estradas oficiais. Em outro trabalho, Souza et al. (2004) mapearam as chamadas
estradas enddgenas (clandestinas) e detectaram um avango sem precedentes.
Em 1990, a extensao das estradas enddgenas era de 5.042 quildbmetros na regido
Oeste do Estado do Para; em 1995, esse numero cresceu para 8.679 quildbmetros

e, em 2001, atingiu um total de 20.796 quilébmetros.

Do ponto de vista macro-econémico, a abertura e entrada de capitais estrangeiros
aliados aos planos governamentais, relacionados sobretudo a extracdo de
recursos minerais realizados a partir da década de 70, possibilitaram e aceleraram
a consolidacdo de uma infra-estrutura que influenciou o desenvolvimento
crescente e acelerado da atividade agropecuaria na regido amazobnica. Esse
historico de ocupagao mostra que atividades como o cultivo de cacau, a extracao
da borracha, o cultivo de pimenta do reino e o garimpo, tiveram destacado papel
na atividade econdbmica da regido no passado e, atualmente, cederam espaco
para a mineragao, a pecuaria e alguns cultivos, praticados de forma intensiva e

através do emprego de tecnologias de ponta.

Enquanto os pequenos colonos, instalados nos primeiros projetos de
assentamento, ainda sofrem com a auséncia de politicas publicas eficientes para
acabar com a morosidade dos processos de legalizacdo e oficializagdo da sua
situacao fundiaria, as subsequientes ondas de ocupacdo tém consolidado novos
atores, geralmente grandes proprietarios e empreendedores. Estes sdo oriundos
de varios setores da agropecudria, mineragdo e energia, que se beneficiam da

instabilidade e elevacgao dos riscos associados a posse da terra e se empenham
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em adquirir as pequenas propriedades, assumindo as incertezas inerentes a
questao dos direitos de propriedade e consolidando grandes extensdes continuas

de terras.

Esse modelo do desenvolvimento agrario brasileiro, marcado de certa forma por
um bimodalismo da sua estrutura, onde encontra-se um “setor principal”, definindo
e pautando os rumos do “progresso” e o “desenvolvimento econdmico” regional,
acompanhado por um “setor secundario”, marginal, que praticamente funciona
respondendo as pressdes e oportunidades definidas pelo principal, revela um
flagrante contraste com o0 que ocorreu nos paises hoje considerados
desenvolvidos (Veiga, 2000), "em todas as agriculturas do Primeiro Mundo,
fazendas empregando levas de assalariados tornam-se mero apéndice de uma
massa de estabelecimentos de médio porte tocados essencialmente pelo trabalho
familiar. A tal ponto que grandes fazendas e assalariados agricolas sado 6timos

indicadores de subdesenvolvimento”.

As dificuldades enfrentadas pelos colonos iniciam-se na fase de assentamento e
delimitacdo dos lotes e prolongam-se em fungdo da morosidade na regularizagao
da situagao fundiaria, da insuficiente disponibilidade de linhas de crédito agricola e
apoio técnico, por parte do Governo Federal, entre outras tantas deficiéncias,
gerando verdadeiras barreiras ao éxito dos pequenos agricultores familiares.
Existem ainda as facilitagdes e as redes de relagdes politico institucionais que
favorecem a constituicdo e manutengédo da chamada “oligarquia fundiaria” e de um
modelo de organizagdo produtiva rural do tipo “patronal”’. Veiga (1996) faz uma

analise da politica agricola nacional, ressaltando que: “contrariamente ao que
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ocorreu na Europa do Leste e, com raras excegdes, no vasto capitalismo
periférico, todos os governos do chamado primeiro mundo adotaram, desde o
inicio do século 20, politicas agricolas e fundiarias que favoreceram a progressiva
afirmacdo da agricultura familiar e inibiram o desenvolvimento da agricultura
patronal. O Brasil € um dos exemplos mais chocantes da opg¢ao inversa, isto €, de
enorme tolerancia com a oligarquia fundiaria e claro favorecimento da agricultura

patronal”.

A esse bimodalismo do padrao de ocupacao do espaco amazénico (Becker, 2005,
p. 82), atribui as responsabilidades pelo “gigantesco confronto” entre a expanséao
da agroindustria da soja, da pecuaria e da extracdo da madeira, de um lado, e o
uso conservacionista da floresta, de outro, defendido pela producgao familiar, pelos

ambientalistas e por diversas categorias de cientistas.

A auséncia de uma politica agraria mais consistente para a regido amazodnica, que
nao fosse limitada, simplesmente, a povoar os espacos “vazios”, acabou
favorecendo o estabelecimento e manutencgéo das antigas estruturas das relagdes
sociais e agrarias, privilegiando abusivamente as classes economicamente

dominantes.

Apesar dos avangos obtidos com o decreto 1.946, de 28 de junho de 1996, que
criou o Programa Nacional de Fortalecimento da Agricultura Familiar-PRONAF,
uma mudanga mais significativa nesse quadro, no qual a agricultura familiar ainda
vive a sombra das grandes oligarquias patronais, brigando pelas “migalhas” que
lhes sdo dispensadas, s6 podera ocorrer como aprofundamento a ampliacdo de

trés dominios prioritarios, definidos por Veiga (1998): “dominio educacional”,
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pautado, principalmente, no ensino regular basico oferecido em escolas rurais, na
formagao profissional e na consolidagdo de redes de extensdo e/ou assisténcia
técnica e suas relagdes com o sistema de pesquisa agropecuaria; “dominio
fundiario”, no qual seriam favorecidos, no processo de aquisicdo de terras,
jovens agricultores familiares com boas perspectivas profissionais e experiéncia
nas atividades produtivas regionais; “dominio crediticio”, constituindo uma forma
decisiva de apoio, através da criagado de uma linha de crédito especial, dirigida ao

jovem agricultor familiar.

Considerando o histérico da politica agraria nacional e a consequente e notavel
explosdo das taxas de desmatamento, impulsionada principalmente pelo
desenvolvimento e expansao da atividade agropecuaria de grande escala, datada
do inicio da década de 80, o Governo Federal, prevendo e ja provando as
consequéncias da ocupacdo acelerada e desordenada, resultado das suas
préprias politicas e agdes, resolveu limitar e reduzir os incentivos a ocupacgao da
regidao Amazodnica, pensando que com essa medida recuperaria o0 controle da
situacdo e diminuiria as alarmantes taxas de erradicacdo da cobertura florestal
natural que vinha assistindo e, de maneira ineficiente, tentando controlar

(Margulis, 2004).

Com a persisténcia das altas taxas de desmatamento observadas na Amazoénia,
mesmo apos a suspensao e redugao dos subsidios governamentais, passou-se a
acreditar que os desmatamentos estavam sendo efetuados pelos pequenos
agricultores, através dos processos produtivos de subsisténcia rudimentares.

Alguns trabalhos contestaram essa visdo e afirmaram que as altas taxas de
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desmatamento estariam forte e intimamente atreladas a um processo de formacao
de grandes areas de pastagem para especulagdo com o valor da terra (Fearnside,

1993; Reydon, 2001).

Se durante a década de 70 os incentivos fiscais representaram um importante
papel para a construgdo de infra-estrutura e a base industrial, associadas a
produgcdo pecuaria, assim como financiaram parte dos custos para o
desenvolvimento de técnicas de produgéo pecuaria na Amazénia, ha algum tempo
os incentivos fiscais nao tém mais um papel tao relevante na lista de fatores que

explicam a produtividade da producgéo pecuaria observada (Margulis, 2004).

Isso fez com que, mesmo apds a drastica redugao dos incentivos fiscais, como a
estratégia adotada pelo Governo Federal para tentar controlar o avango da
fronteira agropecuaria na Amazonia, as taxas de desmatamento se mantivessem
em patamares elevados e alarmantes. Atualmente, a Amazdnia encontra-se em
uma segunda fase de ocupagado, na qual os incentivos fiscais tém um papel
reduzido e a rentabilidade obtida com a pratica de atividades extrativistas,
pecuarias e agricolas transformou-se na principal forga propulsora da expanséao e

transformacao da fronteira (Alencar et al., 2004; Becker, 2005, p. 81).

A auséncia de politicas publicas e agbes governamentais eficientes, tanto para
subsidiar e gerenciar os processos de ocupagao da Amazénia, idealizados pelo
préprio Governo Federal no passado, quanto para coibir os exageros e abusos do
mesmo, permitiu que nas ultimas trés décadas o processo de ocupagao se

intensificasse de forma rapida, desenfreada e desordenada.
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Segundo dados do Projeto de Estimativa de Desflorestamento da Amazénia —
PRODES (INPE, 1999), apresentados na Tabela 39, em média sdo desmatados,
aproximadamente, 18.000km?/ano de floresta na Amazédnia, sendo que o Estado
do Mato Grosso é responsavel por mais de 35% dos desmatamentos e,

juntamente com o Estado do Para, represente mais de 67% dos desmatamentos

da regiao.

Tabela 39: Area desmatada na Amazénia Legal, no periodo de 1978 a 2003.

Desmatamento na Amazonia Legal (km?/ano) periodo de 1978 a 2003
77/88 88/89 89/90 90/91 91/92 92/94 94/95 95/96 96/97 97/98 98/99 99/00 00/01 01/02 02/03

(#) (# #)
AC 620 540 550 380 400 482 1208 433 358 536 441 547 419 727 549
AP 60 130 250 410 36 9 18 30 7 4

AM 1510 1180 520 980 799 370 2114 1023 589 670 720 612 634 1016 797
MA 2450 1420 1100 670 1135 372 1745 1061 409 1012 1230 1065 958 1330 766

MT
PA

%

3,0
0,4
5,0
6,2

5140 5960 4020 2840 4674 6220 10391 6543 5271 6466 6963 6369 7703 7578 10416 35,7
6990 5750 4890 3780 3787 4284 7845 6135 4139 5829 5111 6671 5237 8697 7293 31,9

RO 2340 1430 1670 1110 2265 2595 4730 2432 1986 2041 2358 2465 2673 3605 3463 13,7

RR 290 630 150 420 281 240 220 214 184 223 220 253 345 54 326
To 1650 730 3580 440 409 333 797 320 273 576 216 244 189 259 136
total 21050 17770 13730 11030 13786 14896 29059 18161 13227 17383 17259 18226 18165 23266 23750

(#) Média da década (Fonte: INPE, 1999).
(# #) Média do biénio

Se considerarmos que a quantificagado anual das areas desmatadas, efetuada pelo
Instituto de Pesquisas Espaciais, no ambito do Projeto PRODES, n&o inclui nos
seus mapeamentos as areas onde a floresta esta passando pelo processo de
extracao seletiva de madeira, nem as areas afetadas pelos incéndios florestais,
podemos concluir que existe um “desmatamento oculto” na Amazbnia que, se
computado, agregaria valores bastante elevados, provavelmente duplicando as
taxas apresentadas (Alencar et al., 2004, p. 40). No caso do Estado do Mato

Grosso, essa situagao deve ser ainda pior, dada a grande porgcéo do “arco de
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desmatamento”, que se encontra inserida no mesmo e a relagao entre extracao
seletiva de madeira e posteriormente a abertura e desmatamento da floresta

(Santos et al., 2001, p. 1754).

Esse historico de ocupacédo ilustra a enorme ineficiéncia das estratégias de
monitoramento e gestdo da ocupagdo, adotadas para o espago amazoénico.
Aponta ainda para a necessidade do reconhecimento da Amazbnia como um
territorio detentor de uma significativa heterogeneidade ambiental, cultural,
econdmica etc. que, como tal, deve ser considerado e avaliado no momento da
definicdo de novas politicas publicas que pretendam desenvolver, nos seus
dominios, alguma forma de exploragdo mais racional e sustentavel dos recursos

naturais.

Analisando esse historico da evolugdo da questdo agraria e da definicdo de
macropoliticas para a ocupagao do espago amazodnico, Costa (2005, p. 145)
propde que um novo desenvolvimento para a Amazbnia exige uma nova
institucionalidade federal na regido, com uma requalificagdo do conjunto de
aparatos institucionais e das normas que expressam o poder federal na regido. O
autor sugere ainda a necessidade de reorientagdo das instituicdes federais para
que elas passem a considerar o principio da diversidade, ao invés do principio da
padronizagao e da homogeneidade.

PROCESSO DE OCUPAGAO: IMPACTOS AMBIENTAIS E ATORES
ENVOLVIDOS

Embora a incidéncia das queimadas nao possa ser totalmente nem diretamente

relacionada a abertura de novas frentes para a agricultura (Miranda e John, 2000:
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p. 167), existe uma relacdo bastante forte entre esses dois eventos,
principalmente na regido circunscrita ao arco de desmatamento (Pereira et al.,
2000; Nepstad et al., 2002). Ferreira et al. (2005, p. 158) estimam que 80% dos
desmatamentos observados na regido da Amazonia Legal ocorrem motivados pelo

processo de formagéo das pastagens para a criagdo extensiva de gado.

O fato de o fogo ser amplamente utilizado como ferramenta do processo de
erradicacado da vegetacao florestal natural, por se tratar de um instrumento de
baixo custo para o especulador, colono ou agricultor, faz com que a sua
ocorréncia esteja, possivelmente, relacionada a expansao da fronteira agricola de
maneira prioritaria. Estudos mais detalhados da dindmica econdmica e sobre os
atores do processo de expansao da fronteira mostram, no entanto, que o fogo esta
associado a varias atividades, tanto da “fronteira especulativa”, quanto da

“fronteira consolidada” (Margulis, 2004).

O processo de expansao da fronteira, instaurado nos anos 70 através dos
programas governamentais de ocupacdo da Amazlnia, abriu espago para a
disseminagdo da pequena producdo familiar, com os inumeros programas de
assentamentos rurais, responsaveis pela dindmica politica e econbmica de certas
regides da Amazénia brasileira naquele periodo. No entanto, mais recentemente,
houve, nesse cenario inicial, o surgimento de um novo padrao de apropriacéo da
terra, imposto pela presenca de novos atores, representados por fazendeiros e
empresarios capitalizados da mineragdo, energia e extragdo de madeira, que
modificaram a légica de funcionamento anterior, baseada prioritariamente na

pequena produgédo familiar (Castro et al., 2002).
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Essas alteracdes, na composi¢cado da populagao inicial, fizeram com que o conjunto
de atores que compde atualmente a atividade de pecuaria na Amazébnia seja
composto principalmente pelos préprios colonos, migrantes de outras regides,
beneficiados pelas linhas de crédito que contemplaram os assentamentos;
madeireiros, buscando diversificar seus investimentos com atividades
consideradas mais seguras como a pecuaria; comerciantes, oriundos de diversas
atividades como, por exemplo, o garimpo, o comércio das cidades, da madeira
etc., que vém também em busca de maior estabilidade para seus investimentos;
ex-garimpeiros, que em fungcdo do esgotamento das lavras e do acumulo de
capital, buscam uma alternativa de produgcdo mais segura; pequenos e médios
pecuaristas, oriundos de outras regides do pais, que vieram em busca de
aumentar suas propriedades e encontraram um cenario favoravel frente ao baixo
preco das terras e as dificuldades dos colonos assentados pelo INCRA (Castro et

al., 2002; Romeiro, 1999a).

Do ponto de vista do processo de ocupagao e abertura de novas areas, parece
existir uma articulagdo entre madeireiros e pecuaristas. Apds a exploracao e
retirada da madeira de interesse comercial, os pecuaristas encontram uma maior
facilidade para penetrar e ocupar aquelas areas onde as madeireiras ja
exploraram, utilizando-se das estradas e caminhos abertos pelo processo anterior.
Ocorre que na Amazoénia, em fungao da frequente auséncia ou conivéncia do
Estado e da enorme extensao de terras devolutas, a grilagem segue a frente do
madeireiro, garantindo sua permanéncia e a exploragao da madeira, muitas vezes
através do estabelecimento de conflitos e violéncia (Castro et al., 2002). Essa é

uma fase de exploragdo que nao esta ligada diretamente ao uso do fogo, apesar
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de determinar de forma clara e definitiva o inicio do processo de ocupacao,

desmatamento e o avanco, irreversivel, da fronteira agricola.

Ainda no trabalho de Castro et al. (2002, p. 29), fica claro o movimento inicial de
ocupacao e a relacdo desenhada entre madeireiros e os demais atores que os

sucedem.

“A exploragdo da madeira vai a frente abrindo as terras e facilitando a
entrada de novos atores nao interessados na madeira, mas em outras
atividades, como a pecuaria, o garimpo, a pequena produgao etc. A

madeira orienta a dire¢cao do desmatamento.”

Apesar da percepgao sobre o esgotamento do recurso, os atores envolvidos no
processo de extrativismo seletivo de madeira ndo repensam as praticas
predatoérias adotadas, pois sabem que a atividade pecuaria, intimamente
relacionada a atividade madeireira, mantém suas oportunidades econdmicas®,
seja através da mudancga da atividade que executam, passando da extragdo da
madeira para a pecuaria, seja pelo mercado de terras, através da venda das suas

propriedades para os pecuaristas.

A chegada e estabelecimento das serrarias sinaliza o inicio do processo de
expansao da fronteira agricola e de apropriacéo da terra observado nos estados
do Para e do Mato Grosso, que invariavelmente vem seguido da ocupagao pela
pecuaria extensiva e, mais recentemente, pela produgédo de graos (Alencar et al.,

2004; Castro et al., 2002; Becker, 2001, Anderson, 1990, p. 9).

9 Essa percepgao de que a pecudria na Amazénia é uma atividade economicamente viavel e que, portanto, subsidia e
compensa o esgotamento causado pelas praticas e processos de produgédo que a sucedem é criticada por varios autores
citados por Reydon (2001: p.301), que sustentam a tese de ser a pecuaria a pior alternativa para a Amazdnia, devido as
altas taxas de perdas para o ecossistema, os baixos lucros obtidos e a baixa absor¢do de mao de obra.
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O uso do fogo se faz, principalmente, associado a segunda etapa de ocupacgéo, na
qual o processo de implantagado e estabelecimento da pecuaria se beneficia das
queimadas como instrumento facilitador e redutor dos custos da abertura e
eliminacdo da vegetacdo remanescente. Nesse processo, o valor da “madeira
branca”, madeira remanescente com menor valor comercial em funcdo da sua
abundante oferta e dos elevados custos de sua extragdo e transporte, nao
compensa os gastos e, portanto, a queima € a pratica mais usualmente adotada

para sua eliminagéo (Boserup, 1987).

Existem diferentes processos envolvidos no desenvolvimento e migragdo da
atividade madeireira para a pecuaria. A extracdo da madeira de lei, a limpeza e a
abertura das areas para a pecuaria, reconhecidos vildes promotores dos
desmatamentos e das queimadas, podem ser efetuados de varias maneiras e por
diferentes atores (Margulis, 2004; Castro et al., 2002, Fearnside, 1990a, p. 234).
Simplificadamente pode-se destacar: grileiros que ao se associarem com O0s
madeireiros acompanham e lucram com o trabalho de extracdo da madeira de
valor comercial e, posteriormente, vendem a terra para pequenos agricultores ou
diretamente para os pecuaristas; pequenos agricultores (1) residentes,
assentados nos loteamentos promovidos pelo Governo Federal, que apds a
extracdo e venda da madeira com elevado valor comercial existente nos seus
lotes, promovem a limpeza e abertura dos mesmos como uma forma de agregar
valor a terra, para posteriormente comercializa-los com os pecuaristas e se
deslocarem para novos assentamentos. Funcionam nesse caso como méo-de-
obra informal no processo de estabelecimento da pecuaria; pequenos

agricultores (2) especuladores da terra que adquirem os lotes, apds a extragao
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da madeira comercial e, se beneficiando das pequenas estradas e caminhos
abertos pelos madeireiros, executam o trabalho de limpeza da area e formacéo da
pastagem. Sao uma espécie de intermediarios especializados na eliminagcdo do
remanescente florestal, vivendo dos lucros provenientes da agregagao de valor a
terra; médios e grandes pecuaristas que acompanham o movimento e migragao
das grandes madeireiras e se apropriam das terras ja exploradas, aproveitando o
baixo custo das mesmas, provenientes dos altos riscos que assumem,

decorrentes da falta de documentacéo e de delimitacédo clara das mesmas.

Particularmente no Estado do Mato Grosso, aliada a essa trajetdria espacial de
atores e diferentes usos de recursos, ha mais uma categoria produtiva se
inserindo no processo de ocupagao e posse da terra, agregando maior entropia
nas relagbes sociais e no mercado de valores econbmicos e ecoldgicos,
representada pelos grandes agricultores, sobretudo os produtores de gréos. Os
empresarios regionais ndo questionam o emergente potencial da agricultura para
a regiao, frente a recente percepgao do esgotamento da madeira e a lucratividade
da pecuaria e definem: “a questao é saber quanto tempo ainda durara a atividade
de madeira e da pecuaria, antes de comegar o ciclo de graos” (Castro et al., 2002,

p. 33).

O cultivo de soja, no Estado do Mato Grosso, tem obtido resultados econémicos
tdo expressivos que, supostamente, a sua insergdo no processo de dinédmica de
uso das terras tem, em alguns casos, assumido o papel das atividades pioneiras10

na substituicdo da floresta primaria (Alencar et al., 2004, p. 38), ou seja, novas
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areas de floresta tém sido desmatadas para implantagcédo de culturas de soja, sem
passar pela tradicional substituicdo da floresta pelo pequeno produtor, pela
pecuaria até chegar ao cultivo de graos. Esta hipétese é duramente criticada e
refutada no trabalho desenvolvido por Brandao et al. (2005, p. 12), primeiramente
pelo simples fato dos autores julgarem nao ser possivel abrir e usar no mesmo
periodo de tempo uma area de vegetagao nativa de cerrado, e muito menos de
floresta, e também por considerarem que as areas mais distantes de vegetagao
natural estdo muito distantes da infra-estrutura necessaria para o desenvolvimento

de uma atividade como a associada a produgao de soja.

Alencar et al. (2004, p. 35) consideram que apesar de economicamente viavel, a
ocupacao direta pela soja em areas de floresta ainda € modesta, embora ela tenha
responsabilidade indireta sobre as elevadas taxas de desmatamento no Estado do
Mato Grosso. Segundo esses mesmos autores, entre os fatores que tornaram o
cultivo da soja uma atividade altamente lucrativa e interessante, estao: 1) o surto
da doencga da “vaca louca” na Europa e a substituicdo da proteina animal das
ragcdes pela vegetal; 2) o aumento da demanda da China por carne de frango e
suina, aumentando as demandas nacionais pela soja; 3) a redugao dos custos de
transporte da soja; 4) o desenvolvimento de cultivares de soja mais adaptados
para os diferentes cultivos nos cerrados e nas regides quentes e Uumidas da
Amazoénia; 5) a instalacdo de unidades de armazenamento e comercializagdo na
regido e 6) a baixa produgédo de soja nos EUA no ano de 2003 que elevou ainda

mais a demanda pela soja brasileira.

1% Marcio Santilli (ISA), prefaciando Alencar et al., (2004: 10), afirma existirem evidéncias de que a
agricultura intensiva da soja esta atuando diretamente sobre a cobertura vegetal natural.
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Esse processo, motivado pela globalizagao e, consequentemente, pela formatagéo
de mecanismos facilitadores das exportacbes e do comércio internacional, tem
proporcionado o aumento do interesse, e das demandas para os produtos da
agropecuaria brasileira. A abertura dessas novas oportunidades de mercado tem
sido apontada como responsavel pela geragcdo de graves impactos ambientais, a
medida que pode elevar a pressao sobre 0s recursos naturais, para a produgao de
“‘commodities”, obrigando os pequenos produtores a se deslocarem para areas
marginais, cujos ecossistemas sdo mais frageis, como no caso da fronteira

agricola brasileira (Romeiro, 1999d).

A exploracédo e utilizagdo dos recursos ambientais, sem o desenvolvimento de
reflexdes que considerem a existéncia da capacidade de suporte ambiental para
absorver os impactos gerados, desconsiderando, portanto, a existéncia de limites
ao desenvolvimento, parece ser o modelo seguido na expansao da fronteira
agricola na Amazénia. Paralelamente, a aparente “inesgotabilidade” dos recursos
naturais mascara a existéncia de limitagbes a expansao do subsistema
econdmico, em detrimento do ecologico, gerando dificuldades para a
conscientizagdo dos agentes promotores do desenvolvimento, sobre a existéncia e
a necessidade da adog&o do principio da sustentabilidade, com o objetivo de
promover e consolidar o desenvolvimento econdmico da regido, considerando a
importancia da sua complementariedade com o subsistema ecologico (Romeiro,

1999b, 1999c; Mazoyer e Roudart, 2001, p.82).

Em uma analise mais global do processo e do movimento e dindmica dos agentes

e dos impactos, pode-se propor a passagem pela etapa ascendente da
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configuragdo de uma curva de Kuznets ambiental, onde os impactos ambientais
gerados pelo crescimento econdmico s&o vistos como um efeito colateral ruim,

mas inevitavel (Romeiro, 2004: p.12).

A reducdo dos impactos ambientais gerados pelas atividades agropecuarias
passa, inevitavelmente, pelo progresso e desenvolvimento de inovagdes
tecnolégicas que, muitas vezes, apesar de se constituirem como respostas
viaveis, do ponto de vista econémico, para o atendimento de alguma restricao
ambiental imposta, podem nao ser adequadas no sentido de evitar a tempo perdas
irreversiveis (Romeiro e Salles Filho, 2001). E preciso, portanto, criar condicdes
econbOmicas, politico-institucionais e culturais para a implementacdo de uma
estratégia de mudancga tecnolégica capaz de se antecipar aos problemas (Romeiro

et al., 2001).

O USO DO FOGO COMO PARTE DO PROCESSO PRODUTIVO E SEUS
IMPACTOS AMBIENTAIS

Homma (1999), compactuando com o que postulou Boserup (1987), afirma que a
abundancia de terras da Amazénia condicionou uma regressdo dos processos
produtivos adotados. A tese central do trabalho de Boserup (1987) afirma que séo
0 crescimento e adensamento populacional que condicionam o desenvolvimento
tecnolégico e ndo o contrario, ou seja, o desenvolvimento tecnolégico que
proporciona e possibilita o crescimento populacional. Essa tese parece ser
confirmada com os efeitos da aparente infinitude de recursos naturais a serem

explorados na Amazénia, ou seja, a baixa pressao ou competicdo por recursos,
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faz com que ndo haja muita, sendo nenhuma, preocupagdo com questdes
relativas a eficiéncia e desempenho dos processos produtivos. Uma vez que os
recursos naturais sdo aparentemente inesgotaveis, havera sempre a possibilidade
de ir busca-los e explora-los mais adiante, ndo havendo a necessidade de
promover o desenvolvimento tecnoldgico ou aumento de eficiéncia dos processos

produtivos.

Talvez isso explique a lentiddo da evolugdo dos sistemas produtivos adotados
tradicionalmente na regido amazdbnica, que perpetuam o uso de praticas e
técnicas rudimentares e “ultrapassadas”. A pratica de queimadas € uma dessas
técnicas, disseminadas em larga escala pelos processos produtivos, possuindo
dezenas de finalidades e aplicagcbes e estando relacionada, ndo somente ao
processo de abertura de novas areas, mas também integrando alguns processos

produtivos tradicionais (Seroa da Motta et al., 2002, Nepstad et al., 1999a).

Nepstad et al. (1999b) desenvolveram um importante trabalho que buscou
identificar as motivagcdes e os diferentes tipos de impactos provocados pelas
queimadas na regido amazoénica, envolvendo diferentes finalidades no seu uso,
tais como: formacao de areas agricolas, formacao de pastagens, queimadas em
areas de pastagens ja formadas etc. Ainda nesse trabalho, os autores discutem e
definem, claramente, a forte relagdo existente entre o corte seletivo de arvores
com valor comercial, o aumento da suscetibilidade da floresta ao fogo e,
finalmente, o desmatamento que culminara, quase invariavelmente, com a

formagao de pastagens.
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Em pequenas, médias e grandes propriedades, o fogo é tradicionalmente utilizado
como um promotor do aumento da fertilidade dos solos, pois provoca a queima da
cobertura vegetal existente e, apesar de parte dos nutrientes ser transportado para
a atmosfera pela fumacga, uma boa parte é depositada no solo sob a forma de
cinza, aumentando a quantidade de nutrientes disponiveis para o crescimento e
desenvolvimento das culturas que s&o implementadas a seguir. Buscando avaliar
a eficiéncia desse processo de queima de biomassa vegetal com o objetivo de
agregar nutrientes ao solo, Potter et al. (2001) fizeram um ensaio em uma area do
estado de Ronddnia e obtiveram valores de nutrientes depositados no solo, apés o
corte e queima da vegetacao natural, compativeis com a demanda correspondente

a um periodo de dois anos de atividades agricolas para subsisténcia.

Na frente de expansdo da fronteira agricola, a origem das queimadas esta
relacionada a um processo intencional de uso do fogo, com o objetivo de auxiliar o
agricultor a remover os residuos da vegetacao florestal derrubada, promovendo a
‘limpeza” das areas para a implementagao posterior da agricultura e da pecuaria
e, também, para promover a adubagdo natural do solo como foi sugerido

anteriormente.

Na Amazobnia, as estimativas indicam que apenas 16% das queimadas
intencionais estdo relacionadas a abertura de novas areas para a atividade
agropecuaria, o restante é representado por queimadas que atingem, de forma
“acidental”’, areas de pastagens, areas agricolas e pelas queimadas que, ao
escaparem dos dominios do agricultor, se transformam em incéndios e atingem

areas de floresta (Nepstad et al., 1999a).
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A ocorréncia de incéndios florestais, na maioria das vezes, esta relacionada a nao
adogao de medidas preventivas e de seguranga, acarretando a perda do dominio
sobre as areas queimadas. Os incéndios, como aqueles ocorridos no Estado de
Roraima, em abril de 1998 (EMBRAPA, 1998; Miranda et al., 1998), podem
provocar danos ao patriménio publico e privado, destruindo linhas de transmissao
de energia, cercas de fazendas e as proprias residéncias, além de atingir areas de
protecdo como parques nacionais e reservas bioldgicas e de colocar em risco a
prépria vida humana, gerando impactos econdémicos ainda desconhecidos e

insuficientemente estimados (BRASIL, 2001; Seroa da Motta, 2002).

Independentemente das justificativas e motivagdes que condicionam a adog¢ao do
uso do fogo, os impactos ambientais provocados pelas queimadas, intencionais ou
nao, tém preocupado as comunidades cientifica e ambientalista e a sociedade civil

em geral.

Esse problema reveste-se de grande complexidade, uma vez que o fogo afeta
diretamente as caracteristicas fisico-quimicas e a biologia dos solos (UNEP, 2004,
p. 211). Destruindo remanescentes florestais e outros tipos de cobertura vegetal,
as queimadas fragmentam a paisagem, afetam a biodiversidade, alteram a
dindmica dos ecossistemas, expdem 0s solos a processos erosivos e provocam
sedimentagdo nos cursos d’agua (EMBRAPA, 1991; Lovejoy, 2000), além de
alterar os estoques de carbono das camadas mais profundas dos solos (Nepstad

et al., 1994).

Um outro impacto importante das queimadas, sobretudo na regiao amazobnica, € o

gradativo aumento da vulnerabilidade das florestas as queimadas, apds os
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eventos de incéndios florestais. Como efeito de uma queimada que tenha
conseguido penetrar no interior de uma floresta, o que se observa € a mortalidade
de algumas arvores adultas e a consequente abertura do dossel, resultando na
reducdo e perda da capacidade de manutencao da umidade no interior da floresta,
aumentando sua inflamabilidade e tornando-a, desta forma, mais susceptivel a
incidéncia de novas queimadas (Uhl e Kauffman, 1990; Shulze, 1998; Nepstad et

al., 1998, 1999b; Cochrane et al., 1999; Cochrane, 2000; Alencar et al., 2004).

Além disso, a reducdo da massa florestal e a fumaga emitida podem afetar o
regime de chuvas local, gerando uma reducgao nos niveis de precipitacao (Nobre
et al, 1991; Rosenfeld, 1999; Andreae et al., 2004), com o0 consequente
agravamento dos efeitos dos periodos de seca, estabelecendo assim uma nova
relacdo de causa e efeito bastante forte e comprometedora da perenidade da

floresta (Nepstad et al., 1995, 2002).

Uma tentativa de estimar o custo econémico do fogo na Amazdnia € apresentada
no trabalho de Seroa da Motta et al, (2002) e foi desenvolvida através de
estimativas de perdas e danos, relacionados a ocorréncia de incéndios.
Considerada, pelos proprios autores, como uma avaliagdo econbmica sub-
dimensionada, essa estimativa produziu valores de referéncia extremamente
simplificados e irreais, uma vez que nao considerou perdas de produtos vegetais
nao madeireiros como, por exemplo, castanhas, cipos, 6leos e plantas medicinais,
custos da eliminagdo da fauna, valor dos servigos ecoldgicos da floresta em pé,

assim como valores éticos e culturais, entre muitos outros.
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Nesse trabalho, o calculo do custo econdmico de uso do fogo na Amazdnia
brasileira foi baseado, exclusivamente, sobre: custos associados as perdas
agropecuarias, tais como cercas, benfeitorias e pastagens; custos com doengas
respiratorias, calculados sobre o numero de casos de atendimento decorrente de
doencas do aparelho respiratorio e seus respectivos custos; perdas florestais,
estimadas sobre as perdas de madeira com valor comercial provocadas pelos
incéndios e, finalmente, a emissao de CO2, estimada a partir dos calculos dos
custos marginais de mitigacdo envolvidos na redugdo das emissdes, advindas
exclusivamente da queima de biomassa vegetal. Os resultados indicaram um
custo econémico, médio, do uso do fogo na Amazénia brasileira, para o ano de
1998, que variou entre o minimo de U$ 102 milhdes e o maximo de U$ 5.087

milhoes.

Se nas escalas local e regional as queimadas provocam uma série de impactos
ambientais importantes e, como ja mencionamos, ainda mal dimensionados,
globalmente esta comprovado que elas também alteram a composi¢ao quimica da
atmosfera causando, por exemplo, o agravamento do efeito estufa e que, por sua

vez, pode provocar significativas mudangas climaticas em todo o mundo.

Seguramente, de todos os contextos envolvidos no ambito das discussdes sobre
0s impactos negativos das queimadas agricolas e florestais, o que mais tem
preocupado e merecido destaque da comunidade cientifica nacional e
internacional é a sua relagdo com as mudangas climaticas globais, provocadas

pela emissao de gases causadores do efeito estufa.
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Na colegdo Ecological Studies, Fire in the Tropical Biota: ecossistem processes
and global challenges (Goldammer, 1990), varios trabalhos publicados sao
resultantes de esforgos relacionados a compreensao dos impactos das queimadas
sobre os biomas tropicais, sobretudo no que diz respeito aos seus efeitos
condicionantes das mudancgas climaticas globais (Fearnside, 1990b; Hao et al.,

1990; Mueller-Dombois e Goldammer, 1990; Ward, 1990).

Embora ainda haja alguma incerteza e imprecisdo quantitativa sobre os efeitos
das emissdes dos gases de efeito estufa em relacdo ao atual aquecimento global,
Woodwell et al. (1998) ressaltam que a génese do aumento das emissdes esta
relacionada diretamente a alguns dos mais sérios problemas da humanidade que
sao: o crescimento populacional e o consequente crescimento das demandas por
alimento, fibras, terra e energia. Basicamente, essas necessidades sao supridas
através da utilizagdo de combustiveis fosseis e mudangas no uso das terras,
envolvendo desmatamentos que, além de emitirem carbono para a atmosfera,

reduzem os estoques de carbono da biosfera.

Uma estimativa do balango global de carbono, resultante da relacdo entre as
emissdes e o0 sequestro, foi desenvolvida por Houghton, (1996a), onde além da
estimativa do fluxo de carbono em funcdo das mudancas de uso das terras
(conversdo de floresta para agricultura, abandono das terras agricultaveis,
colheitas e regeneracdo da floresta) foram feitos, também, para efeito de
comparacgao, calculos de biomassa florestal através da utilizacdo de dados

provenientes de inventarios que permitiram a estimativa de conversao direta. Os
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resultados desse estudo, apresentados na Tabela 40, mostraram a composicao

final de valores e o balanco resultante.

Tabela 40: Composicdo global das emissdes e seqiiestro de carbono (10'°gC/ano)

Balango combustivel mudangas de oceanos residual florestas do
atmosférico fossil uso das terras Norte

32(102)= (+)55(£0,5) (+)1,6(£0,5) (-)2,0(*0.8) (-) 1,1 (x1,1) (-)0,8(£0,4)
(Fonte: Houghton, 1996a)

No caso do Brasil, as mudangas no uso das terras sdo as principais responsaveis
pelas queimadas e também pelas alteracbes mais severas do fluxo de carbono
para a atmosfera. Houghton (1996b) defende que os desmatamentos, sobretudo
nas regides tropicais, somente poderao ser reduzidos através do desenvolvimento
de uma agricultura sustentavel e define trés alternativas para sequestrar carbono
através dos sistemas florestais: aumento das areas florestadas, reducdo dos
cortes seletivos com aumento de sistemas de produgao que apresentem periodos
mais longos € manejo do clima para garantir que o aumento da temperatura nao

altere o carbono estocado nos ecossistemas florestais.

Os gases, responsaveis pelas mudangas climaticas globais, sdo provenientes de
diversas ocorréncias e atividades, antrépicas ou naturais, e possuem uma
importancia relativa com taxas de permanéncia na atmosfera diferenciadas. A
Tabela 41 mostra a composi¢cdo dos gases mais importantes na constituicao
desse efeito e oferece indicagdes para avaliagdes e analises que tenham como

objetivo o combate ou a reversdo do quadro atual de aquecimento global.
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Tabela 41: Contribuigao relativa dos gases-trago para o efeito estufa (EMBRAPA,

2004a).
Gas-traco Contribuicao
G4as Carbonico CO, 60%
Oz0Onio 0O; 8%
Oxido Nitroso N,O 5%
Metano CH,4 15%
Clorofluorcarbonetos CFCs 12%

As taxas de permanéncia desses gases causadores do efeito estufa na atmosfera
também devem ser consideradas, para que se possa discutir, estruturar e adotar
medidas que considerem os seus efeitos a médio e longo prazo, uma vez que a
“simples” reducao das taxas de emissdes atuais ndo solucionaria os problemas
causados, dada a persisténcia desses gases na atmosfera. A Tabela 42 oferece

uma visdo mais complexa das origens, interagdes e perenidade desses gases.

Tabela 42: Origem e caracteristicas dos gases trago atmosféricos significantes
para o efeito estufa (EMBRAPA, 2004b).

Caract. C02 CH4 N20 CFCs 03 CcO Hzo
Principais combust. cultivo de arroz fertilizantes = refrigeradores = queima de combustiveis conversdo do
fontes fosseis inundado biomassa fosseis uso das terras
antrépicas
desflorestam combustiveis conversdo do aerossois queima de irrigagdo
ento fosseis uso das terras biomassa
queima de processos
biomassa industriais
Tempo de vida 50 —200 10 anos 150 anos 60 - 100 anos  semana a meses dias
na atmosfera anos meses
Taxa atualde  0,5% 0,9% 0,3% 4% 0,5-2,0% 0,7-1,05% ?
aumento

Nota-se que, no caso do Brasil, quase todos os principais gases causadores do
efeito estufa tém, direta ou indiretamente, alguma origem relacionada a questao
dos desmatamentos e das queimadas. Desflorestamento, conversdo do uso das
terras e queima de biomassa sao citadas como as principais fontes antrépicas de

emissado de seis dos sete principais gases de efeito estufa relacionados e, entre
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eles, os principais (metano, clorofluorcarbonetos e gas carbdnico) podem

permanecer na atmosfera por mais de 10 anos.

Observando as duas tabelas apresentadas, nota-se que o gas carbénico, principal
componente, responsavel por 60% da contribuicdo para o efeito estufa, possui
suas emissodes relacionadas principalmente a queima de combustiveis fosseis e
aos processos de desflorestamento e, conseqlientemente, a queima de biomassa.
O principal agravante dessa constatacdo é o fato de que o gas carbdnico
apresenta um tempo de vida na atmosfera extremamente longo, podendo chegar a

200 anos.

Para promover uma significativa redugao nas taxas globais das emissdes do gas
carbbnico, provenientes das atividades antrdpicas, alguns paises desenvolvidos
como, por exemplo, os Estados Unidos e o Japdo, necessitariam, sobretudo,
reduzir as suas taxas de emissao pela queima de combustiveis fésseis, enquanto
que no caso de alguns paises em desenvolvimento, como o Brasil, significaria
priorizar o controle das taxas de desmatamento e da pratica de queimadas, tanto
para expansao da fronteira quanto nas praticas agricolas de manejo (UNEP, 2004,

p. 227).

Para dimensionar o impacto das atividades antropicas sobre as emissdes totais de
CO; para a atmosfera, Fosberg et al., (1990) comparam dados anteriores a era
industrial, quando a concentracdo de CO; na atmosfera era da ordem de 270ppm,
com dados coletados no inicio da década de 90, quando essa concentragéo ja

estava proxima de 350ppm.
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Embora haja uma consideravel indeterminagdo quantitativa dos impactos e
consequéncias das alteragdes provocadas pelo homem no meio ambiente,
Fosberg et al., (1990) propdem um esquema qualitativo (Figura 40), ressaltando
os impactos do uso do fogo no processo de degradagéo da floresta tropical, para
as mudancgas climaticas locais e suas consequéncias no avango do processo de

savanizacao ou de formacéao dos cerrados, proposto por Goudie, (1993).

Pivello e Coutinho (1992; 1996), desenvolveram um modelo qualitativo,
demonstrando que a freqiéncia das queimadas, associada ao seu tipo, época do
ano, fisionomia da vegetagdo e intensidade, sdo fatores determinantes no
processo de savanizacao, por estarem relacionados, sobretudo, as variagcbes das

taxas de emissao e perda de nutrientes para a atmosfera.

CLIMA MUDANCAS CLIMATICAS

A A
SECA GASES EFEITO
EQUILIBRIO Hatlife MUDANCAS
DINAMICO STRESS NO
MICROCLIMA
¥
i} v
FLORESTA | I
TROPICAL TERRAS FOGO\ FREQUENCLA (;
o FOGO

Figura 40: Papel do fogo no processo de degradacao da Floresta Tropical. (Fonte:
Fosberg et al., 1990).

Embora alguns autores afirmem ser praticamente improvavel ndo haver relagéo
entre as mudancas climaticas globais e as atividades antropicas (Dias, 1999),

ainda existe uma significativa indeterminagdo entre o grau de correlagdo das
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atuais taxas de emissdo de gases de efeito estufa e o aquecimento global.
Indefinicbes como essa ainda ndo foram devidamente elucidadas e continuam a
agregar grande entropia nas discussdes sobre a formatagao de politicas publicas
e medidas de comando e controle a serem adotadas. Apesar de todas as
incertezas que cercam o assunto, os efeitos catastroficos que um possivel
aquecimento global poderia ter sobre a vida na Terra, fazem com que essa
discussdo assuma uma importancia estratégica, capaz de coadunar toda a

humanidade em torno dessa questao.

O conceito de vulnerabilidade, definido no documento publicado pela UNEP
(2004), aponta a existéncia de maiores riscos para as populagdes dos paises em
desenvolvimento, quando comparados aos riscos dos paises desenvolvidos, pela
simples capacidade organizacional e econbémica de reagir e contornar 0s
problemas, sejam eles relacionados a escassez de alimentos, a destruicao de
benfeitorias e edificacbes, ao combate de novas moléstias entre varios outros

impactos negativos.

Modificagbes nos estoques e na circulagdo das aguas, aumento nos niveis dos
oceanos € mares, modificacdes imprevisiveis do clima, com efeitos ainda mais
imprevisiveis sobre as alteragbes da producdo mundial de alimentos e
modificagdes dos ecossistemas naturais sdo apenas algumas das enormes

incertezas que cercam esse processo.

Especula-se que a ocorréncia de doengas como asma e demais alergias seria
favorecida e poderia vir a se transformar em um problema critico para a

humanidade. Questbes sobre a incidéncia de nascimentos de criangas apaticas,
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apresentando um peso abaixo do normal e com anomalias graves, associadas as
condicbdes atmosféricas mais estressantes, também sao consideradas relevantes

(Holdren e Smith"", 2000, apud UNEP, 2004, p. 2).

Um outro fator que gera preocupacao e esta relacionado a questao da migragao
de algumas doencas tropicais como a malaria é a criagao de situagcdes ecoldgicas
novas, favoraveis a expansao ou alteracdo das areas de ocorréncia dos vetores
destas doengas, com a consequente expansdo ou alteracdo da distribuicdo e
ocorréncia destas enfermidades, para regides absolutamente despreparadas para

seu controle ou tratamento (IPCC'?, 2001a, apud UNEP, 2004, p. 8).

Alteragdes imprevisiveis na producdo de alimentos causadas sobretudo pelas
mudangas do regime hidrico e mudangas das temperaturas, podem definir novas
zonas para producdo agricola, assim como podem inviabilizar algumas regides
atualmente produtoras. Novamente, o grau de incerteza e imprecisdo encontrado

nesta questao inviabiliza qualquer analise mais criteriosa.

Em relacdo a atual disposicdo das pastagens, a variavel que parece ser a mais
determinante é a relacionada ao regime hidrico. A acidificagdo dos solos e da
agua pode acabar afetando o vigor das pastagens e a viabilidade do
desenvolvimento da pecuaria em algumas regides, da mesma forma que pode
modificar totalmente os atuais sistemas de produg¢do de pescado e os estoques

naturais de peixes (UNEP, 2004, p. 211).

" HOLDREN, J.P.; SMITH, K.R. (eds). Energy, the environment and helth. In: World Energy
Assessment: Energy and the Challenge of sustainability. New York, United Nations
Development Programme, 2000.
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A Figura 41 e a Figura 42 ilustram, de forma sintética, o ciclo do Carbono antes e
apods a presenca do homem dando uma idéia das alteracdes e dinamicas impostas

pelo homem ao meio ambiente.

Como pode-se notar, a diferenca mais marcante e significativa fica por conta da
inclusdo de uma série de atividades, impostas pelo homem no periodo pés-
industrial, que dependem fundamentalmente da energia retirada de estoques de
Carbono, mais estaveis, como o fossil e o carbono contido nos solos orgénicos,
definindo uma disponibilidade de enormes quantidades desse Carbono para a
atmosfera, sem contudo proporcionar sua recuperagcdo para reposicao dos seus

estoques de origem ou outros estoques alternativos (UNEP, 2004, p. 214).

fossil C

Figura 41: Ciclo natural do Carbono antes do periodo industrial (Fonte:
Schile,1990).

2 |pPCC. Climate Change 200: Impacts, adaptation adn vulnerability. Contribution of Working Group
Il to the Third Assessment Report of the Intergovernmental Panel on Climate Change.
Cambridge University Press, Cambridge, United Kingdom, and New York, United States, 2001a.
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Figura 42: Ciclo do Carbono considerando as atividades antropicas
contemporaneas (Fonte: Odum, 1985).

Segundo o IPCC™ (2001b, apud UNEP, 2004, p. 5), a concentracdo atual de CO;
na atmosfera é de 370ppm, representando 30% a mais que em 1750 e as
principais causas dessa mudangca sdo a queima de combustiveis fosseis,
mudancas no uso das terras e queima de biomassa. Todas fortemente

antropogénicas!

Ainda segundo o IPCC (2001b, apud UNEP, 2004, p. 227), o crescimento de
setores como industria e transporte tem sido acompanhado por um constante
crescimento das emissdes de CO; - 65% entre os anos de 1980 e 1998 - o que
seria uma forte evidéncia de que o aquecimento global, observado nos ultimos 50

anos, pode ser atribuido as atividades humanas.

¥ |PCC. Climate Change 200: The Scientific Basis. Contribution of Working Group | to the Third
Assessment Report of the Intergovernmental Panel on Climate Change. Cambridge University
Press, Cambridge, United Kingdom, and New York, United States, 2001b.
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Em se tratando de América Latina e Caribe, divisdo adotada pela UNEP (2004, p.
227), entre os anos de 1991 e 1992 a regiao foi responsavel por cerca de 11% das
emissdes antropicas globais de CO,. Desse total, apenas 4,5% sao referentes a
emissdes industriais (principalmente queima de combustiveis fosseis) e 48,5%

estado relacionadas as emissdes provenientes das mudancas de uso das terras.

indices publicados pela UNEP (2004, p. 215), para o ano de 1998, apontam uma
reducdo da participagdo das emissdes de CO, da regido que passou a ser
responsavel pela emissao de 365 milhdes de toneladas em 1998, apenas 5,9%
das emissdes globais totais e indicam, como causa mais provavel, os
desmatamentos. Enquanto a média global, per capita, de emissbes de CO, de
origem industrial € de 1,06 ton/ano, a regido possui uma taxa média de 0,73

ton/ano.

FOGO E SEU PAPEL ECOLOGICO NO BIOMA DOS CERRADOS

Incidindo naturalmente ou provocadas pelo homem, as queimadas ocorrem ha
milhares de anos nas areas de cerrado e condicionaram uma evolugao desse tipo
de vegetacdo para o convivio com o fogo. A situagéo climacica de determinadas
fisionomias de cerrado depende de uma combinagdo ou contraposi¢cao entre a
presenca e frequéncia de incidéncia de queimadas e de condicionantes relativas a
qualidade do solo (Coutinho, 1982, 1990; Coutinho et al., 1982; Trollope, 1982;

Pivello e Coutinho, 1996), como ilustra a Figura 43.
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Figura 43: Influéncia da frequéncia de queimadas e dos tipos de solo no
estabelecimento das diferentes fisionomias do dominio do cerrado
(Fonte: Coutinho, 2002, p. 83).

Se por um lado o aumento da incidéncia de queimadas pode priorizar ou
favorecer, através de varios mecanismos fisicos e quimicos, o estabelecimento
das formacgdes campestres (Coutinho, 1978a, 1979, 1982; Coutinho et al.,1982;
Lacey et al., 1982; Trollope, 1982), por outro lado, a melhora das qualidades do
solo pode sustentar ou proporcionar a formacao e estabelecimento de fisionomias
mais fechadas, incluindo as florestais mesofiticas (Coutinho, 1978b, 1982; Walker

e Noy-Meir, 1982).

Algumas evidéncias da presenca de queimadas, em areas de cerrado, indicam
que o homem primitivo, assim como os indios, ja faziam uso do fogo,
supostamente em atividades de cacga, guerras entre tribos etc. Embora nao se
possa quantificar se as causas das queimadas eram naturais ou antropicas, nio
resta duvida de que elas ja ocorriam no Brasil central, muito antes da chegada dos

portugueses. Alguns fragmentos de carvao foram encontrados durante
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escavacgdes realizadas em uma area proxima de Brasilia, D.F., e sua datacao,
pelo método do C14, indicou a presenca de uma queimada ocorrida a
aproximadamente 1600 anos (Berger e Libby™, 1996, apud Coutinho, 1990). Em
outro trabalho sobre datagdo de carvao, Coutinho (1981, 1990) relata o encontro
de fragmentos, a 2 metros de profundidade no solo, durante escavagdes feitas em
uma area de cerrado em Pirassununga, Estado de Sao Paulo, cuja datagao, pelo

mesmo método, indicou possuirem aproximadamente 8600 anos.

As datagdes mais antigas de ocorréncia de carvao em areas de cerrado foram
efetuadas a partir de um material pulverulento e dataram aproximadamente 32000
anos (Ferraz-Vicentini, 1999). Embora o autor ndo tenha tido condi¢des de afirmar
com precisao qual sua origem, suspeita-se da carbonizagdo em funcido da

ocorréncia de descargas elétricas.

Algumas adaptagdes da vegetacao dos cerrados, tais como a presenca de uma
casca espessa para protegao de troncos e gemas, presencga de xilopddios, caules
subterraneos, capacidade de rebrotar a partir de estruturas subterraneas como as
raizes etc., garantem que apos a ocorréncia de uma queimada os individuos
afetados sobrevivam e déem continuidade ao seu crescimento e as atividades

fisiolégicas necessarias para a manutengao da vida (Coutinho, 1982).

Além dessas contundentes evidéncias de adaptag¢des da vegetacédo dos cerrados
a ocorréncia de queimadas, ela ainda apresenta algumas particularidades que séo
importantes como, por exemplo, a estimulacdo a floracdo de algumas espécies

sensiveis a passagem do fogo. Essa adaptagao ao fogo faz com que alguns dias,

Y BERGER, R.; LIBBY, W.F. UCLA Radiocarbon dates. Radiocarbon. v.8. p.467-497, 1996.
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Oou semanas, apos uma queimada, todos os individuos de uma mesma espécie
floresgam, sincronizadamente, aumentando a probabilidade de ocorrerem
polinizagdes cruzadas, entre os individuos da mesma espécie, com
consequéncias extremamente importantes em relacdo ao aumento da
variabilidade e diversidade genética das suas populagdes (Coutinho, 1976, 1982).
Além disso, o fato das diferentes espécies florescerem em intervalos diferentes
apo6s a ocorréncia de uma queimada, faz com que haja uma diminuicdo da
competicdo interespecifica, pelos agentes polinizadores, insetos, por exemplo,
com consequente aumento das taxas de cruzamento e de fecundagao para cada

especie.

Ao florescerem logo apds a passagem do fogo, essas espécies reduzem, também,
as chances de que a ocorréncia de uma nova queimada venha a interromper seu
ciclo reprodutivo. Mais do que isso, ao iniciar o ciclo reprodutivo nesse momento,
estd garantida a presengca de significativas quantidades de nutrientes, nas
camadas mais superficiais do solo, o que é sem duvida um elemento importante
para o sucesso no estabelecimento e crescimento dos novos individuos (Coutinho,

1982).

Como se nao bastassem essas estratégias reprodutivas da vegetacdo dos
cerrados, associadas aos eventos das queimadas, ainda existem outras
relacionadas a senescéncia de certos tipos de frutos que s6é se abrem e liberam
suas sementes, apds serem submetidos as altas temperaturas das queimadas, o
que, nao raro, ocorre apenas um ano depois do fruto haver se formado. Essa

sincronia de abertura de frutos, causada pela queimada, também tem um papel
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importante, se considerarmos que a grande quantidade de sementes de uma
mesma especie, liberadas ao mesmo tempo, aumenta as chances de algumas
sementes escaparem dos predadores e cumprirem seu papel de dispersao e

manutengao da espécie (Coutinho, 1977; 1982).

Adaptacdes as queimadas, no dominio dos cerrados, ndao devem ser restritas a
componente vegetal. Também encontramos diversas evidéncias de adaptacdes
relacionadas a fauna dessas regides. A coloragdo mimética, apresentando
diferentes tonalidades de cinza, esta presente em répteis, aves e mamiferos,
como no caso dos tamanduas, que pode estar associada a garantia de vida apos
episdédios de queimadas, onde os campos tornam-se absolutamente abertos, uma
vez que a cobertura vegetal herbacea e arbustiva foi queimada e os individuos
tém maior dificuldade para se deslocar de forma segura, frente aos olhos atentos

de seus predadores.

Por provocarem a rebrota da vegetagdo herbacea, as queimadas também
proporcionam aos herbivoros a renovagao das pastagens, nas épocas mais secas
do ano (Coutinho, 1982; Lacey et al., 1982) onde, naturalmente, a oferta de
alimento € bastante reduzida e as disputas pelas areas mais umidas acabam

gerando conflitos intra e inter-especificos.

Apesar de todas essas adaptagdes, alguns trabalhos enfatizam a importancia de
se considerar a frequéncia de ocorréncia de queimadas, a quantidade de material
combustivel, a temperatura ambiente, a intensidade dos ventos, a umidade

relativa do ar etc., nas discussdes sobre os impactos causados pela ocorréncia de
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gueimadas nas formagdes vegetais tipicas dos cerrados e, também, nas florestais

(Lacey et al., 1982; Kauffman e Uhl, 1990).

A morte de alguns individuos da vegetacéo e da fauna dos cerrados ndo deve ser
vista, exclusivamente, como um impacto negativo da ocorréncia das queimadas,
pois a base tedrica do processo de selegcao natural envolve a sobrevivéncia e
transmissdo genética dos individuos mais adaptados a ocorréncia de fogo e a

eliminacdo daqueles menos adaptados ou doentes.

Para conhecer o efeito das queimadas sobre o ciclo dos nutrientes e discutindo
questdes ligadas a manutencdo do ecossistema das savanas densas, Jensen et
al. (2001) fizeram um experimento com queimadas programadas e freqléncias
variadas, concluindo que as grandes e significativas perdas de nutrientes
causadas por altas frequéncias de queimadas e grandes quantidades de biomassa
herbacea, comprometem o ciclo natural de nutrientes e, consequentemente, a

manutencio desse ecossistema.

Com o objetivo de conhecer o balanco entre emissao de carbono pelas queimadas
e sequestro de carbono pela vegetagao, Miranda e Miranda (2000) estimaram que
uma queimada nos cerrados provoca, em média, a liberacdo de 5,6 t C/ha.
Considerando a taxa média de sequestro de carbono do cerrado, concluiram que
seriam necessarios 1,8 anos para o equilibrio entre o carbono emitido e o
sequestrado, por area, o que coincide com o periodo de aproximadamente dois
anos, verificado por Pivello e Coutinho, (1992), para a reposicdo dos
macronutrientes transferidos para a atmosfera, durante uma queimada no cerrado

de Pirassununga, S.P.
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Castro e Kauffman (1998), motivados pela permanente e rapida substituicdo dos
cerrados naturais pela atividade agricola no Brasil, elaboraram uma estimativa da
perda de Carbono para a atmosfera com as queimadas, considerando a
quantidade de Carbono em quatro fisionomias da vegetagdo de cerrado, indo
desde campo cerrado até o cerrado denso e considerando, inclusive, a biomassa
existente sob o solo, extremamente importante neste tipo de vegetagdo. A
comparacgao entre a perda de biomassa nas areas intactas de cerrado denso e
areas alteradas da floresta tropical mostrou que as perdas associadas a areas de
Floresta Tropical, ainda que alteradas, sdo significativamente maiores do que
aquelas observadas nas areas de cerrados densos intactos. Em outros estudos
similares, Coutinho (1990), Kauffman et al. (1998) e Hughes et al. (2000)
estimaram e discutiram os impactos e efeitos das queimadas, sob a distribuicdo e
ciclo de nutrientes, abaixo e acima da superficie do solo, em areas de pastagem
na Amazdnia, areas de regeneracao da floresta e areas de cerrado, demonstrando
existirem diferengas qualitativas e quantitativas muito significativas das

queimadas, em funcdo dos ecossistemas afetados.

Ha, portanto, evidéncias empiricas e cientificas mostrando a necessidade de se
considerar a heterogeneidade ambiental, os diferentes impactos e as
caracteristicas de cada biétopo, nas reflexdes e na formulacdo de politicas
publicas, que tenham como objetivo proporcionar a redugdo, contengdo ou

racionalizacdo das queimadas no Brasil.
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INICIATIVAS GOVERNAMENTAIS E INSTITUCIONAIS PARA CONTENGAO
DAS QUEIMADAS NA AMAZONIA LEGAL

No Brasil, por iniciativa do Governo Federal, existem atualmente alguns grandes
projetos buscando identificar, delimitar, mapear, quantificar e monitorar ag¢des
relacionadas aos desmatamentos e as queimadas, procurando compreender as
relacdes existentes entre elas, na tentativa de orientar a tomada de decisbes para

seu controle efetivo.

No ambito do Ministério da Ciéncia e Tecnologia, surgiu o Projeto Monitoramento
da Floresta Amazébnica Brasileira por Satélite - PRODES (INPE, 1999),
considerado o maior projeto de monitoramento de florestas do mundo, utilizando
técnicas de sensoriamento remoto orbital, com suporte de um sistema de
informagdes geograficas. Ha muitos anos ele acompanha o desflorestamento
bruto da Amazbnia brasileira, executando os mapeamentos das areas

desflorestadas, através da utilizacdo de imagens dos satélites da série Landsat.

A deteccao e localizagdo de focos de calor, atividade circunscrita ao Projeto
Queimadas, também ligado a esfera de agbes do Ministério da Ciéncia e
Tecnologia, desenvolvido pelo Centro de Previsao de Tempo e Estudos Climaticos
do Instituto de Pesquisas Espaciais — INPE/CPTEC, foi a primeira iniciativa no
mundo de mapeamento de queimadas através da utilizacdo do sensor AVHRR
dos satélites da série NOAA (Kaufman et al., 1990) e apresenta dados de focos de

calor, diarios, para a totalidade do territorio nacional (INPE, 2004).

Ainda na esfera do Governo Federal, a preocupagao com os incéndios florestais,

justificada pelo evento dos incéndios de Roraima em 1998, aliada a crescente
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exposicao da floresta a agado do fogo e a expectativa do agravamento do quadro
de sinistros, exigiu resposta imediata dos governos federal e estadual e da
sociedade, na busca de solugdes, para minimizar os problemas provocados pelas
gueimadas e incéndios florestais. Assim nasceu, em maio de 1998, o Programa de
Prevencao e Controle de Queimadas e Incéndios Florestais na Amazénia Legal -
PROARCO, que emerge das fungdes institucionais do Instituto Brasileiro do Meio
Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis - IBAMA, Ministério do Meio

Ambiente, dos Recursos Hidricos e da Amazénia Legal - MMA. (IBAMA, 1998).

Procurando identificar, delimitar, mapear, quantificar e monitorar as ocorréncias de
queimadas e incéndios, provocados principalmente pelos sistemas de producao
adotados e pela expansao da fronteira agricola, esse projeto, baseado nas
informacgdes dos focos de calor (INPE, 2004), apresenta relatérios diarios sobre a
avaliacdo dos riscos de ocorréncia de queimadas e incéndios, através da

combinagao de imagens do satélite NOAA e previsdes climaticas.

Também no &dmbito do Ministério do Meio Ambiente, dos Recursos Hidricos e da
Amazoénia Legal — MMA, o Programa Piloto para Protegao das Florestas Tropicais
do Brasil, criado oficialmente durante a Rio-92, tem apoiado uma série de
iniciativas inovadoras de monitoramento, prevencao e controle de desmatamentos
e queimadas, como por exemplo o Subprograma de Politicas de Recursos
Naturais (SPRN), o Projeto de Mobilizacdo, Capacitagdo e Prevengao de
Incéndios Florestais na Amazénia - PROTEGER, o PROMANEJO e o
PROVARZEA. Nesse mesmo contexto, com apoio do SPRN, foi estruturado o

Sistema de Licenciamento Ambiental em Propriedade Rural — SLAPR,
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desenvolvido pela Fundagao Estadual de Meio Ambiente — FEMA, do Estado do

Mato Grosso (BRASIL, 2004a).

Apods ter consolidado e tornado operacional o bem sucedido SLAPR, a partir de
julho de 2004, a FEMA tornou-se co-responsavel, juntamente com o IBAMA, pelo
licenciamento e controle das queimadas no Estado. Essa estratégia do Governo
Federal de compartilhar responsabilidades com os governos estaduais, s6 tem
sido possivel em fungdo do desenvolvimento de acdes, locais, de capacitacédo e

desenvolvimento de sistemas de gerenciamento e gestao (FEMA, 2004).

O projeto PROTEGER é conduzido pelo Grupo de Trabalho Amazénico (GTA), em
convénio com o Ministério do Meio Ambiente, no qual sdo utilizados recursos da
agéncia americana USAID, através do Banco Mundial. Atuando em 134
municipios situados no arco do desmatamento e funcionando basicamente a partir
de parcerias e de mobilizagdo social, através do desenvolvimento de seminarios,
formacdo de liderangas locais, campanhas de educagcdao ambiental e
conscientizagdo das comunidades sobre os perigos de incéndios florestais, o
PROTEGER promove a adogao de praticas sustentaveis no sistema de producao
dos pequenos agricultores, dos extrativistas e das comunidades indigenas

(PROTEGER, 2004)

O Projeto Manejo dos Recursos Naturais da Varzea — PROVARZEA, coordenado
pelo IBAMA, é composto de subprojetos, financiados pelo Departamento do
Desenvolvimento Internacional — DFD, do Reino Unido, e ocorre de forma
integrada envolvendo diversas iniciativas. Entre os principais temas desenvolvidos

podem ser citados o turismo ecoldgico, 0 manejo do recurso pesqueiro, a
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organizagao social com fortalecimento de colénias de pescadores, organizagéo de
conselhos regionais de pesca, promogao de foruns municipais de pesca, a
educacdo ambiental indigena, a agricultura e, finalmente, o manejo florestal
madeireiro comunitario e formagao de recursos humanos para gestao participativa

(PROVARZEA, 2005).

Criado em 1999 e coordenado pelo IBAMA, o Projeto Apoio ao Manejo Florestal
Sustentavel na Amazoénia — ProManejo, tem testado e desenvolvido estratégias
inovadoras relacionadas com o manejo sustentavel de Florestas Tropicais na
Amazébnia. Além disso, vem atuando nos processos de intercambio, articulagao e
didlogo sobre as questdes florestais da regido. Previsto para um periodo de cinco
anos, o ProManejo tem como objetivo geral apoiar o desenvolvimento e a adogao
de sistemas sustentaveis de manejo florestal na Amazénia, com énfase na
exploracéo de produtos madeireiros, através de ac¢des estratégicas e experiéncias

piloto em areas prioritarias (PROMANEJO, 2004).

Um outro projeto desenvolvido na esfera federal, circunstanciado no Ministério da
Agricultura, Pecuaria e do Abastecimento, constitui-se em uma resposta do
Governo Federal a necessidade de apresentar um projeto de redugdo das
queimadas agricolas a sociedade e deu origem a criagdo de um programa de
monitoramento e combate desta pratica, através da indicacdo de “Alternativas

Para a Pratica das Queimadas na Agricultura” (BRASIL, 2001).

Baseado nos dados produzidos pela Embrapa Monitoramento por Satélite, que ha
mais de dez anos monitora a incidéncia de pontos de queimadas em todo o

territério nacional (EMBRAPA, 1991) e oferece, semanalmente, uma visao da
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dindmica espago-temporal da sua ocorréncia, esse projeto indicou os estados e
municipios que mais contribuiam no total de queimadas do pais, para que o
Governo Federal desenvolvesse um trabalho de conscientizagdo, junto as
comunidades locais e apresentasse uma série de alternativas as praticas de

queimadas adotadas.

Embora a énfase principal sobre os problemas advindos da pratica de
desmatamentos e queimadas seja dada ao dominio da Floresta Tropical, como
mostram o0s principais programas de monitoramento e gestdo nacionais
desenvolvidos, outros dominios brasileiros, como o0 caso do cerrado, ndao podem
ser esquecidos ou negligenciados. Estudos desenvolvidos pela “Conservagao
Internacional do Brasil”, recentemente publicados, indicam que o Cerrado deve
desaparecer até 2030. Dos 204 milhdes de hectares delimitados pelo Dominio do
Cerrado, 57% ja foram completamente destruidos e a metade das aéreas
remanescentes esta bastante alterada, podendo ndo mais servir a conservagao da
biodiversidade. A taxa anual de desmatamento no Dominio do Cerrado é
alarmante, chegando a 1,5%, ou 3 milhdes de hectares/ano. As principais
pressodes identificadas sobre o Cerrado sdo a expansao da fronteira agricola, as
queimadas e o crescimento ndo planejado das areas urbanas. A degradagao é
maior nos Estados do Mato Grosso do Sul, Goias e Mato Grosso, no Triangulo

Mineiro e no Oeste da Bahia (Conservagéao Internacional do Brasil, 2004).

Mais recentemente, o decreto de 3 de julho de 2003 criou o Grupo Permanente de
Trabalho Interministerial para a Reducdo dos indices de desmatamento da

Amazobnia Legal (BRASIL, 2004b), no qual a primeira estratégia de implementacao

278



listada esta relacionada a acdes de ordenamento fundiario e territorial, até entdo
pouco presente nas discussdes para formatagdo de politicas e estratégias

ambientais.

SENSORIAMENTO REMOTO APLICADO A DETECGAO DE QUEIMADAS

Pode-se afirmar que a crescente demanda por informacdes sobre a ocorréncia de
queimadas, sua abrangéncia e os impactos decorrentes desse fenbmeno, sao
fatores responsaveis por grande parte dos avangos tecnoldgicos, obtidos nas
ultimas duas décadas, no campo de desenvolvimento tecnoldgico de satélites e
sensores aplicados a observacdo da Terra para acompanhamento de fenbmenos
naturais ou antropicos, com abrangéncia local, regional ou global (Giglio e Kendall,

2001).

O trabalho pioneiro para incorporacdo de sistemas orbitais na deteccdo de
queimadas em florestas tropicais foi desenvolvido por Matson' et al. (1984, apud
Pereira e Setzer, 1993), com a utilizagdo de imagens do satélite meteoroldgico da
National Oceanic and Atmospheric Administration-NOAA - Advanced Very High
Resolution Radiometer-AVHRR. No Brasil, a partir de 1987, trabalhos
desenvolvidos no Instituto Nacional de Pesquisas espaciais — INPE incorporaram
dados do NOAA-AVHRR no desenvolvimento de um sistema nacional para

monitoramento das queimadas (Setzer e Pereira, 1991b).

Pereira et al. (2000) diferenciam trés tipos principais de sistemas de

monitoramento através da deteccéo de pontos de queimadas. O primeiro monitora

> MATSON, M.; SCHNEIDER, S.R.; ALDRIDGE, B.; SATCHWELL, B. Fire detection using the
NOAA-series satellites. NOAA-NESS, Washington, DC, 1984.
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os focos ativos através da identificagdo da pluma de fumaga gerada pelas
queimadas, o segundo monitora os focos ativos através da detec¢ao dos picos de
temperatura das chamas, no momento da passagem do satélite e o terceiro esta
relacionado a mensuracdo da extensao da area afetada através da definicéo e
delimitacdo das manchas na vegetagao, originadas principalmente pela mudanga
do padrao espectral das areas de deposigcdo das cinzas e/ou pelo efeito da

gueimada sobre a vegetagao (morte ou rebrota).

O fato de a temperatura da superficie terrestre ser uma das variaveis importantes
para a meteorologia e, portanto, sua aquisigao ter sido desenvolvida e programada
para o conjunto de sensores dispostos nos satélites meteoroldgicos, condicionou,
acidentalmente, um elevado potencial desses instrumentos para sua aplicagao na

deteccao de queimadas.

Elvidge et al. (1997) elencaram algumas caracteristicas do NOAA-AVHRR que
fizeram dele um importante instrumento de aquisicdo de imagens para o
monitoramento de queimadas. Dotado de elementos de imagem (pixel) com
dimensdes aproximadas de 1100m esse satélite apresenta vantagens como: 1)
multiplas passagens diarias; 2) baixo custo dos dados; 3) baixo volume de dados;

4) potencial para produgao em tempo real e 5) acesso direto aos dados.

A logica de utilizagdo dessas imagens, mesmo com algumas limitagbes em
relacdo a resolucdo espacial que elas possuem, pode ser facilmente
compreendida se compararmos essas mesmas caracteristicas para dados
oriundos de sistemas mais modernos e detentores de melhores resolugdes

espaciais (pixel menor) como, por exemplo, o satélite Landsat-ETM, que
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apresenta o pixel com 60m na banda termal, mas que por outro lado possui: 1)
passagem a cada 16 dias sob um mesmo ponto; 2) elevado custo de aquisi¢cao de
dados; 3) grandes volumes de dados; 4) baixissimo potencial para processamento

em tempo real e 5) protocolo bastante demorado para recebimento dos dados.

Assim como o trabalho de Elvidge et al. (1997) ressaltou algumas vantagens de se
trabalhar com sensores como o0 NOAA-AVHRR, o mais amplamente adotado para
0 mapeamento de queimadas, Li et al. (2000, p. 4) lembraram que, além dessas
vantagens, ha de se considerar a existéncia de séries historicas completas de
dados do NOAA/AVHRR, possibilitando o desenvolvimento de analises temporais

historicas da ocorréncia desse fendbmeno.

Segundo Setzer (1993, p. 8), a baixa resolugéo espacial das imagens NOAA nao
pode ser considerada como uma caracteristica restritiva ao seu uso para a
detecgcdo e monitoramento dos pontos de queimadas, pois uma queimada cuja
“frente de fogo” tenha mais do que 50m ja é suficiente para fazer com que o valor
da temperatura média do pixel seja alterado de maneira perceptivel, propiciando a
sua diferenciacdo em relacdo aos pixels vizinhos e sua identificagdo como um

ponto de queimada.

Apesar da detecgdo e monitoramento dos pontos de queimadas nao ser limitada
pela baixa resolugdo espacial das imagens do satélite NOAA-AVHRR, um dos
problemas que impede a delimitagdo, quantificacdo e mapeamento das areas
afetadas pelas queimadas, esta relacionado justamente a resolugéo espacial de

1100m, uma vez que ela inviabiliza o desenvolvimento de abordagens em escalas
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mais detalhadas, indicadas nesse tipo de processamento e analise (Setzer, 1993,

p. 10; Arino et al., 2000).

O caminho mais intuitivo para solucionar o problema da delimitacdo das
queimadas seria migrar os atuais sistemas de detecgao dos pontos de calor para
operar com imagens de melhor resolugdo espacial. Apesar disso, os trabalhos de
Setzer, et al. (1994, p. 92) e Elvidge et al. (1997, p. 1) afirmam que a migragao
para sistemas com resolugao espacial melhores n&o significaria, necessariamente,
uma solu¢cado adequada ao problema, pois no caso do monitoramento de grandes
extensdes territoriais, como no caso da Amazénia brasileira, o numero de imagens
necessarias, o volume de dados, o custo financeiro e o tempo necessario para o

processamento dos dados inviabilizariam a operacionalizagdo dessa estratégia.

Eva e Lambin (1998 b) compararam varios tipos de sensores para 0 mapeamento
de focos de fogo e para a estimativa de biomassa queimada, concluindo que os
sensores, como o0 NOAA/AVHRR e ERS/ATSR, séao eficientes na identificagao de
queimadas ativas e na detec¢ao de variagcdes temporais, sazonais e interanuais.
Ja para a estimativa de biomassa queimada, apesar do significativo aumento de
custo de execugao, o resultado mais confiavel é obtido através do processamento
de imagens de alta resolugdo espacial, como SPOT e Landsat, em funcédo da

identificacao e delimitagdo mais precisa das areas queimadas.

A analise de séries temporais de dados do satélite DMSP-OLS, capaz de rastrear
fracas emissdes luminosas no campo do visivel VNIR (Visible-Near Infra Red), tais
como as produzidas por cidades, pequenos aglomerados urbanos, vilas, chamas

oriundas da queima de gases em industrias, queimadas etc., induziu a busca por
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novas opg¢des para o mapeamento de queimadas noturnas, nao contempladas nos
sistemas mais tradicionais de monitoramento e culminou com o trabalho de
Elvidge et al. (2000), no qual os autores puderam mapear, através da
sobreposi¢ao de séries temporais, os pontos que ocorriam em todas as imagens
da série e, portanto, considerados estaveis. Com esta base de pontos estaveis os
autores puderam, a cada nova imagem obtida, subtrair a base de pontos estaveis
e identificar os restantes, de ocorréncia variavel, considerados como pontos de

queimadas.

Para testar a eficiéncia desse novo instrumento, Fuller e Fulk (2000)
desenvolveram um trabalho utilizando imagens produzidas pelo NOAA/AVHRR,
canal 3 e DMSP-OLS, para o mapeamento de queimadas, e obtiveram niveis de
co-ocorréncias de eventos variaveis em funcdo dos diferentes limiares de
temperatura aplicados. Observaram também que embora o numero de pixels de
queimadas obtido pelo DMSP-OLS fosse maior do que o obtido com o

NOAA/AVHRR, a distribuicao espacial dos pontos foi bastante similar.

Em um trabalho de identificacdo de focos de queimadas desenvolvido com o
sensor MODIS, Kaufman et al. (1998) observaram que pequenas areas sendo
queimadas, dependendo de sua temperatura, tiveram a capacidade de saturar o
pixel, fazendo com que o mesmo fosse classificado como um foco de calor pelo
algoritmo do Produto MOD14, mesmo que apenas uma pequena fragdo da area
do pixel estivesse sendo queimada. Esse efeito também foi observado com a

utilizacdo do sensor AVHRR/NOAA.
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Buscando aumentar a diversidade de sensores na execucao dessa tarefa, Eva, et
al. (1998) e Eva e Lambin (1998a) monitoraram, através do uso de imagens do
satélite European Remote Sensing Satellite - ERS/ATSR, uma queimada ocorrida
em uma area de savana na Africa e comprovaram a eficiéncia dessa ferramenta
orbital para 0 mapeamento de queimadas nesse tipo de vegetacdo. O uso de
diferentes sensores para as diferentes situagcbes ecoldgicas e/ou fisionomias
vegetais pode originar combinagées sensores/situagcbes com desempenhos
variados. Eva (1995) avaliou e comparou a eficiéncia do mapeamento de areas
queimadas com a utilizagdo de imagens NOAA/AVHRR, SPOT/Vegetation e
ERS/ATSR, concluindo que a combinacado e integracao de diferentes sensores

produz um monitoramento mais preciso e completo.

A precisao obtida no monitoramento de areas queimadas e de focos de incéndios
ativos ndo esta unicamente relacionada a quantidade, ao tipo ou a resolucao
espacial do sensor utilizado. A escolha dos programas, métodos e algoritmos,
adotados para o processamento dos dados, também é fundamental para a

obtencao de bons resultados.

Integrantes da comunidade européia, engajados no experimento “SMOKO’,
desenvolveram e testaram varios sistemas para o mapeamento de areas
queimadas no Parque Nacional do Kakadu, Australia, utilizando sensores opticos,
termais e de microondas (EUR, 2000). Os resultados obtidos através da utilizagao
de imagens Landsat-TM, ERS2-SAR, RADARSAT, NOAA-AVHRR, SPOT-
VEGETATION, ERS2-ATSR e GMS-VISSR indicaram que os atuais sistemas de

rastreamento global, de média/baixa resolugdo espacial, produzem dados
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confiaveis, quando comparados aos resultados obtidos com sistemas de alta

resolucao espacial, do tipo Landsat.

Interessados em comparar os sistemas de mapeamento de queimadas, Li et al.
(2000) desenvolveram um estudo comparativo entre algumas iniciativas para
mapeamento e monitoramento de queimadas executadas pelos principais grupos
de pesquisa existentes no mundo, com o objetivo de verificar qual a combinagao
“‘instrumento/algoritmo” produz os melhores resultados em termos dos erros de
comissao e omissao que sao, respectivamente, erro associado a detecgao de uma
queimada inexistente e erro associado a nao detecgdo de uma queimada
existente. Os melhores resultados foram obtidos com o NOAA-AVHRR e, em
termos dos algoritmos testados, os autores avaliaram que ainda existe uma

significativa taxa de erros em todos eles.

O trabalho de Pereira et al. (2000, p. 98) faz uma sintese das principais iniciativas
de mapeamento de queimadas no mundo e ressalta o fato de o Brasil possuir um
sistema operacional de monitoramento de queimadas para todo o territorio
nacional, desenvolvido pelo Instituto de Pesquisas Espaciais — INPE, com uma
politica de distribuicdo e divulgacdo de dados extremamente aberta. Apesar dos
elogios recebidos pela iniciativa brasileira, o sistema desenvolvido e implantado
pelo INPE vem sendo aperfeigpado com a execugdo de alguns ajustes,
associados sobretudo ao algoritmo e aos canais envolvidos na identificagcdo dos

focos de queimadas pelo NOAA/AVHRR.

Setzer e Pereira (1991a) empregaram o algoritmo single threshold para mapear

focos de queimadas na Amazoénia, utilizando o canal 3 (3.7um) do satélite
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NOAA/AVHRR. Posteriormente, o trabalho de Setzer e Verstraete (1994), detectou
alguns problemas no processamento com o single threshold, resultantes da
confusdo do classificador, pelo fato de terem usado imagens diurnas, periodo em
que ocorrem, também, altas temperaturas em alguns tipos de solos e alta
reflectdncia apresentada por algumas superficies especificas, confundindo o
classificador das imagens e gerando erros de comissao significativos para o

trabalho de quantificacdo dos pontos de queimadas.

Alguns problemas relacionados a utilizagdo do sensor AVHRR, a bordo do satélite
NOAA foram identificados e publicados em trabalhos desenvolvidos pela NOAA
(1985), Kaufman et al. (1990), Kidwell (1991), Robinson (1991), Setzer (1993) e
Chuvieco e Martin (1994). Entre os problemas mais criticos os autores citam o fato
de a radiagao solar refletida por corpos d’agua ou solos expostos, para angulos
especificos de reflexdo, poderem apresentar a mesma assinatura espectral dos
fogos ativos, devido ao baixo limiar de saturagcdo da banda 3 (3,55 a 3,93 um);
fogos ativos cobrindo apenas uma parte do pixel sdo suficientes para saturar a
banda 3 deste sensor, inviabilizando sua utilizagdo na estimativa das areas

queimadas.

Tentando equacionar alguns problemas de ma interpretacdo do classificador,
Csiszar et al. (2001) desenvolveram fatores de corregéo, calculados através de
imagens do Polarization and Directionality of the Eart’s Reflectance (POLDER) e
concluiram que, além de melhorar significativamente os dados produzidos pelo
processamento das imagens NOAA/AVHRR, esses fatores de corregdo poderiam

ser utilizados para as mesmas épocas em outros anos, em funcdo da pouca

286



variagdo interanual, sazonal, da “funcdo de distribuicdo bidirecional de

reflectancia”.

Existem basicamente trés grupos de algoritmos utilizados para o mapeamento de
queimadas (Li et al., 2000, p. 7). Os algoritmos mais simples, chamados de single-
channel threshold algorithm, consideram apenas dados de uma unica banda do
satélite. No caso do NOAA/AVHRR, a banda mais usual para esse tipo de analise
€ a banda 3 (3.7um). O segundo grupo, denominado de Multi-channel threshold
algorithm, envolve a analise dos dados provenientes de mais de uma banda,
reduzindo com isso a ocorréncia de alguns erros da classificagdo. O terceiro
grupo, chamado Multi-channel contextual algorithm, avalia, além dos valores do
préprio pixel, os valores dos pixels do seu entorno, através do calculo da média e

do desvio padrdao de um conjunto (matriz) de pixels.

Eva e Flasse (1996) testaram o desempenho de dois desses algoritmos (Multi-
channel threshold algorithm e Multi-channel contextual algorithm) para a detecgao
de focos de queimadas ativas, utilizando imagens de satélites meteoroldgicos e
concluiram que o processamento através do algoritmo Multi-channel threshold
algorithm produziu resultados mais confidveis e apresentou uma significativa

reducéo do esforgco amostral.

Kondratyev et al. (1996) em um trabalho exaustivo e minucioso, fizeram uma
avaliagdo pioneira sobre o estado da arte em sensoriamento remoto, tendo como
objetivo principal avaliar o potencial dessas ferramentas para a avaliagcdo das

mudancgas climaticas globais no qual ja destacavam a importancia da correta
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associagao entre tipos de sensores e objetos ou agdes que se pretende monitorar,

como uma forma de otimizar os sistemas de observacéo da Terra.

Considerando o desenvolvimento tecnologico extremamente dindmico observado
€ 0s novos incrementos das demandas por dados de queimadas, sobretudo com o
advento das discussdes sobre mudangas climaticas globais, surgiu uma prioridade
maior em relagdo a questéo de integracédo das bases de dados para a geragao de

cenarios globais sobre a ocorréncia de queimadas.

Frente a grande diversidade de resultados obtidos em fungcdo da adogado de
diferentes métodos e sensores, Dull e Singh (2000) fizeram dez recomendacgdes
no ambito do CEOS (Committee on Earth Observatin Satellites), com o objetivo de
revisar o potencial das bases de dados espaciais no monitoramento das
queimadas. Essas recomendacbes envolveram, entre outras coisas, ©
desenvolvimento e teste das inumeras metodologias e ferramentas para o
mapeamento de material combustivel, avaliacdo do risco de ocorréncia de

queimadas, deteccéo de focos, monitoramento e mapeamento das areas afetadas.

Um dos primeiros esfor¢cos para integracdo de bases de dados foi coordenado
pela European Space Agency - ESA, através da Fire lonia Tool - FIT, que reuniu
em um “Atlas Mundial de Queimadas” (ESA/ESRIN, 1997), varios mapeamentos
de focos ativos e de areas queimadas ocorridas na Africa, América do Sul e
Australia, com a utilizagdo de imagens do sensor NOAA/AVHRR e na Indonésia,
com uso do sensor ERS/ATSR, com o objetivo de reunir e integrar o maximo de

informacdes sobre o tema.
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Partindo do principio de que as queimadas ocorrem na totalidade dos continentes
e em qualquer época do ano, Dwyer et al. (2000) estruturaram um projeto para
efetuar o monitoramento da totalidade da superficie terrestre, no periodo
compreendido entre abril de 1992 e dezembro de 1993. Ao final de doze meses de
monitoramento foi possivel constatar que 6% dos pixels (1,1km?) foram afetados
por, pelo menos, uma queimada ao longo do periodo. Constataram ainda que 50%
das queimadas ocorriam no continente Africano, mais de 70% se concentravam na
faixa Tropical e um tergo delas estavam circunscritas a cobertura vegetal do tipo

savana aberta.

Queimadas em florestas sdo responsaveis por enormes prejuizos ao meio
ambiente, a saude humana e as propriedades rurais, além de colocar vidas
humanas em risco. O monitoramento das condi¢cbées da vegetacgao e clima, através
de dados obtidos por satélite e sua integragdo com bases de dados estruturadas
em Sistemas de Informag¢des Geograficas (SIG) apresenta a possibilidade de
prever os eventos de queimadas e minimizar seus impactos negativos (Sunar e

Ozkan, 2001).

Assumindo um consenso global e emergente de que os ecossistemas florestais
possuem um papel central nas questdes relativas ao efeito estufa, as mudancgas
climaticas e a biodiversidade, Grégoire et al. (2000) ressaltam a importancia das
queimadas como agentes modeladores e determinantes do tipo e condicdo da
cobertura vegetal. Neste contexto, o Global Observation of Forest Cover — GOFC,
iniciado pelo Committee on Earth Observation Satellites - CEOS, tem buscado

inventoriar e detalhar a cobertura florestal global, para subsidiar o mapeamento e
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monitoramento das queimadas nessas areas com o objetivo de caracterizar os

processos biofisicos florestais, através de dados obtidos por satélites.
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Anexo 2: Totais anuais de pontos de queimadas por municipio do Estado do

Mato Grosso.

MUNICIPIO

AREA DE LITIGIO
ACORIZAL

AGUA BOA

ALTA FLORESTA
ALTO ARAGUAIA
ALTO BOA VISTA
ALTO GARCAS

ALTO PARAGUAI
ALTO TAQUARI
APIACAS
ARAGUAIANA
ARAGUAINHA
ARAPUTANGA
ARENAPOLIS
ARIPUANA

BARAO DE MELGACO
BARRA DO BUGRES
BARRA DO GARCAS
BOM JESUS DO ARAGUAIA
BRASNORTE
CACERES
CAMPINAPOLIS
CAMPO NOVO DO PARECIS
CAMPO VERDE
CAMPOS DE JULIO
CANABRAVA DO NORTE
CANARANA
CARLINDA
CASTANHEIRA
CHAPADA DOS GUIMARAES
CLAUDIA

COCALINHO
COLIDER

COLNIZA

COMODORO
CONFRESA
CONQUISTA D' OESTE
COTRIGUACU

CUIABA
CURVELANDIA
DENISE

1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001

78
24
462
1161
129
240
192
43
40
215
507
48
22

365
100
511
625
244
931
512
371
1018
184
203
583
1299
666
301
249
319
1042
348
55
662
340
156
110
62
18
42

8
1
42
291
20
43
11
27
8
50
107

159
40
135
82
405
261
158
29
72

88
96
173
123
119
17
150
351
83
10
100
187
14
25
10

24

18
6
162
311
37
124
30
22
3
110
182

162
38
89
198
197
460
264
98
188
42
62
163
473
159
66
83
179
289
142
13
115
285
23
34
25
11
21

25
5
249
418
62
375
51
30
0
263
271
11

15
438
204
194
304
879
469
456
397
202

17

82
758
488
224
223

25
166
742
149
136
177

77
29
104
829
146
57
115
46
24
246
263
21
34
6
646
1016
292
305
167
826
1433
210
252
102
103
108
391
325
259
238
638
476
323
241
513

1123 347

37
125
16
15
30

62
208
57
55
53

6
7
103
441
23
119
48
18

148
137

445
120
146
132
320
499
646
109
98
43
69
184
242
104
185
36
152
390
65
207
239
599
19
185
28
10
24

33
16
100
490
36
96
84
25
0
237
142

15

595
617
209
325
178
603
1090
174
138
69
81
130
234
108
227
46
283
414
88
309
178
369
42
247
36
7
27

2002 2003

55
22
263
745
172
702
86
46
11
664
335
10
13
5
1127
257
230
226
796
1050
1185
265
230
53
163
514
414
169
297
69
412
863
97
975
420
1229
32
543
84
6
34

46
9
186
616
101
154
245
26
19
877
240
22
14

1012
125
85
187
314
996
552
186
217
99
323
73
424
152
218
144
410
500
43
916
505
594
30
492
43
9
21
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MUNICIPIO 11995 | 1996|1997 | 1998|1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 |

DIAMANTINO 471 54 122 222 318 183 150 235 402
DOM AQUINO 44 10 4 26 81 18 21 20 20
FELIZ NATAL 52 22 160 70 424 105 161 458 1077
FIGUEIROPOLIS D" OESTE 47 10 22 30 29 18 34 37 10
GAUCHA DO NORTE 496 221 394 545 885 566 471 1200 979
GENERAL CARNEIRO 474 23 53 73 97 41 104 49 116
GLORIA D" OESTE 29 14 17 17 43 26 10 7 25
GUARANTA DO NORTE 372 136 290 462 809 144 212 445 320
GUIRATINGA 175 11 29 145 135 28 63 87 122
INDIAVAI 9 1 0 5 38 8 12 20 3
ITAUBA 380 99 199 165 615 133 186 327 354
ITIQUIRA 494 80 72 105 240 84 129 189 252
JACIARA 134 3 2 25 65 16 15 17 17
JANGADA 42 7 12 23 22 7 20 50 28
JAURU 91 17 12 26 94 34 44 30 19
JUARA 1723 336 328 914 936 730 651 1015 1565
JUINA 832 150 270 496 657 425 451 914 477
JURUENA 319 30 41 132 135 141 161 320 375
JUSCIMEIRA 165 19 11 37 67 42 26 46 70
LAMBARI D" OESTE 66 42 78 77 160 62 69 116 20
LUCAS DO RIO VERDE 399 62 107 107 198 126 136 134 109
LUCIARA 262 45 98 306 141 121 214 263 223
MARCELANDIA 741 258 500 522 991 318 468 689 752
MATUPA 430 142 217 201 563 169 347 738 391
MIRASSOL D" OESTE 20 9 12 14 51 23 24 26 38
NOBRES 125 22 82 107 112 85 139 149 154
NORTELANDIA 25 7 12 13 22 20 21 37 16
NOSSA SENHORA. DO LIVRAMENTO 95 26 16 55 200 36 114 173 103
NOVA BANDEIRANTES 590 218 157 300 420 252 372 717 1032
NOVA BRASILANDIA 141 22 78 88 88 40 21 71 68
NOVA CANAA DO NORTE 775 105 230 233 942 282 182 325 502
NOVA GUARITA 188 54 138 166 314 93 54 83 83
NOVA LACERDA 160 44 84 132 291 30 231 230 191
NOVA MARILANDIA 95 27 33 137 169 37 32 212 96
NOVA MARINGA 218 68 198 222 296 283 307 663 1105
NOVA MONTE VERDE 691 166 213 325 529 220 443 440 733
NOVA MUTUM 809 241 346 482 603 327 425 683 893
NOVA NAZARE 168 51 60 197 73 79 108 200 272
NOVA OLIMPIA 36 27 14 61 166 37 56 49 32
NOVA SANTA HELENA 220 54 179 106 281 62 93 214 94
NOVA UBIRATA 830 195 348 554 563 394 914 1903 2428
NOVA XAVANTINA 474 113 172 368 154 140 174 141 184
NOVO HORIZONTE DO NORTE 132 23 21 47 84 112 54 122 51
NOVO MUNDO 740 156 316 403 901 372 505 896 1076
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MUNICIPIO

11995 | 1996|1997 | 1998|1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 |

NOVO SANTO ANTONIO
NOVO SAO JOAQUIM
PARANAITA

PARANATINGA

PEDRA PRETA

PEIXOTO DE AZEVEDO
PLANALTO DA SERRA
POCONE

PONTAL DO ARAGUAIA
PONTE BRANCA

PONTES E LACERDA
PORTO ALEGRE DO NORTE
PORTO DOS GAUCHOS
PORTO ESPERIDIAO
PORTO ESTRELA
POXOREO

PRIMAVERA DO LESTE
QUERENCIA

RESERVA DO CABACAL
RIBEIRAO CASCALHEIRA
RIBEIRAOZINHO

RIO BRANCO
RONDOLANDIA
RONDONOPOLIS

ROSARIO OESTE

SALTO DO CEU

SANTA CARMEM

SANTA CRUZ DO XINGU
SANTA RITA DO TRIVELATO
SANTA TEREZINHA

SANTO AFONSO

SANTO ANTONIO DO LESTE
SANTO ANTONIO DO LEVERGER
SAO FELIX DO ARAGUAIA
SAO JOSE DO POVO

SAO JOSE DO RIO CLARO
SAO JOSE DO XINGU

SAO JOSE DOS QUATRO MARCOS
SAO PEDRO DA CIPA
SAPEZAL

SERRA NOVA DOURADA
SINOP

SORRISO

TABAPORA

166
369
332
1220
47
1121
56
82
176
18
500
405
334
276
18
495
460
901

490
66
15
190
72
488
76
155
176
255
166
55
393
346
988
11
67
487
15
29
674
38
418
1587
323

51
65
77
126
24
223
13
52
18
4
125
108
80
81
31
34
20
458

422

73
23
42

86
42
15
167

36
22
486

77
146

88
21
205
392
270

37
88
86
443
21
355
8
77
50
6
119
156
173
124
24
59
85
511

288

113
41
82
20
216
59
135
160
11
36
164
359
3
80
177
12
0
106
31
311
604
210

183
226
184
841

68
214
544
650
106 128
515 708
78 91
103 866
141 87
19 14
318 554
567 131
418 410
233 492
99 105
99 282
130 111
721 772

897 277
23 20
0 9
395 324
37 123
128 326
15 44
178 308
61 75
222 119
493 136
35 97
139 50
207 569
951 413
13 35
129 158
611 134
13 44
11 25
160 238
132 37
382 768
1162 1267
459 781

116
64
340
566
23
245
21
438
47
6
244
247
428
253
46
43
57
683

454
15

172
23
84
17

222
50

190

275
51
44

125

488

150
172
26

216
58
400
890
546

180
124
387
486
63
399
37
708
76
22
523
132
645
308
78
63
48
611

347
10
10
188
49
150
39
236
31
122
247
34
68
283
390
28
152
86
38

251
64
410
1425
701

141 176
156 133
503 593
1019 1057
77 98
1284 590
47 40
481 136
94 87
20 30
758 372
525 231
1201 1473
306 172
103 56
146 164
129 121
1270 2372
4 0
842 379
29 25
7 2
435 214
61 74
207 209
30 15
431 852
133 181
256 690
1009 606
60 32
68 57
280 281
1023 711
13 2
323 504
363 131
29 24
11 5
231 319
171 37
566 611
1279 1105
1357 1719

293



MUNICIPIO 11995 | 1996|1997 | 1998|1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 |
TANGARA DA SERRA 766 62 110 124 525 164 225 356 183
TAPURAH 951 206 558 1538 1820 1271 2149 3179 3224
TERRA NOVA DO NORTE 557 91 276 238 579 100 126 221 109
TESOURO 237 19 37 200 98 54 75 66 142
TORIXOREU 190 3 23 78 49 25 26 68 40
UNIAO DO SUL 220 84 239 116 310 164 189 266 224
VALE DE SAO DOMINGOS 48 36 14 36 78 13 66 85 67
VARZEA GRANDE 29 0 5 15 11 3 15 21 11
VERA 202 109 206 344 550 470 792 1154 1356
V. BELA DA SANTISSIMA TRINDADE 626 175 327 404 808 328 726 1012 541
VILA RICA 159 278 241 997 240 582 187 1040 784
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Anexo 3: Matriz de correlacado entre as variaveis selecionadas e o F1 de queimadas.

F1 F1 | X2 | X3 | X4 | X5 | X6 | X7 | X8 | X9 | X10 | X11 | X12 | X13 | X14 | X15 | X16 | X17 | X18 | X19 | X20
r |1000] 064 | 0,27 | 029 | 0,16 | 0,02 | 0,21 | 077 | 0,69 | 048 | 0,51 |-045|-044| 027 | 0,31 | 0,36 | 0,38 | 0,38 | 0,39 | 0,41
n.s. <,001 | 0,001 | 0,001 | 0,061 | 0,856 | 0,014 | <,001 | <,001 | <,001 | <,001 | <,001 | <,001 | 0,001 | 0,000 | <,001 | <,001 | <,001 | <,001 | <,001

X21 X22 | X23 | X24 | X25 [ X26 | X27 | X28 | X29 [ X30 | X31 X32 | X33 [ X34 | X35 | X36 | X37 | X38 [ X39 | X40
r -0,08 | -0,07 | 0,09 | -0,11 | -0,10 | -0,02 | -0,02 | -0,05 | -0,09 | -0,08 | -0,10 | -0,11 | -0,10 | -0,04 | -0,03 | 0,05 | -0,06 | -0,05 | -0,07 | -0,11
ns. |03410,393|0,295 0,195 | 0,260 | 0,782 | 0,782 | 0,590 | 0,293 | 0,356 | 0,266 | 0,199 | 0,240 | 0,648 | 0,768 | 0,545 | 0,476 | 0,549 | 0,405 | 0,214
X41 X42 | X43 | X44 | X45 [ X46 | X47 | X48 | X49 [ X50 | X51 X52 | X53 [ X54 | X55 | X56 [ X57 | X58 [ X59 | X60
r -0,09 | -0,02 | 0,01 |-0,02 | -0,09 | -0,10 | 0,11 | -0,10 | -0,10 | -0,10 | -0,11 | -0,09 | -0,08 | -0,09 | -0,11 | -0,10 | -0,10 | -0,10 | -0,10 | -0,09
ns. |02870839|0,946 0,785 | 0,312 0,257 | 0,206 | 0,247 | 0,256 | 0,262 | 0,205 | 0,269 | 0,346 | 0,313 | 0,214 | 0,234 | 0,256 | 0,251 | 0,244 | 0,287
X61 X62 | X63 [ X64 | X65 [ X66 | X67 [ X68 | X69 [ X70 | X71 X72 | X73 | X74 | X75 | X76 | X77 | X78 [ X79 | X80
r -0,09 | -0,10 | -0,10 | -0,10 | -0,10 | -0,09 | -0,11 | -0,70 | 0,09 | 0,00 | 0,06 | 0,06 | 0,06 | 0,10 | 0,20 | 0,19 | 0,09 |-0,02 | 0,05 | 0,08
ns. |0295|0,2380,224 | 0,254 | 0,256 | 0,269 | 0,202 | 0,245 | 0,308 | 0,996 | 0,482 | 0,510 | 0,517 | 0,238 | 0,020 | 0,029 | 0,314 | 0,815 | 0,569 | 0,371
X81 | x82 | x83 | x84 | x85 | x86 | X87 | x88 | X89 | X90 | X91 | x92 | X93 | X94 | x95 | X96 | X97 | Xx98 | X99 | X100
r 0,06 | 0,11 | 0,18 | 0,18 | 0,20 | 0,08 | 0,13 | 0,14 | 0,13 | 0,13 | 0,23 | 0,23 | 0,09 | 0,08 | 0,08 | 0,13 | 0,12 | 0,14 | 0,21 | 0,25
ns. |04780,201|0,037 | 0,037 [ 0,021 0,370 | 0,114 | 0,096 | 0,122 | 0,135 | 0,006 | 0,007 | 0,308 | 0,353 | 0,350 | 0,142 | 0,159 | 0,092 | 0,014 | 0,004
X101 | X102 [ X103 | X104 [ X105 | X106 [ X107 | X108 [ X109 | X110 | X111 | X112 [ X113 | X114 | X115 [ X116 | X117 | X118 | X119 | X120
r 0,09 | 0,07 | 007 | 0,10 | 0,11 | 0,13 | 0,20 | 0,22 | 0,09 | 0,09 | 0,08 | 0,13 | 0,12 | 0,14 | 0,20 | 0,24 | 0,10 | 0,06 | 0,07 | 0,09
ns. |03170,392|0,4110,238 [ 0,187 | 0,116 | 0,020 | 0,009 | 0,287 | 0,276 | 0,378 | 0,139 | 0,157 | 0,092 | 0,016 | 0,004 | 0,250 | 0,458 | 0,395 | 0,291
X121 | X122 | X123 | X124 | X125 | X126 | X127 | X128 [ X129 | X130 | X131 | X132 [ X133 | X134 | X135 [ X136 | X137 | X138 | X139 | X140
r 011 013|020 | 018 | 0,13 | 0,11 | 0,11 | 0,14 | 0,14 | 0,17 | 0,25 | 0,26 | 0,23 | 0,16 | 0,18 | 0,08 |-0,07 | -0,08 | -0,07 | -0,08
ns. |02170,128|0,019 (0,038 [ 0,131 0,192 | 0,199 | 0,093 | 0,097 | 0,051 | 0,003 | 0,002 | 0,008 | 0,061 | 0,032 | 0,333 | 0,399 | 0,378 | 0,403 | 0,369
X141 | X142 | X143 | X144 | X145 | X146 | X147 | X148 [ X149 | X150 | X152 | X153 [ X154 | X155 | X156 [ X157 | X158 [ X159 | X160 | X161
r -0,09 | -0,09 | -0,05 | -0,06 | -0,08 | 0,23 | -0,07 | -0,08 | -0,07 | -0,06 | -0,10 | -0,08 | 0,33 | 0,20 | -0,07 | -0,07 | 0,07 | -0,08 | -0,06 | -0,08
ns. |0285|0,269]0,586|0,453 |0,329 0,006 | 0,399 | 0,329 | 0,388 | 0,461 | 0,263 | 0,376 | 0,000 | 0,020 | 0,393 | 0,422 | 0,438 | 0,359 | 0,455 | 0,353
X162 | X163 | X164 | X165 | X166 | X173 | X174 | X175 | X176 | X177 | X178 | X179 | X180 | X181 | X182 | X183 | X184 | X185 | X186 | X187
r -0,06 | -0,07 | -0,08 | -0,07 | -0,07 | -0,04 | -0,03 ( 0,06 | 0,07 | -0,03 | 0,03 | 0,03 | 0,03 | 0,18 | 0,20 | 0,44 | 0,35 | -0,02 | 0,14 | 0,20
ns. |04490407|0,371(0,399 [ 0,432 0,659 | 0,720 | 0,455 | 0,393 | 0,748 | 0,735 | 0,733 | 0,717 | 0,035 | 0,018 | <,001 | <,001 | 0,844 | 0,094 | 0,020
X189 | X190 | X191 | X192 | X193 | X194 | X195 | X196 | X197 | X198 | X199 | X200 | X201
r 0,78 1 083|092 | 089 | 086 | 0,9 | 0,90 | 0,93 | 0,85 | 0,05 | 0,03 | 0,05 | 0,02
ns. |<001|<001]|<001 <001 |<001]|<001]|<001|<001 | <001 0580 | 0,708 | 0,598 | 0,771
r Coeficiente de Correlagao
n.s. Nivel de Significancia
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Anexo 4: Descrigao dos cédigos das variaveis.

F1=Fator 1 de queimadas

x1=Area do municipio (hectares), fonte IBGE

x2=Area do mun (hectares), fonte SIG

x3=renda per capita em 1991

x4=renda per capita em 2000

x5=indice de desenvolvimento humano em 2000

x6=populacao residente em 2000

X7=numero de tratores em 1996

x8=total de area desmatada em1999 (hectare)

x9=total de area desmatada em 2000 (hectare)

x10=area total desmatada até 1999 (hectare)

x11=area total desmatada até 2000 (hectare)

x12=area total desmatada até 1999 em porcentagem

x13=area total desmatada até 2000 em porcentagem

x14=rebanho bovino em 1995 (numero de cabecas)

x15=rebanho bovino em 1996 (numero de cabecgas

x16=rebanho bovino em 1997 (numero de cabegas

x18=rebanho bovino em 1999 (numero de cabegas

(
(
x17=rebanho bovino em 1998 (numero de cabecgas
(
(

x19=rebanho bovino em 2000 (numero de cabegas

)
)
)
)
)
)

x20=rebanho bovino em 2001 (nhumero de cabec¢as

x21=producao de algodao em 1994 (toneladas)

x22=producao de algodao em 1995 (toneladas)

x23=producao de algodao em 1996 (toneladas)

x24=producao de algodao em 1997 (toneladas)

x25=producao de algodao em 1998 (toneladas)

x26=producao de algodao em 1999 (toneladas)

L~ |~ |~~~ |~

x27=producao de algodao em 2000 (toneladas)

x28=producao de algodao em 2001 (toneladas)

x29=valor da producdo de algoddo em 1994 (mil Reais

x30=valor da producdo de algoddo em 1995 (mil Reais

x31=valor da producéo de algoddo em 1996 (mil Reais

x32=valor da producdo de algoddo em 1997 (mil Reais

x33=valor da producéo de algoddo em 1998 (mil Reais

x34=valor da producdo de algoddo em 1999 (mil Reais

x35=valor da producdo de algoddo em 2000 (mil Reais

x36=valor da producdo de algoddo em 2001 (mil Reais

)
)
)
)
)
)
)
)

x37=area cultivada com algodao em 1994 (hectare)

x38=area cultivada com algodao em 1995 (hectare)

x39=area cultivada com algodao em 1996 (hectare)

x41=area cultivada com algodao em 1998 (hectare)

x42=area cultivada com algoddo em 1999 (hectare)

(

(

(
x40=area cultivada com algodao em 1997 (hectare)

(

(

(

x43=area cultivada com algoddo em 2000 (hectare)
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x44=area cultivada com algoddo em 2001 (hectare)

x45=producdo de cana de agucar em 1994 (toneladas

x46=producao de cana de agucar em 1995 (toneladas

x47=producdo de cana de acucar em 1996 (toneladas

x49=producdo de cana de acucar em 1998 (toneladas

x50=producdo de cana de acucar em 1999 (toneladas

)
)
)
x48=producdo de cana de acucar em 1997 (toneladas)
)
)
)

x51=producdo de cana de acucar em 2000 (toneladas

x52=producdo de cana de acucar em 2001 (toneladas)

x53=valor da producgéo de cana de acucar em 1994 (mil Reais

x54=valor da producéo de cana de acucar em 1995 (mil Reais

x55=valor da producgéo de cana de acucar em 1996 (mil Reais

x56=valor da producéo de cana de acucar em 1997 (mil Reais

x57=valor da producéo de cana de acucar em 1998 (mil Reais

x58=valor da producgéo de cana de acucar em 1999 (mil Reais

x59=valor da producéo de cana de acucar em 2000 (mil Reais

N e e e N [ N —

x60=valor da producgéo de cana de acucar em 2001 (mil Reais

x61=area cultivada com cana de acucar em 1994 (hectare)

x62=area cultivada com cana de agucar em 1995 (hectare

x63=area cultivada com cana de agucar em 1996 (hectare

x64=area cultivada com cana de agucar em 1997 (hectare

x66=area cultivada com cana de agucar em 1999 (hectare

x67=area cultivada com cana de agucar em 2000 (hectare

( )
( )
( )
x65=area cultivada com cana de agucar em 1998 (hectare)
( )
( )
x68=area cultivada com cana de acucar em 2001 (hectare)

x69=producao de milho em 1994 (toneladas)

x70=producéo de milho em 1995 (tonelada

S
x71=producao de milho em 1996 (toneladas

x72=producao de milho em 1997 (toneladas

x73=producao de milho em 1998 (toneladas

x74=producao de milho em 1999 (toneladas

L~~~ |~ |~ |~

)
)
)
)
)
)

x75=producao de milho em 2000 (toneladas

x76=producao de milho em 2001 (toneladas)

x77=valor da produc&o de milho em 1994 (mil Reais

x78=valor da produc&o de milho em 1995 (mil Reais

x79=valor da produc¢do de milho em 1996 (mil Reais

x80=valor da produc¢édo de milho em 1997 (mil Reais

x81=valor da produc¢édo de milho em 1998 (mil Reais

x82=valor da produc¢do de milho em 1999 (mil Reais

L~ |~ |~ |~ |~ |~

x83=valor da produc¢do de milho em 2000 (mil Reais

e " " " e o N —

x84=valor da producado de milho em 2001 (mil Reais

x85=area cultivada com milho em 1994 (hectare)

x86=area cultivada com milho em 1995 (hectare

)
x87=area cultivada com milho em 1996 (hectare)
x88=area cultivada com milho em 1997 (hectare)
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x89=area cultivada com milho em 1998 (hectare

x90=area cultivada com milho em 1999 (hectare

x91=area cultivada com milho em 2000 (hectare

N N [ —

x92=area cultivada com milho em 2001 (hectare

x93=producdo de soja em 1994 (toneladas)

x94=producdo de soja em 1995 (toneladas)

x95=producdo de soja em 1996 (toneladas)

x96=producdo de soja em 1997 (toneladas)

x97=producdo de soja em 1998 (toneladas)

x98=producdo de soja em 1999 (toneladas)

L~ |~~~ |~ |~

x99=producdo de soja em 2000 (toneladas)

x100=produc¢ao de soja em 2001 (toneladas)

x101=valor da producéo de soja em 1994 (mil Reais

x102=valor da producéo de soja em 1995 (mil Reais

x103=valor da producéo de soja em 1996 (mil Reais

x104=valor da producéo de soja em 1997 (mil Reais

x105=valor da producéo de soja em 1998 (mil Reais

x106=valor da producéo de soja em 1999 (mil Reais

x107=valor da producéo de soja em 2000 (mil Reais

N e e e e [ N —

x108=valor da producéo de soja em 2001 (mil Reais

x109=area cultivada com soja em 1994 (hectare)

x110=area cultivada com soja em 1995 (hectare

x111=area cultivada com soja em 1996 (hectare

x112=area cultivada com soja em 1997 (hectare

x113=area cultivada com soja em 1998 (hectare

x114=area cultivada com soja em 1999 (hectare

e N " [~

x115=area cultivada com soja em 2000 (hectare

x116=area cultivada com soja em 2001 (hectare)

x117=valor da producio das lavouras temporarias em 1994 (mil Reais

x118=valor da producgio das lavouras temporarias em 1995 (mil Reais

x119=valor da producio das lavouras temporarias em 1996 (mil Reais

x122=valor da producgéo das lavouras temporarias em 1999 (mil Reais

(

(

(
x120=valor da producéo das lavouras temporarias em 1997 (mil Reais

(

(

(

x123=valor da producio das lavouras temporarias em 2000 (mil Reais

)
)
)
)
x121=valor da producéo das lavouras temporarias em 1998 (mil Reais)
)
)
)

x124=valor da producao das lavouras temporarias em 2001 (mil Reais

x125=area cultivada com lavouras temporarias em 1994 (hectare)

x126=area cultivada com lavouras temporarias em 1995 (hectare)

x127=area cultivada com lavouras temporarias em 1996 (hectare)

x128=area cultivada com lavouras temporarias em 1997 (hectare)

x130=area cultivada com lavouras temporarias em 1999 (hectare)

x131=area cultivada com lavouras temporarias em 2000 (hectare)

(

(

(
x129=area cultivada com lavouras temporarias em 1998 (hectare)

(

(

(

x132=area cultivada com lavouras temporarias em 2001 (hectare)

x133=financiamento agropecuario em 1999 (Reais)
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x134=financiamento agropecuario em 2000 (Reais)

x135=Fundo Centro Oeste em 1999 (Reais)

x136=Fundo Centro Oeste em 2000 (Reais)

x137=arrecadacao tributos federais em 1999 (Reais)

x138=arrecadacao tributos federais em 2000 (Reais)

x139=arrecadacéo tributos federais — Imposto Produto Industrializado em 1999
(Reais)

x140=arrecadacéo tributos federais — Imposto Produto Industrializado em 2000
(Reais)

x141=arrecadacéo tributos federais — Imposto Operacdes Financeiras em 1999
(Reais)

x142=arrecadacao tributos federais — Imposto Operacdes Financeiras em 2000
(Reais)

x143=arrecadacao tributos federais — Contribuicdo Proviséria sobre
Movimentagéo Financeira em 1999 (Reais)

x144=arrecadacao tributos federais — Imposto de Importacdo em 1999 (Reais)

x145=arrecadacao tributos federais — Imposto de Importacdo em 2000 (Reais)

x146=arrecadacao tributos federais — Outras Receitas em 1999 (Reais)

x147=arrecadacao tributos federais — Imposto Exportagcdo em 2000 (Reais)

x148=arrecadacao tributos federais — Imposto Produtos Industrializados 1999
(Reais)

x149=arrecadacao tributos federais — Imposto Renda Pessoa Fisica em 2000
(Reais)

x150=arrecadacao tributos federais — Imposto Renda Pessoa Juridica em 1999
(Reais)

x152=arrecadacao tributos federais — Imposto Renda Retido na Fonte em 1999
(Reais)

x153=arrecadacao tributos federais — Imposto Renda Retido na Fonte em 2000
(Reais)

x154=arrecadacao tributos federais — Imposto Territorial Rural em 1999 (Reais)

x155=arrecadacao tributos federais — Imposto Territorial Rural em 2000 (Reais)

x156=arrecadagao impostos e taxas estaduais em 1995 (Reais)

x157=arrecadagao impostos e taxas estaduais em 1996 (Reais)

x158=arrecadacgao Imposto sobre Circulacdo de Mercadorias e Servigos em
2000 (Reais)

x159=beneficios concedidos pelo INSS - Total em 2000 (Reais)

x160=arrecadacao tributos federais — Contribuicdo Social sobre Lucro Liquido
em 1999 (Reais)

x161=arrecadacéo tributos federais - Contribuigdo para o Financiamento da
Seguridade Social em 1999 (Reais)

x162=arrecadacao tributos federais — Fundacdo do Desenvolvimento
Administrativo em 1999 (Reais)

x163=arrecadacao tributos federais — Contribuicdo para o Plano de Seguridade
Social do Servidor em 1999 (Reais)

x164=Instituto Nacional de Seguridade Social - Arrecadacao em 1999 (Reais)

x165=Instituto Nacional de Seguridade Social - Arrecadacao em 2000 (Reais)
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x166=Instituto Nacional de Seguridade Social - Distribuido em 1999 (Reais)

x173=Fundo de Participacao Estadual e Municipal em 1999

x174=Fundo de Participacdo Estadual e Municipal em 2000

x175=nUmero de industrias em 1998

x176=numero de industrias em 1999

x177=numero de funcionarios nas industrias em 1998

x178=numero de funcionarios nas industrias em 1999

x179=produc¢ao de carvao vegetal em 1997 (toneladas)

x180=produc¢ao de carvao vegetal em 1999 (toneladas)

x181=produc¢ao de lenha em 1997 (m?)

x182=produc¢ao de lenha em 1999 (m?)

x183=produgdo de madeira em tora em 1997 (m?)

x184=producdo de madeira em tora em 1999 (m?)

x185=numero de agéncias bancarias e cooperativas de crédito em 2000

x186=numero de contratos com PRONAF em 2000

x187=valor contratado com PRONAF em 2000

x189=total de pontos de queimadas em 95 (Embrapa

x190=total de pontos de queimadas em 96 (Embrapa

x191=total de pontos de queimadas em 97 (Embrapa

N N " —

x192=total de pontos de queimadas em 98 (Embrapa

x193=total de pontos de queimadas em 99 (Embrapa)

x194=total de pontos de queimadas em 2000 (Embrapa

x195=total de pontos de queimadas em 2001 (Embrapa

x196=total de pontos de queimadas em 2002 (Embrapa

)
)
)
x197=total de pontos de queimadas em 2003 (Embrapa)

x198=area total dos assentamentos do INCRA até 1999

x199=numero total de familias assentadas pelo INCRA até 1999

x200=area total dos assentamentos do INCRA até 2000

x201=numero total de familias assentadas pelo INCRA até 2000
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Anexo 5: Dendrograma resultante da analise de cluster.
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Anexo 6: Imagens do satélite Landsat, ilustrando diferentes fases do processo de abertura de novas areas.

PROCESSO DE ABER’I{URA DE NOVAS AREAS
-fase inicial, art:,u’amento e “brocagem’-

I8

L

'l




PROCESSO DE ABERTURA DE NOVAS AREAS °
-fase inicial, “brocagem”-

&




A :
PROCESSO DE %URA DE NOVAS AREAS
-fase inicial e fas ermediaria (aueimada)-




PROCESSO DE ABERTURA DE NOVAS AREAS
-fase intermediaria, queimada-

#




PROCESSO DE ABERIIRA DENOVAS AREAS
-fase inicial, queimada- :
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s Frame Scale 4 PROCESSO DE ABERTURA DE NOVAS ARERS,
: : -mosaico de situagdes- =

7




i Frame Scale

PROCESSO DE ABERTURA DE NOVAS AREAS
-mctaico de situacoes (detalhe)-




