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Condicionantes
da expansao da
fronteira agricola
em Mato Grosso

Alexandre Camargo Coutinho'

Resumo: A acelerada dinamica de uso das terras, associada a elevada incidéncia de pontos de
queimadas observadas na Amazénia Legal, atingiu proporcdes alarmantes, atraindo as atencoes de
politicos, de ambientalistas e da sociedade. Diferentes politicas, estratégias e acdes de monitora-
mento e controle foram propostas, com o objetivo de conter o deslocamento e o avango da fronteira
agricola sobre as dreas de vegetacdo natural remanescente, mais especificamente sobre a Floresta
Tropical Umida. Mato Grosso, localizado na Amazdnia Legal, apresenta caracteristicas especiais para
o entendimento das relagdes entre o uso e a ocupacdo das terras, e a incidéncia das queimadas ao
congregar importante diversidade ambiental e socioecondmica. Este trabalho caracterizou a dinamica
de queimadas naquele estado, identificando alguns dos seus principais condicionantes, com base
em analises espaciais e estatisticas. Os resultados obtidos mostram a existéncia de diferentes padroes
espaciais e temporais, condicionando a ocorréncia de queimadas, indicando profundas limitacoes
da adocéo simplista e generalista de informagdes de localizagdo, e a quantificagdo de queimadas,
seja qual for sua delimitagdo espacial, para a elaboragado de politicas publicas que tenham como
objetivo mudar, definitivamente, a condicdo de emergéncia cronica das queimadas na Amazonia
Legal brasileira.
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Drivers of agricultural frontier expansion in Mato Grosso

Abstract: The accelerated rate of land usage and the heightened incidence of fires as historically seen
in the Legal Amazon Region have reached alarming proportions and have attracted the attention of
politicians, environmentalists and society in general. Different policies, strategies and monitoring and
control actions have been proposed, with the objective of containing the advance of the agricultural
frontier on remaining areas of natural vegetation, specifically on Humid Tropical Forest areas. The
state of Mato Grosso, which is located in the Legal Amazon Region, presents special characteristics
for the understanding of relationships between land use and occupation and the incidence of fires
due to the convergence of important environmental diversity and socio-economic actors. This paper
focuses on the dynamics of burns in this state, by identifying some of the principal contributing factors
based on spatial-statistical analysis. The results show the existence of different spatial and temporal
patterns that influence the occurrence of fires. These patterns point to the limitations of simplistic
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and generalized adaptation of localized information and burn quantification, whatever their spatial
delimitation, for the purpose of elaborating public policies that aim to definitively change the chronic
emergency of fires in the Legal Amazon Region.

Keywords: deforestation, public policies, land-clearing fires.

Introducao

A atual ocupacgdo humana do espago ama-
zOnico deriva de um cenario de transformagdes
e de um histérico de estratégias, motivagdes
politicas e agdes. A evolucdo de tal ocupacido
estd intimamente relacionada a algumas agdes
governamentais de incentivo ao povoamento da
regido e a tentativas de controle e de solucdo dos
impactos ambientais e sociais gerados ao longo
desse processo.

Até a década de 1950, a ocupacgdo e a
producdo agropecuaria da Regido Amazbdnica ca-
racterizaram-se por uma atividade pecuéria pra-
ticamente sem expressdo. Contudo, a dimensao
territorial da Amazonia, aliada a sua baixissima
densidade populacional, ja despertava enorme
interesse internacional e delineava a necessidade
politica de se estabelecer uma definitiva e reco-
nhecida soberania nacional sobre esse territorio.
Tal sentimento mobilizou o governo federal,
tornando prioritaria a implementacdo de infra-
estrutura para melhorar ou viabilizar o acesso, e
incentivar a migracdo e a colonizacao.

Nas décadas seguintes, varias estratégias
foram adotadas para chamar a atengao da popu-
lacdo brasileira e despertar o interesse nacional
pela regido. O planejamento e a construgdo de
importantes rodovias visavam criar redes de inte-
gracdo dessa regido. Os projetos de colonizagdo
agricola, publica e privada procuravam atrair
migrantes de outras regides brasileiras.

Para Homma (1993) e Becker (2005), as
significativas alteragdes dos padrdes de ocupa-
¢ao, promovidos pela incorporagdo dessa nova
rede viaria, definem a passagem da civilizacdo
da varzea para a civilizagdo da terra firme, na
qual as estradas, construidas nos interflavios
amazonicos, assumiram o papel outrora desig-
nado aos rios. Considerando essa transformacao,
Margulis (2000) aponta a abertura de vias de
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acesso como a principal variavel indutora dos
desmatamentos.

Nessa nova dinamica territorial, promovida
por 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 transformacao da paisagem
natural nas frentes de expansao (BINSWANGER,
1991).

Na década de 1970, os incentivos fiscais
representaram importante papel na implementa-
¢do e no desenvolvimento de infraestrutura e da
base industrial, associadas a producdo pecuéria
na Amazonia. Mas ja no final da década de 1980,
tais incentivos fiscais perderam seu papel rele-
vante na lista de fatores que explicam a produgao
pecuaria observada (MARGULIS, 2004).

Atualmente, a Amazoénia encontra-se nou-
tra fase de ocupagdo, na qual a rentabilidade
obtida com a prética de atividades extrativistas
— sobretudo de madeira —, pecuarias e agricolas
transformou-se na principal forca propulsora da
expansao e da transformagdo da fronteira (ALEN-
CAR et al., 2004; BECKER, 2005).

Nesse novo processo de ocupagao e
abertura de novas éreas, parece existir uma arti-
culagdo entre madeireiros e pecuaristas. Apos a
exploragdo e a retirada da madeira de interesse
comercial, os pecuaristas encontram maior fa-
cilidade, em funcdo do “enfraquecimento” da
floresta (NEPSTAD et al., 1999a, 1999b; UHL;
KAUFFMAN, 1990), para penetrar e ocupar as
areas, usando as estradas e os caminhos abertos
pelos madeireiros.

Na Amazobnia, em funcdo da frequente
auséncia ou conivéncia do Estado e da enorme
extensdo de terras devolutas, a grilagem segue
a frente do madeireiro, garantindo sua perma-
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néncia e a exploracdo da madeira, muitas vezes
mediante o estabelecimento de conflitos e de atos
de violéncia (CASTRO et al., 2002).

A chegada e o estabelecimento das serra-
rias marcam o inicio do processo de expansao
da fronteira agricola e de apropriagdo da terra.
Invariavelmente, segue-se a ocupacdo pela pe-
cuéria extensiva, Ferreira et al. (2005) e, mais
recentemente, pela producao de graos (ALENCAR
etal., 2004; CASTRO et al., 2002; BECKER, 2001;
ANDERSON, 1990) e pela indistria de proces-
samento e beneficiamento de graos e de carne
(SOARES-FILHO et al., 2006).

O uso do fogo se faz, principalmente, as-
sociado a segunda etapa de ocupacao descrita
acima, na qual o processo de implantacdo e
estabelecimento da pecuéria se beneficia das
queimadas como instrumento facilitador e re-
dutor dos custos da abertura e eliminacdo da
vegetacdo remanescente (BOSERUP, 1987).

Nesse cendrio extremamente dinamico, a
extracdo da madeira de lei, a limpeza e a abertura
das areas, além da migracdo da atividade ma-
deireira para a pecudria, reconhecidos “vildes”,
promotores dos desmatamentos e das queimadas,
podem ser efetuados de varias maneiras e por di-
ferentes atores, mas invariavelmente implicam no
uso do fogo (MARGULIS, 2004; CASTRO et al.,
2002; FEARNSIDE, 1990a, 1990b, 1993; LAU-
RANCE; LUIZAO, 2007; TOLLEFSON, 2008).

Por iniciativa do governo brasileiro, atual-
mente existem grandes projetos que identificam,
delimitam, mapeiam, quantificam e monitoram
acoes relacionadas aos desmatamentos e as
queimadas, procurando compreender as relagcoes
existentes entre eles, na tentativa de orientar a
tomada de decisdes para seu controle efetivo.

Infelizmente, apesar dessas e de outras
iniciativas governamentais, ndo se logrou modi-
ficar definitivamente a inércia das transformacoes
pelas quais a regido vem passando nas Gltimas
décadas. Com isso, continuamos presenciando,
ano a ano, a alta incidéncia de queimadas e de
destruicdo da cobertura florestal natural.

Por meio de analises espaciais e estatisticas,
este trabalho avaliou alguns condicionantes da
ocorréncia de queimadas em Mato Grosso, e seus
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resultados oferecem novos entendimentos e sub-
sidios para a defini¢do e a articulacdo de politicas
publicas que combatam e revertam o complexo e
descontrolado cenério de alteracido da cobertura
florestal natural da Amazonia Legal.

Andlise espacial

Os processamentos de dados, envolvidos
na analise espacial, tiveram como principal ob-
jetivo 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 fendbmeno, em relagdo as variaveis
selecionadas.

No caso da ocorréncia aleatéria das quei-
madas, em relagdo as variaveis selecionadas, a
frequéncia esperada de queimadas, calculada
com base na proporcionalidade de areas de
cada classe tematica, deveria ser estatisticamente
igual as frequéncias de incidéncia de queimadas
observadas.

A analise sobre a aleatoriedade foi de-
senvolvida usando-se o teste qui-quadrado de
aderéncia (X?), que serve para avaliar afirmacoes
feitas sobre os padrdes de distribuicao de valores
numa populacdo (STEVENSON, 1981).

Nesse caso, o teste y2 de aderéncia busca
verificar se a distribuicdo de valores das frequén-
cias de ocorréncia de queimadas, nas diferentes
classes teméticas, se comporta de forma aleatéria
ou n3o (STEVENSON, 1981).

A estatistica teste x2 é calculada aplicando-
se a férmula:

25

em que:

(0-e)’

e

o = frequéncia observada para cada categoria
e = frequéncia esperada para cada categoria.

Para essa andlise, foram reunidos e agru-
pados em 9 bases anuais, os dados de quei-
madas em Mato Grosso, referentes ao periodo
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1995-2003, publicados pelo Inpe (2004) e as
cartas tematicas compiladas e publicadas pela
Seplan-MT (MATO GROSSO, 2003), correspon-
dentes aos temas Aptidao Agricola das Terras,
Rede Viaria, Areas de Uso Restrito e Vegetacio
e Uso das Terras — 1999.

As frequéncias de incidéncia de queimadas
anuais foram contabilizadas em cada carta tematica
e o resultado final da somatéria dos valores de 2,
obtidos para cada classe temética, foram compara-
dos com uma tabela de distribui¢des qui-quadrado
(STEVENSON, 1981), para verificacdo da hipétese
da aleatoriedade da sua distribuigdo.

Os resultados da analise espacial dos dados
estao organizados e apresentados em topicos in-
dependentes, referentes as quatro analises execu-
tadas, considerando-se os temas selecionados.

Nessa analise, o resultado numérico da
aplicacdo da férmula para o célculo do 2 produz
apenas nimeros positivos, mas para promover a
discussdo sobre o sentido dos desvios, adotou-
se o sinal positivo (+) quando a frequéncia de
queimadas obtida foi maior que a esperada e
negativo (-) quando a frequéncia de queimadas
obtida foi menor que a esperada.

Incidéncia de queimadas e
a aptidao agricola das terras

Como base cartografica essa analise usou
0 Mapa de Aptidao Agricola das Terras (MATO

GROSSO, 2003), reclassificado em apenas quatro
classes teméticas (boa, regular, restrita e inapta).
A analise do teste ¥2 de aderéncia foi desenvol-
vida com valores significativos a 0,5 % e 3 graus
de liberdade. Nesse caso, o valor obtido da soma
¥2 deveria ser inferior a 12,84, para que a distri-
buicdo fosse considerada aleatéria.

Como esse tema ndo apresenta signifi-
cativa dinamica espago-temporal, ou seja, ndo
varia significativamente ao longo do tempo, por
ser baseado em variaveis do meio fisico, foram
desenvolvidas apenas trés abordagens com os
dados de queimadas (1995, 1999 e 2003), para
confirmacdo da distribuicao de valores (Tabelas
1,2e3).

Como o resultado das somatérias dos valores
de y2mostrou, para qualquer data observada, valo-
res sempre muito superiores ao limite estabelecido
(12,84), pode-se afirmar que a distribuicdo dos
pontos de queimadas em relacdo a aptidao agricola
das terras ndo pode ser considerada aleatéria.

Além disso, ao avaliar o sentido da ndo
aleatoriedade para cada uma das classes te-
maticas, percebe-se que existe uma tendéncia
positiva relacionada a ocupagdo de areas com
aptidao agricola consideradas boa ou regular e uma
tendéncia negativa relacionada a aptidao agricola
considerada restrita ou inapta. Noutras palavras, ha
uma tendéncia na ocupagdo de novas areas, nesse
caso, indicada pela incidéncia de queimadas, sobre
aquelas com melhor potencial agricola.

Tabela 1. Distribuicdo das frequéncias de queimadas entre as classes de aptiddo agricola das terras, em

1995.
e - | Distribuigao das frequéncias (1995) 1
agricola Area (% Queimada Frequéncia Ffequéneia Sinal ! -
%) (%) esperada o x
Boa 6,03 7,06 2.877 3.371 # 84,86
Regular 53,66 57,15 25.614 27.276 + 107,87
Restrita 17,84 18,42 8.514 8.793 * 9,13
Inapta 22,47 17,37 10.726 8.291 - 552,83
Total 100,00 100,00 47.731 47.731 754,69
(+) Frequéncia obtida maior do que a esperada.
(-) Frequéncia obtida menor do que a esperada.
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Tabela 2. Distribuicdo das frequéncias de queimadas entre as classes de aptiddo agricola das terras, em

1999.

Boa 6,03 9,66

2.606 4.179 *
Regular 53,66 60,73 23.206 26.261 = 402,20
Restrita 17,84 14,33 7.714 6.199 - 297,48
Inapta 22,47 15,27 9.718 6.605 - 997,08
Total 100,00 43.244

100,00

*+) Fréquéncﬁ ol;tida méior (;0 qué ; &;peca—da_
(-) Frequéncia obtida menor do que a esperada.

Tabela 3. Distribuigdo das frequéncias de queimadas entre as classes de aptid&o agricola das terras, em

2003.

Boa 6,03

3.097

2.596 - 81,18

Regular 53,66 67,98 27.577 34.937 + - 1.964,12
Restrita 17,84 1534 9.167 7.870 - 183,48
Inapta 22,47 11,65 11.548 5.987 - 2.678,18
Total 100,00 51.390

100,00
(+) Frequéncia obtida maior do que a esperada.
(-) Frequéncia obtida menor do que a esperada.

Os valores das trés tabelas sugerem, ainda,
que as reduzidas dreas com terras detentoras de
aptiddo agricola, considerada boa, devem estar
se esgotando e proporcionando o aumento da
incidéncia de queimadas, conforme observado
em 2003, nas areas com aptiddo definida como
regular.

Incidéncia de queimadas e rede viaria

A andlise da aleatoriedade de incidéncia
de queimadas, em relagdo a rede viaria, foi ba-
seada na distribuicao dos pontos de queimadas
referentes aos nove periodos que compdem a
série histérica, sobre uma representacdo vetorial
das estradas, composta por seis faixas corres-

Politica
Agrico

51.390 4.906,96

pondentes a intervalos regulares de distancia
dos eixos pavimentados assim representados na
Fig. 1 e na Tabela 4: ‘

® Até 10 km (1).

® De 10 km a 20 km (2).
® De 20 km a 30 km (3).
® De 30 km a 40 km (4).
e De 40 km a 50 km (5).
® Maior que 50 km (6).

Com base na tabela das frequéncias espe-
radas e observadas, foi elaborada uma tabela de
valores de y2para cada série temporal (Tabela 5),
na qual segundo os parametros estabelecidos em
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Estado do Mato Grosso
Distancia das estradas asfaltadas

Legenda
Distancia (Km)

Limite

-Axew
B 10-20

20-30
Bl 0«
Bl -5

» Queimadas - 1995

Moaitoramento por Satélite

Campinas, 2005

Fig. 1. Distancia dos eixos virios pavimentados sobrepostos as queimadas de 1995.
Fonte: Coutinho (2005).

Tabela 4. Frequéncias absolutas esperadas (F.E.) e observadas (F.O.) de incidéncia de pontos de queima-
das entre os intervalos de distancia dos eixos viarios pavimentados (1995-2003).

FE1 FO1 FE2 FO.2 FE3 FO.3 FE4 FO4 FES FO5 FES FO6

Queimadas 1995 4.408 5.063 3.819 4.884 3365 4.725 3.035 4.042 2692 3613 30.519 25511
Queimadas 1996 1.130 893 979 1.079 863 1.055 778 783 690 657 7.826 7.800
Queimadas 1997 1.689 1456 1464 1745 1290 1678 1.163 1408 1.032 1.311 11.698 10.738
Queimadas 1998 3.185 2204 2760 2482 2432 2605 2194 2333 1945 1.853 22.055 23.094
Queimadas 1999 3.996 4.266 3462 4.348 3.051 4558 2752 3.923 2441 3.267 27.670 23.011
Queimadas 2000 2.264 1.649 1.962 1657 1729 1747 1559 1699 1.383 1.593 15677 16.229
Queimadas 2001 2.892 2166 2506 2320 2208 2349 1992 2533 1.766 2405 20.024 19.615
Queimadas 2002 5.034 2515 4362 2919 3.844 3479 3467 3.843 3.074 3.813 34.856 38.068

Queimadas 2003 4.755 2314 4120 2966 3.631 2983 3275 3604 2904 3483 32927 36.262
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5 graus de liberdade e soma dos qui-quadrados
inferior ou igual a 16,75, para um nivel de signi-
ficancia de 0,5 %, percebe-se que a distribuicao
de frequéncias de queimadas também nao se
comportou aleatoriamente. Especificamente,
para a apresentacao da tabela dos valores de qui-
quadrado, adotou-se o sinal positivo (+) nos casos
em que a frequéncia obtida foi maior do que a
esperada e negativo (-) para os casos em que a
frequéncia obtida foi menor que a esperada.

Pela observacao da soma dos qui-quadra-
dos, nota-se a existéncia de trés picos, nos quais
os desvios relacionados a sua prépria amplitude
foram bastante superiores aos demais. Um pri-
meiro pico esta localizado em 1995, o segundo
em 1999 e o terceiro inicia-se em 2002 e per-
manece em 2003.

Aparentemente, esses picos de desvio estdo
relacionados aos momentos de maiores taxas de
avanco da fronteira agricola e estdo relacionados

aos processos de desmatamento e de abertura
de novas frentes para expansdo da atividade
pecuaria.

Pela simples formacdo de dois grandes
blocos de niimeros positivos (+) e negativos (-), a
Tabela 5 ilustra, ainda, a evolucdo da incidéncia
de queimadas nas diferentes faixas de distancia
em relacdo aos eixos viarios pavimentados.

Essa sequéncia da uma boa ideia do avan-
co da fronteira, partindo das areas mais préximas
aos eixos viarios pavimentados e seguindo em
direcdo as terras mais distantes, ao longo dos
anos, provavelmente em decorréncia do esgota-
mento das primeiras.

A comparacdo das frequéncias mostra
uma migracao das queimadas, ao longo da série
temporal, da faixa situada até 10 km de distancia
para as faixas seguintes. A faixa que abrange até
10 km de distancia da estrada apresentou um
comportamento, em relagdo a incidéncia de

Tabela 5. Valores do qui-quadrado para as séries temporais dos eixos viarios pavimentados.

<10km 10kma20km 20kma30km 30kma40km 40kma50km  >50 km ]

?;:;madas + 9746 + 29711 + 54930
?;;émadas ~ 4979 + 10,16 + 42,73
1(sJ)lé(;imadas ~ 3225 + 5405 + 116,75
?;:émadas B 30227 - 27,95 + 12,30
?;;;madas " 1821 + 226,53 + 744,04
zoggoimadas A 167,13 - 4733 + 0,19
g)(;:oe;madas g 182,24 - 13,75 + 8,99
gg;;madas - 126052 - 47712 - 3460
SOATMGES . 128984 - We@ - 10

(+) Frequéncia obtida maior do que a esperada.
(-) Frequéncia obtida menor do que a esperada.

Soma 2
i 333,74 + 315,27 - 821,77 241464
* 0,03 - 1,60 - 0,09 104,40
+ 5139 + 75,58 - 78,74 408,76
t 885 - 4,38 = 48,94 404,69
+ 498,10 + 279,87 - 78460 2.551,34
i 92,51 - =+ 31,97 + 19,41 278,54
& 147,13 + 231,07 - 8,37 591,55
+ 40,80 + 177,46 + 295,90 2.286,41
+ 33,06 + 115,38 + 337,87 2.178,52
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queimadas, que denota sua ocupagdo logo no
principio da série temporal avaliada, com uma
frequéncia observada de queimadas significativa-
mente superior aquela esperada para 1995.

Ja no ano seguinte, sua frequéncia observa-
da ficou abaixo da linha da frequéncia esperada,
se posicionando gradativamente mais abaixo
desta, com excegdo de 1999, quando todas as
faixas de distancia apresentaram frequéncias
observadas acima da esperada. Esse padrdo
repetiu-se nas demais faixas de distancias que
apresentaram sempre um atraso em relacdo a
faixa anterior.

Incidéncia de queimadas
e 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 %2 de

aderéncia foi desenvolvida com valores signifi-
cativos a 0,5 % e apenas um grau de liberdade.
Nesse caso, o valor da soma dos 2 obtidos de-
veria ser inferior a 7,88, para que a distribuigdao
pudesse ser considerada aleatéria.

Nessa abordagem, o Mapa de Uso Restrito
foi criado a partir dos mapas de Unidades de
Conservacio e Areas Indigenas publicados pela
Seplan/MT (MATO GROSSO, 2003) e a frequéncia
de sobreposicdo desse novo tema, com os pontos
de queimadas, é mostrada na Tabela 6.

A analise desses resultados mostra que,
numa determinada porcao do territério, o fato de
existir uma condic¢do ou status de uso restritivo
modificou expressivamente o padrdo de ocupacdo
e de alteracdo do meio, nesse caso relacionado a
menor incidéncia de pontos de queimadas do que
a esperada na condicdo de aleatoriedade (valores
com sinal “-”), nas areas de uso restrito e a situagao
inversa no restante das areas.

Tabela 6. Valores do 2 para a distribuicdo de frequéncias de queimadas em relacéo as areas de uso res-

trito.
Frequéncia “W‘ ”mm ' “mh n - : 2 | 2 2
esperada  observada  esperada  observada > " %
Queimadas 1995 7.654 3.323 40.184 44515 - 2450,75 + 466,81 2917,56
Queimadas 1996 1.963 531 10.304 11.736 - 1.04438 + 198,93 1.243,31
Queimadas 1997 2.934 1.085 15.402 17.251 - 1.165,03 + 221,91 1.386,94
Queimadas 1998 5.531 2.003 29.040 32.568 - 225068 +  428,7 2679,38
Queimadas 1999 6.940 2.161 36.433 41.212 - 329061 + 626,78 3.917,39
Queimadas 2000 3.932 1.159 20.642 23.415 - 195548 + 37247 232795
Queimadas 2001 5.022 1.675 26.366 29.713 - 2230,74 + 4249 265564
Queimadas 2002 8.742 2.945 45.895 51.692 - 384404 + 7322 4.576,24
Queimadas 2003 8.258 1.973 43.354 49.639 - 478331 + 911,11 569442
(+) Frequéncia obtida maior do que a esperada.
(-) Frequéncia obtida menor do que a esperada.
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Incidéncia de queimadas e Mapa de
Vegetacao e Uso das Terras em 1999

A simples observagdo da distribuicao das
frequéncias de incidéncia de queimadas em
1999, ano-referéncia do mapeamento, sobre as
classes de vegetacdo e uso das terras (Tabela 7),
indica que as queimadas ocorreram de forma
mais incisiva nas areas de floresta, em seguida nas
areas de Cerrado, depois, nas areas de transicao,
de pecuédria mecanizada, etc.

Essa avaliacdo da distribuicdo de frequén-
cias de queimadas — sobre as classes de vegeta-
¢do e uso das terras — ndo esta equivocada, mas
a informacgdo adicional, derivada do teste y2
de aderéncia, permitiu uma investigacdo mais
criteriosa sobre a dindmica de ocorréncia das
queimadas e possibilitou uma interpretagao mais
complexa relacionada a importancia dos desvios
observados em cada classe temética na totalidade
da série historica.

Como resultado imediato da andlise do
teste de y2, foram estruturadas nove tabelas (Ta-
belas 8,9, 10, 11,12,13, 14, 15 e 16), contendo
as dez classes tematicas definidas pelo Mapa
de Vegetagcdo e Uso das Terras e as respectivas
porcentagens de drea de cada classe, bem como

as frequéncias de queimadas esperadas e obti-
das. Essas tabelas serviram de subsidio para o
calculo do teste de 2 de aderéncia, que definiu
a aleatoriedade ou ndo de cada uma das classes
tematicas e da variavel.

A anélise da tabela de distribuicdo dos
valores de x2 (STEVENSON, 1981) serviu de
base para a avaliacdo dos valores obtidos. Para
o caso das classes de vegetacdo e uso das terras,
considerando 9 graus de liberdade e valores sig-
nificativos a 0,5 %, o valor obtido da soma dos
x2 deveria ser inferior a 23,6, para a distribuicdo
ser considerada aleatéria.

Para agregar a informagdo do sentido do
desvio na analise foi estabelecida a associagdo do
sinal (+) nos valores de y2, nos quais a frequéncia
observada de queimadas foi superior a esperada,
e do sinal (-) nos valores de %2, nos quais a fre-
quéncia observada foi inferior a esperada.

Analisando todos os resultados da sobrepo-
sicdo dos pontos da série histérica dos dados de
queimadas, percebe-se que os valores obtidos no
periodo foram superiores aqueles definidos para
aceitacdo da hipétese de aleatoriedade da distri-
buicdo dessas queimadas em relacdo as classes
de vegetagdo e ao uso das terras. Assim, pode-se

Tabela 7. Distribuicdo das queimadas entre as classes de vegetacdo e uso das terras.

Classe tematica Ll oo o oo :

1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003
Floresta 2649 32,06 309 3092 3124 3195 30,75 3478 34,79
Cerrado 2994 2154 2526 2726 26,02 2589 2828 2584 26,17
Transicéo 926 1527 1505 1368 1539 16,76 18,18 1967 22,29
Reflorestamento 0,04 0,04 0,07 0,01 0,03 0,06 0,04 0,03 0,04
Agricultura mecanizada 7,91 4,04 4,47 3,62 3,61 4,31 4,25 2,53 2,38
Pecuéaria mecanizada 17,02 1794 1523 1534 14,05 1269 12,07 1045 9,53
Pecuéria no Pantanal 0,05 0,32 0,27 0,15 0,53 0.27 0,56 P35 0,04
Agropecuaria convencional 6,87 7.1 6,97 743 7,57 6,39 4,22 4,75 3,54
Outros 233 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 0,1 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

R
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Tabela 8. Distribuicdo das frequéncias de queimadas entre as classes de vegetacdo e uso das terras em
1995.

Floresta 31,60 26,49 15.085 12.646 - 394,35

Cerrado 31,32 29,94 14.953 14.293 - 29,13
Transicéo i 77 9,26 5.619 4.423 - 254,56
Reflorestamento 0,07 0,04 35 20 - 6,68
Agricultura mecanizada 4,65 7,91 2.219 3.774 \r 1.090,20
Pecuéria mecanizada 14,28 17,02 6.817 8.123 + 250,29
Pecuaria no Pantanal 0,47 0,05 225 25 - 177,40
Agropecudria convencional 3,46 6,87 1.650 3.280 H 1.609,17
Outros 2,28 238 1.088 1.113 + 0,56
Urbano 0,10 0,09 49 43 - 0,72
Total 100,00 100,00 47.740 47.740 3.813,08

(+) Frequéncia obtida maior do que a esperada.
(-) Frequéncia obtida menor do que a esperada.

|
Tabela 9. Distribuicdo das frequéncias de queimadas entre as classes de vegetacéo e uso das terras em
1996.

Floresta 31,60 32,06 3.864 3.921 |+ 0,83

Cerrado 31,30 21,54 3.831 2.634 - 373,81
Transicao .77 15,27 1.439 1.868 + 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 1.746 2.194 + 114,77
Pecuaria no Pantanal 0,47 0,32 58 39 - 5,98
Agropecuaria convencional 3,46 " 423 870 # 473,05
Outros 2,28 1,59 279 194 - 2579
Urbano 0,10 0,09 13 19 - 0,19

Total 100,00 100,00 12.230 12.230

1.133,53

el ——

(+) Frequéncia obtida maior do que a esperada.
(-) Frequéncia obtida menor do que a esperada.

®
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Tabela 10. Distribuicdo das frequéncias de queimadas entre as classes de vegetacdo e uso das terras em
1997.

Floresta 31,60 30,96 5782 5.665 - 2,39

Cerrado 31,32 25,26 5.732 4.622 - ‘ 214,90
Transigéo W 15,05 2.154 2.755 < 167,75
Reflorestamento 0,07 0,07 14 13 - 0,02
Agricultura mecanizada 4,65 4,47 850 818 - ‘ 1,24
Pecuéria mecanizada 14,28 15,23 2613 2.788 & 1,71
Pecuaria no Pantanal 0,47 0,27 86 50 - 15,14
Agropecuéria convencional 3,46 6,97 633 1.275 % 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 18.300 18.300 . 1.099,53

(+) Frequéncia obtida maior do que a esperada.
(-) Frequéncia obtida menor do que a esperada.

Tabela11.DbtﬁwiﬁodasﬁequéncbsdequdmwaSWMasdasseswvegem@oeum?asbnasem
1998.

Floresta 31,60 30,92 10.889 10.656 - ‘ 4,99

Cerrado 31,32 27,26 10.794 9.395 - 181,26
Transicéo 11,77 13,68 4.056 4714 = 106,73
Reflorestamento 0,07 0,01 26 4 - 18,16
Agricultura mecanizada 4,65 3,62 1.602 1.249 - | 77,62
Pecuéria mecanizada 14,28 15,34 4.921 5.287 + 27,27
Pecuaria no Pantanal 0,47 0,15 162 52 - 74,82
Agropecuaria convencional 3,46 7,13 1.191 2.457 ll 1.344,72
Outros 2,28 1,81 786 625 - 32,81
Urbano 0,10 0,06 35 22 - 5,02

Total 100,00 100,00 34.461 34.461 1.873,40

(:)#I?requéncia;;ﬁd‘;n;ior do que a esperada.
(-) Frequéncia obtida menor do que a esperada.

Revista de. -
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Tabela 12. Distribuicdo das frequéncias de queimadas entre as classes de vegetagdo e uso das terras em
1999.

Floresta 31,60 31,24 13.674 13.519 |- 1,75

Cerrado 3132 26,02 13.554 11.259 - 388,54
Transigéo 1,77 15,39 5.093 6.658 [+ 480,75
Reflorestamento 0,07 0,03 32 15 - 9,08
Agricultura mecanizada 4,65 3,61 2.011 1.564 - 99,41
Pecuéria mecanizada 14,28 14,05 6.179 6.078 - 1,65
Pecuaria no Pantanal 0,47 0,53 204 230 # 3,42
Agropecuaria convencional 3,46 7.57 1.496 3.277 + 2.120,53
Outros 2,28 1,44 986 624 - 133,16
Urbano 0,10 0,11 44 49 |+ 0,49

Total 100,00 100,00 43.273 43.273 3.238,77

(+) Frequéncia obtida maior do que a esperada.
(-) Frequéncia obtida menor do que a esperada.

Tabela 13. Distribuicdo das frequéncias de queimadas entre as classes de vegetacado e uso das terras em
2000.

Floresta 31,60 31,95 7.748 7.835 | + 0,97

Cerrado 31,32 25,89 7.680 6.348 - 231,14
Transigéo M7 16,76 2.886 4.110 | + 519,00
Reflorestamento 0,07 0,06 18 14 - 0,96
Agricultura mecanizada 4,65 4,31 1.140 1.057 - 5,99
Pecuaria mecanizada 14,28 12,69 3.501 3112 - 43,30
Pecuéria no 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 - 332

Total 100,00 100,00 24.521 24.521 1.481,42

S —
(-) Frequéncia obtida menor do que a esperada.
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Tabela 14. Distribuicdo das frequéncias de queimadas entre as classes de vegetacdo e uso das terras em
2001.
R |

Floresta 31,60 30,75 9.899 9.634 - 7,08

Cerrado 31,32 28,28 9.812 8.859 - 92,59
Transicéo 11,77 18,18 3.687 5.696 + | 1.094,43
Reflorestamento 0,07 0,04 23 14 - 3,66
Agricultura mecanizada 4,65 4,25 1.456 1.330 - 10,89
Pecuaria mecanizada 14,28 12,07 4.473 3.782 - 106,80
Pecuaria no Pantanal 0,47 0,56 147 174 + | 4,80
Agropecuaria convencional 3,46 4,22 1.083 1.321 + 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 31.327 31.327 1.443,71

(+) Frequéncia ;t;ﬁda malon;o que a esperada. 7 S
(-) Frequéncia obtida menor do que a esperada.

Tabela 15. Distribuicdo das frequéncias de queimadas entre as classes de vegetacdo e uso das terras em
2002.

Floresta 31,60 34,78 17.221 18.957 + | 174,99

Cerrado 31,32 25,84 17.070 14.085 - 522,08
Transicéo 1 i 19,67 6.415 10.720 * 2.889,67
Reflorestamento 0,07 0,03 40 18 - 12,41
Agricultura mecanizada 4,65 253 2.533 1.379 - 525,68
Pecuéria mecanizada 14,28 10,45 7.782 5.695 - 559,72
Pecuéria no Pantanal 0,47 0,35 256 191 - 16,69
Agropecuaria convencional 3,46 4,75 1.884 2.590 # | 264,51
Outros 2,28 152 1.242 831 - 136,20
Urbano 0,10 0,06 56 34 - | 8,55

Total 100,00 100,00 54.500 54.500 5.110,51

(;)quuétniaoblidamaiudoqueaesp«ada. | i
(-) Frequéncia obtida menor do que a esperada.

do
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Tabela 16. Distribuicdo das frequéncias de queimadas entre as classes de vegetacado e uso das terras em
2003.

f Distribulgao dss requéncias 2009

s “(,':;‘ Queimada (%) oedutncd  Fredusncta s+m| xz

Floresta 31,60 34,79 16.249 17.891 + 165,91
Cerrado 31,32 26,17 16.107 13.459 - 435,29
Transicéo 1,77 22,29 6.053 11.461 + 4.832,80
Reflorestamento 0,07 0,04 38 20 - 8,60
Agricultura mecanizada 4,65 2,38 2.390 1.225 B 567,84
Pecuaria mecanizada 14,28 9,53 7.343 4.902 - 811,36
Pecuaria no Pantanal 0,47 0,04 242 21 - 201,78
Agropecuaria convencional 3,46 3,54 1.778 1.818 + 0,91
Outros 2,28 1,15 1472 590 - 289,19
Urbano 0,10 0,07 53 37 - 4,67
Total 100,00 100,00 51.424 51.424 7.318,34

(+) Frequéncia obtida maior do que a esperada.
(-) Frequéncia obtida menor do que a esperada.

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 ndo houve nenhuma variagao
referente a dinamica espago-temporal do uso das
terras, observou-se grande incidéncia de queima-
das sobre a classe tematica das florestas (Tabela
12), conforme mencionado anteriormente.

Contudo, ao comparar a frequéncia obtida
com a frequéncia esperada e observar o resulta-
do do teste de ¥2 de aderéncia, percebe-se que
quase nao ha diferenca significativa entre os dois
valores e a incidéncia maior sobre essa classe
tematica especifica é considerada consequéncia
direta da sua maior superficie.

Por sua vez, em 1999, a importancia dos
valores de incidéncia de queimadas nas classes
de agropecuaria convencional e de transicdo,
situados proximos de 7 % e 15 % do total de quei-
madas, € bastante alterada, quando considerada
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a informacdo adicional proveniente dos valores
de %2 individuais de cada uma delas.

Ao incluir esses novos valores na anélise,
observou-se que essas duas classes tematicas sao
responsaveis pelos maiores desvios positivos em
relacdo a incidéncia de queimadas esperada, ou
seja, a classe de agropecuéria convencional apre-
sentou o maior desvio em relacdo a frequéncia
absoluta que era esperada, seguida pela classe
de transigdo.

Em contrapartida, em 1999, as areas de Cer-
rado apresentaram uma incidéncia de queimadas
muito inferior a esperada, seguidas pelas areas de
outros usos (agua, solo nu, etc.) e agricultura me-
canizada. Em relagdo as areas de reflorestamento,
a reducdo é facilmente explicada, uma vez que
os processos produtivos desse tipo de atividade
incluem estratégias eficientes de prevencao e de
combate a incidéncia de queimadas.

O resultado da anélise de incidéncia de
queimadas, nas areas agricolas mecanizadas,
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indicou que essa atividade proporciona uma re-
ducdo na incidéncia de queimadas, superando,
inclusive, aquela observada nas areas de pecuaria
mecanizada e de reflorestamento.

Partindo-se dessa anélise sincronica de
1999, ano-base do Mapa de Vegetagcao e Uso das
Terras, foram desenvolvidas duas analises diacro-
nicas, uma regressiva e outra progressiva, para
os periodos de 1995 a 1998 e de 2000 a 2003,
respectivamente, considerando-se a existéncia de
uma dinamica de uso das terras nesse periodo.

Os resultados globais dessas analises su-
gerem que o processo de expansao da fronteira
agricola ocorre com a ocupacdo inicial pela
atividade agropecuaria convencional. Posterior-
mente, essas terras sdo adquiridas por pecuaris-
tas mecanizados, detentores de recursos e de
tecnologias que reduzem o uso do fogo e, mais
tardiamente, a substituicdo de parte dessas terras
pela agricultura mecanizada.

A andlise diacronica anterior (1995-1998)
definiu um padrdo na constituicdo dos desvios
que foi caracterizado por desvios positivos para
as classes tematicas de transigdo, pecudria me-
canizada e agropecudria convencional.

A ocorréncia de desvios positivos de in-
cidéncia de queimadas, na classe pecuaria me-
canizada, diferentemente do ocorrido em 1999,
considerou a dinamica proposta e foi explicada
pelo avanco dessa atividade sobre areas naturais
e areas de agropecudria convencional, o que fez
com que os limites da pecuaria mecanizada em
1999 estivessem em anos anteriores sobre areas
da agropecuéria convencional e de transicdo, que
como ficou demonstrado na analise sincrénica
de 1999, sdo as duas classes que apresentam
desvios positivos mais significativos.

Outra constatacdo importante da analise
diacrénica anterior foi relacionada a reducao da
importancia dos desvios positivos da classe tran-
sicdo até o extremo (1995) em que seus valores
inverteram o sentido, e a frequéncia observada
passou a ser menor que a esperada. Isso foi
explicado em fungdo dos limites da floresta de
transicdo estarem recuados em 1995, em relacdo
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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 o
periodo analisado — apresentou valores ainda
elevados na analise diacronica anterior, possivel-
mente pelo fato de estar associada a abertura de
novas areas, por levar alguns anos para consoli-
dar novas areas e transferi-las as atividades com
maior tecnicidade que a substituem no processo
proposto. E oportuno informar também que o ini-
cio da série histérica analisada foi 1995, quando
houve uma explosdo da expansdo da fronteira e
da ocupagdo dessas areas.

Na andlise diacronica posterior (2000-2003),
a agropecuaria convencional, provavelmente por
consolidar seu ciclo de ocupagdo e abertura
de novas areas passou a apresentar uma redu-
¢do do desvio ainda positivo da incidéncia de
queimadas, até 2003, quando obteve valores
extremamente baixos tanto de porcentagem,
quanto de X2. Isso ndo quer dizer que a ativi-
dade agropecuaria convencional modificou seu
padrdo tecnolégico nesse periodo, mas como
transicdo, ela se deslocou espacialmente para as
areas mapeadas em 1999.

Essa constatacdo foi feita com base nos
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 entao.

A mudanca de sinal dos desvios para a
classe das florestas deve estar associada ao esgo-
tamento das areas de transicdo, principal foco da
ocupacao de Mato Grosso até 2000, e do inicio
do avanco da fronteira agricola sobre as areas
mais densamente florestadas.

Cabe ressaltar ainda que, nesse periodo de
anélise diacronica posterior, a agricultura meca-
nizada, juntamente com a pecudria mecanizada
apresentou-se como a atividade antrépica que
proporcionou as maiores reducdes na incidéncia
de pontos de queimadas.
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Em relacdo a agricultura mecanizada, essa
constatacao esta relacionada ao fato dessa ativi-
dade se consolidar cada vez mais como atividade
independente do uso das praticas de queimadas,
0 que ja ndo ocorreu de forma tao incisiva com
a pecuaria, em que até mesmo os sistemas de-
tentores de alta tecnicidade usam queimadas
controladas em seus processos produtivos. No
periodo, provavelmente o avanco da agricultura
sobre as areas de pecudria mecanizada resultou
na expressiva reducdo dos valores observados na
incidéncia de queimadas.

Contrariando o esperado, dada sua erra-
dicacdo e acelerada ocupacdo pela atividade
agropecudria no periodo considerado, o Cerrado
apresentou comportamento negativo sempre
muito expressivo. A presenca de valores nega-
tivos dos seus desvios deve estar relacionada a
duas razdes principais:

e A expansdo das areas de agricultura e
de pecudria sobre as areas de Cerrado pode ser
efetuada pela simples remogao da vegetacao
natural com tratores, correntes, etc. Com isso,
sua substituicdo por sistemas produtivos ocorreu
rapidamente, com menor intensidade de uso do
fogo, quando comparado as areas de transicao
e de florestas.

¢ Nas areas de Cerrado, a agricultura e a
pecudria mecanizada adentraram em é&reas de
cobertura vegetal natural, restringindo a ocor-
réncia da agropecudria convencional nas areas
de transicado e da Floresta Tropical Umida, onde
o processo de ocupacado evolui lentamente e as
queimadas ocorrem por 3 ou 4 anos seguidos, até
a completa eliminacdo dos restos da vegetacao
derrubada.

Essa anédlise dos resultados da sobrepo-
sicdo dos pontos de queimadas com o Mapa
de Vegetacdo e Uso das Terras mostra que, em
Mato Grosso, as queimadas estdo relacionadas,
ao fendmeno da expansao da fronteira agricola,
que ocorreu de 1995 a 2001, principalmente
em areas de floresta de transicdo. Em 2002 e
em 2003, passou a ocorrer também em &reas de
floresta mais densa.

95 Ano XVIll — N° 1 — Jan./Fev./Mar. 2009

Do ponto de vista de uso das terras, a
analise mostra que as queimadas estdo relacio-
nadas a atividade agropecudria convencional, a
qual mantém vdrias etapas dos seus processos
produtivos, o uso do fogo como ferramenta es-
sencial.

O fato de a atividade pecuaria — inclusive
a mecanizada — coexistir com o processo de
expansao da fronteira, deve ter contribuido para
os desvios positivos encontrados na anélise dia-
cronica anterior.

Conhecer o fendmeno para interferir
e mudar seu padrao de ocorréncia

Frequentemente associado aos desmata-
mentos, a afirmagdo de que para interferir ou
alterar o desenvolvimento de qualquer fendme-
no, é necessario compreender as bases de seu
comportamento, pode parecer 6bvia mas, na
pratica, muitas vezes o que se percebe é o foco
exclusivo, além do combate insistente e isolado
da sua ocorréncia. A abordagem do fendémeno
das queimadas, frequentemente associado aos
desmatamentos, é um exemplo atual desse tipo
de comportamento, no qual diferentes estratégias
e agdes de comando e controle sdo planejadas e
deflagradas, na tentativa de modificar o padrdo
de sua expressao.

Baseadas em ferramentas de geotecnolo-
gia, as analises espaciais apresentam um poten-
cial ainda pouco explorado pelas instituicdes
governamentais, responsaveis pela elaboragao
e execucdo de politicas pablicas. Talvez isso se
deva ao fato de essas tecnologias terem surgido
e se desenvolvido, operacionalmente, ao longo
das duas dltimas décadas e ainda ndo terem
conseguido migrar do ambiente académico de
desenvolvimento, para dentro do ambiente e da
rotina dos usuarios ndo especialistas.

Algumas variaveis condicionantes da
ocorréncia de queimadas podem ser mapeadas
e modeladas, gerando informagdes sobre os pa-
drdes de ocorréncia e de desenvolvimento desse
fendbmeno, bem como a percepgao de tendéncias



futuras da sua expressdo, possibilitando a estru-
turagdo e a execugdo de estratégias preventivas
e de agdes que evitem sua ocorréncia e nao sim-
plesmente identifiquem e punam os culpados.

Como ficou demonstrado estatisticamente,
a ocorréncia de queimadas ndo se comportou,
espacialmente, de forma aleatéria e desordenada.
Em vez disso, apresentou tendéncias e padroes
bem definidos, delineando uma componente de
previsibilidade detentora de uma relagdo direta
com os melhores indicadores da aptiddo agricola
das terras e com as menores distancias dos eixos
vidrios pavimentados. Por sua vez, constituiu
uma relacdo inversa com determinadas situa-
¢oes de restricdo de uso, como a delimitacao e
demarcacdo de Unidades de Conservagdo e de
Areas Indigenas.

Se por um lado, o fato de esperar o surgi-
mento de focos de queimadas ou de areas des-
matadas para, a partir daf, atuar sobre os agentes
responsaveis por tais agdes, dificulta a formula-
¢do e execucdo de estratégias e agdes, por outro,
essa estratégia ndo atende a finalidade primordial
da geracdo e da gestdo dessas politicas, que sao
a preservacdo da biodiversidade e a conservagdo
do recursos naturais, pois a possibilidade de atu-
agdo s6 é deflagrada ap6s a efetiva ocorréncia e
identificacdo do fendmeno.

Outro resultado obtido, a ser destacado,
refere-se a comprovagao estatistica dos proces-
sos de transicdo das areas florestadas para areas
agricultadas com alta tecnologia, passando pela
exploracgdo seletiva de madeira, atividade agrope-
cudria de tradicional e, finalmente, a agricultura
mecanizada e tecnificada.

Logicamente, existem situacdes especificas
e casos individuais, nos quais essa dinamica pode
ndo aderir ao padrdo e ao comportamento geral
identificado e caracterizado em Mato Grosso,
mas a compreensdo e a caracterizagdo global
das variaveis condicionantes do comportamento
do fendbmeno sdo imprescindiveis para fomentar
as discussdes que envolvam o delineamento de
uma agenda positiva para o desenvolvimento do
agronegocio nesse estado, com a desejada redu-
¢do dos atuais custos ambientais associados.
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