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Abstract. In order to relate property land size and the extension of deforestation, census data and remote sensing data
were chosen. Brazilian municipal agricultural census data of 1995-96 from the states of Pard, Mato Grosso and
Rondénia were used as indicative variables of the fundiary structure. These variables were compared to independent
variables obtained from the PRODES project, developed by the Brazilian National Institute of Space research,
providing an estimate of the areal extension of the deforestation in the period between 1997 and 2000.

By the use of multivariate statistic analysis, a linear relationship between property size and clearings sizes was
established. The variables that represented bigger land use sites contributed more to larger clearings than the smaller
property sites. An understanding of the contribution of specific social actors to deforestation could help investigate
for beneficial use/actor relationships following aless expansive and sustainable model of development.
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1. Introducéo

A ocupagdo humana da regido amazonica conheceu e conhece fases de expansdo e retracdo de
atividades econdmicas muito variadas, no tempo e no espago (Machado, 1999; Becker, 2001).
Em um ritmo acelerado de transformacbes da paisagem, uma grande extensdo de floresta
primaria vem sendo perdida em alguns estados e regides da Amazonia Legal (Tardin et al., 1980;
Alves, 2001, Alves 2002a).

Mapas anuais de desflorestamento desenvolvidos pelo PRODES mostram uma alta e continua
taxa de conversdo da floresta. No periodo entre 1978 e 1988 estimou-se uma taxa de 10000
km2/ano, caindo um pouco até o final da década. Entretanto, nos anos 90, taxa voltou a
seguir uma tendéncia de alta, chegando em 1994, a uma taxa de 15000 km?ano (INPE 2000).

O desflorestamento na Amazonia se caracteriza por concentragcdo espacial de suas atividades,
localizando-se preferencialmente ao redor de rodovias e &areas pioneiras. (Alves, 2002g;
Machado, 1998). As formas de relacdo do homem com a terra neste espagco de fronteira em
expansdo sdo caracterizadas por diversas atividades, apresentando regides com caracteristicas
distintas em sua forma, histéria e ritmo de ocupagdo (Becker, 1997). Esta diversidade torna
in6bcua qualquer tentativa de plangamento ou gestdo ambiental baseada em principios
generalistas ou idéias pré-concebidas elaboradas em outros contextos ecol 6gicos.

Becker (2001) descreve que o conhecimento das forcas locais e externas, que agem sobre a
paisagem, gjudam a definir escalas, limites e regides a serem impactadas. No caso amazonico, 0
conhecimento dos atores, as forcas atuantes sobre 0 modo de ocupacéo e o conseguente tipo de
uso daterra, é hoje alvo de intensa discusséo e intercambeia diversas disciplinas. Entretanto, um
conhecimento especifico da relaco entre desflorestamento e atores é ainda pouco conhecido e
tem relevancia parareduzir e mitigar seus efeitos e impactos (Fearnside, 1993; Alves 2001).
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Baseado na histéria de ocupacdo amazonica, que gerou uma forte desigual dade existente entre
0s gue detém poder econémico, sgja ele por forma especulativa (terras) ou produtiva (uso da
terra), e 0s agentes menos capitalizados, vé-se necessario 0 desenvolvimento de estudos
guantitativos, que possam relacionar, diretamente, os diversos agentes produtivos e 0 seu
comportamento na relagdo com o uso da terra (desflorestamento) (Machado, 98; Alves, 2001;
Walker et a., 2000).

2. A fronteira agricola na Amazonia e o desflor estamento

Pensarmos na dindmica de ocupacdo da Amazdnia como uma fronteira, pode gudar muito a
compreendermos 0s processos sociais, econdmicos e histéricos da transformacdo e capitalizacdo
do espaco amazonico.

Tratando o processo de transformacdo e ocupacdo do espaco dentro do conceito de
“fronteiras’ adotado por Machado (1998), podemos dizer que a cultura cafeeira projetou sobre os
“espacos vazios' ou “espacos abertos’ do sudeste, um modelo de ocupagdo extremamente
especulativo e concentrador de terras que trouxe, como consequéncia, uma perda florestal
imensa da Mata Atlantica.

No caso amazoénico, uma nova marcha de avanco da fronteira agricola vem se desenvolvendo,
caminhando sob influéncia direta de agentes econdémicos externos. A partir de uma ocupagdo
extensiva e ndo mais contigua a mercados consumidores, a soja e 0 gado sdo 0s elementos
marcantes do avanco dessa fronteira, que vem reproduzindo, como o café, uma grande mudanca
na cobertura e uso da terra. Um mapa de desflorestamento da regido amazénica (Figura 1)
demonstra o estagio de expansdo dessa frente e seu impacto na cobertura florestal.

Figura 1 — Arco do desflorestamento (INPE 2002)

3. O estudodadinamicadouso daterra

A crescente utilizacdo do uso de pastagens na Amazonia reflete, atualmente, a preferéncia
produtiva de insercdo do capital sobre 0 espaco amazonico. De caréter altamente especulativo e
concentrador, é facil perceber suas marcas de transformacdo e consumo do espaco. Analisando o
mapa de desflorestamento dos municipios do Mato Grosso, Rondonia e Para (Figura 2), observa
Se a concentracdo das clareiras em certos municipios.
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Municipios que mais desmatam

em Mato Grosso, Pard € Rondénia_ -
(Base: incremento 1997-1999)
Cendrio: 70% do Incremento

{43 municipios)

Figura 2 — Peso relativo de alguns municipios no desflorestamento (Castro et al., 2002)

4. O tamanho da propriedade e o desflorestamento

Perguntar sobre a responsabilidade pelo desflorestamento, tem profundas implicacbes na
concepcao de programas voltados para a diminuicdo da perda florestal (Fearnside, 1993). Num
passado recente, essa pergunta ndo foi alvo de muito interesse por parte dos politicos, que muitas
vezes passaram a imagem de que o desflorestamento fosse simplesmente o resultado de familias
pobres que tentavam tirar da terra sua subsisténcia. Usado talvez como forma de garantir seus
interesses de inser¢do do capital especulativo na mata, este argumento foi perdendo forga na
medida que se intensificaram estudos e pesquisas na regio.

Com o uso de dados do censo agropecuario de 1985, Fearnside (1993) mostrou que a maior
parte dos desflorestamentos analisados no ano de 1991, estavam concentrados em estados de
maior concentracdo fundiaria. No Mato Grosso, por exemplo, com 84% da sua malha fundiaria
concentrada em propriedades acima de 1000 ha, verificou-se uma participagdo de 26% do total do
desflorestamento. Por outro lado, no estado de Rondbnia, notadoriamente lembrado pelo
desflorestamento de seus pequenos produtores, a participagdo caiu para 10% do total de area
desflorestada.

Mais adiante em seu estudo, Fearnside (1993), através de uma andlise de multipla regresséo
entre a taxa de desflorestamento e o nimero de propriedades identificadas no censo de 1985 em
cada classe de tamanho de propriedade, (<100 ha, 100-1000 ha, e > 1000 ha) mostra, em primeiro
lugar, que nos anos de 1990 e 1991 o numero de propriedades em cada classe foi capaz de
explicar 74% da variacdo das taxas de desflorestamento estaduais (p.0,05, N=9) e, segundo, que
pequenos e grandes proprietérios respondiam nesta data por 30% e 70% do desflorestamento
respectivamente. Mais recentemente, Alves (2002b) e Fearnside (2001) avaliando a distribuicéo
das manchas de desflorestamento constataram algo parecido. Cerca de metade das manchas sdo
continuos de, no minimo, 100ha, uma escala de atividade que excede, pelo menos, 20 vezes 0 que
um pegueno produtor consegue desmatar em um ano com méo de obra familiar. Alves (2002b)
também estimou que para uma regido de pequena propriedade ao longo da rodovia
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transamazonica, cerca de 62% do desflorestamento ocorreu em areas menores gque 50ha, e que
clareiras de maior tamanho sd0 as principais responsaveis nas areas de maior concentracdo de
desflorestamento. Observando os resultados desses estudos, conclui-se que o tamanho das
clareiras esta fortemente relacionadaao tamanho de propriedade.

5. Materiais e métodos

Para relacionar tamanho da propriedade com extensdo do desflorestamento foram escolhidos
dados censitarios e de sensoriamento remoto, que pudessem ser gjustados a um modelo
matematico linear de primeira ordem.

Em se tratando de uma regido com grande extensdo territorial e com dificil acesso, pdde-se
prever uma grande variabilidade dos dados coletados, que portanto assim, foram submetidos a
uma andlise prévia de qualidade. Em uma primeira etapa foram excluidos municipios com
cobertura de nuvens e/ou cerrado acima de 20%. Os municipios que apresentaram um valor entre
10% a 20% foram investigados posteriormente por interpretacdo visual de imagem, sendo
aprovados apenas agueles em que a presenca de cerrado ou nuvem ndo estava associada,
nitidamente, a nenhum uso antropico. Outra medida necessaria foi excluir os municipios que
apresentaram alta discrepancia na relagéo entre o valor total do uso da terra medido pelo censo e
0 medido pelo PRODES através do mapa de desflorestamento de 1997. Foram incluidos no
model 0 apenas 0s municipios que apresentaram uma relagdo em que o valor de &rea desflorestada
em 97 fosse maior em no méximo duas vezes o valor calculado pelo censo.

Os dados censitarios foram obtidos através do censo agropecuério de 1995-96 do IBGE.
Dentro da escala de municipio, para os estados de Rondbnia, Mato Grosso e Pard, foram geradas
varidvels representativas do uso da terra em trés cortes de classes distintas: uso<100ha,
uso>500ha, uso>1000ha. As categorias de uso da terra utilizadas nesta contagem, apenas
excluem as areas de “matas naturais’ e “terras inaproveitaveis’. Essas classes formaram,
portanto, trés varidvels independentes, posteriormente transformadas em fragcdes do uso total, e
dessa forma normalizadas e comparadas com avariavel dependente (tamanho de clareiras).

A varidvel representativa de tamanho de clareira foi obtida através do mapa de incremento,
desenvolvido pelo PRODES no periodo entre 1997 e 2000. Com o tamanho de cada clareira e a
soma total das mesmas, calculou-se a porcentagem do tamanho de clareira em 3 nivels distintos:
clareira pequena = <30ha, clareira grande a = >100ha, e clareira grande b = >200ha, para cada
muni cipio selecionado dos trés estados.

6. Relacdo estrutura fundiéria e desflor estamento

Apbs a andlise de qualidade, foi obtido um nimero reduzido de amostras de municipios para os
trés estados. Rondénia foi 0 estado que menos sofreu perdas no seu nimero de amostras. Nesse
estado foram excluidos apenas cinco dos trinta e cinco municipios. Ja nos outros dois, Para e
Mato Grosso, com uma cobertura de satélite menos €ficiente (nuvens), e umamaior concentragéo
de cerrado, o nUmero de municipios selecionados foi bem reduzido. No Mato Grosso, apenas
trinta e um municipios puderam ser incluidos no modelo e no Par4, trinta e cinco.

Foram testados, nos trés estados, modelos lineares que pudessem melhor explicar classes de
tamanho de clareira a partir dos dados de uso do censo. A variavel Y, da classe de clareira
pequena (<30ha), pouco se relacionou linearmente com todas as fragdes de uso. Por outro lado, as
outras duas variaveis dependentes, “clareira grande a’, e “clareira grande b” se gjustaram bem
aos dados do censo.
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No estado do Paré obteve-se 0 melhor gjuste, relacionando a variavel “clareiragrande & com
a fracdo de uso representativa da classe de tamanho de média e grande propriedade
(%uso>500ha). O coeficiente de determinagdo calculado foi de R? = 64,1%. Pode-se observar no
gréfico abaixo (Figura 3) (Figura 4) uma tendéncia linear na relacéo estimada pela reta, assim
como uma certa a eatoriedade e normalidade na distribuicdo dos erros.

Regression Plot
Fd=100_1=0,0712094 + 0,607520 soma % grand

$=0,119079 R-5q=64,1% R-Sqad)=63.0% Histogram of the Residuals
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Figura 3 — Diagrama de espalhamento entre uso e clareirano PA Figura 4 — Histograma de residuos

Um resultado semelhante foi obtido no estado de Ronddnia, entretanto, com um coeficiente
de determinag&o inferior, de R?=39,8 quando utilizada a fragio de uso na classe de tamanho de
média/grande propriedade (%uso>500ha), ou de R?=38,2 quando a varidvel explicativa é
representada pela fracdo de uso na classe de grande propriedade (%uso>1000ha). No caso de
Rondbnia, a medida de clareira que foi mais bem explicada foi a de fracdo “clareira grande b=
>200ha’. As figuras abaixo mostram a similaridade entre os dois modelos, assm como, seu
menor poder explicativo em relacdo aos dados do Par&.

Regression Plot
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Figura 5 — Diagrama de espa hamento (x=%uso>500ha) Figura 6 — Diagrama de espalhamento (x=%uso>1000ha)
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Pode-se observar nos gréficos um maior espal hamento dos erros em relacéo areta, entretanto,
ainda sim, uma tendéncia linear na relacéo entre as duas varidveis. Para melhor responder esta
questdo, um teste F foi aplicado ao modelo da figura 5, e foi constatada, com 95% de certeza, a
linearidade na relacdo (p-vaor <0,01).

Dentre os trés estados, 0 modelo do estado de Mato Grosso foi 0 que teve pior gjuste linear.
No grafico abaixo pode-se observar um espalhamento muito grande ao redor da reta gjustada.
Neste estado, explica-se apenas 30% da variagdo na porcentagem de clareiras acima de 100ha
pela varidvel do censo representativa da fragdo de uso na classe de grande propriedade “b”
(%us0>1000ha). Mesmo com um poder explicativo baixo, pode ser constatada uma tendéncia
linear na relagdo entre essas duas variaveis (p-vaor = 0,002). E importante notar, mais uma vez,
que o poder explicativo do modelo e a dispersdo dos residuos sdo muito semelhantes para ambas
as duas fragdes de classe de uso estudadas (Figura 7) (Figura 8).

Regression Plot Regression Plot
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Figura 7 — Diagrama de espa hamento (x=%uso>1000ha) Figura 8 — Diagrama de espal hamento (x=%uso>500ha)

7. Discussao e consideragdesfinais

Através da andlise estatistica entre as varidveis representativas do tamanho de propriedade e as
variaveis dependentes de fracdo de tamanho de clareiras, pdde-se observar uma tendéncia linear
na explicagdo de uma pela outra quando utilizadas determinadas fragbes de uso e tamanho de
clareira. Dependendo do estado, a utilizagdo de uma Unica variavel representativa de uso da terra
foi o suficiente para explicar entre 30% e 65% da variagdo no tamanho da clareira.

Através de uma investigacdo rigorosa dos residuos e outliers, deve-se aumentar ainda mais o
poder explicativo dos modelos. No caso do Mato Grosso, que apresentou uma dispersdo muito
grande nos dados, verificou-se que alguns municipios apresentaram um valor muito baixo no
nimero de incrementos, dando menos confiabilidade ao dado, distorcendo talvez, a relacéo das
variaveis. Outra questéo a ser levantada neste estado foi a grande ocorréncia de cerrado em areas
muito proximas de uso, que podem estar gerando incompatibilidade entre os dados de uso do
censo, e de desflorestamento do Prodes. Em a guns municipios como, por exemplo, Araputanga e
Arenopolis, uma pequena porcentagem (+- 0,03%) do uso, atribuidas no censo como “terras
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inaproveitavels’, podem estar ocorrendo devido a presenca de areas de cerrado proximas a esses
municipios, no Prodes classificadas como “néo floresta’ (Figura 9) (Figura 10).
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Figura 9 — Mapa de desflorestamento Prodes 1997-2000
- Araputanga

¥l T mato?
desmatamentol 337

- desmatamento2000

- floresta

- nao_floresta

Figura 10 — Mapa de desflorestamento Prodes 19997-2000
- Arendpolis

Nos outros estados, também puderam ser verificadas algumas discrepancias, entretanto com
menor freqiéncia, devido a menor quantidade de municipios afetados por coberturas de cerrado.
Como dado adicional, foram computadas as médias das duas fragdes de tamanho médio e grande
de clareiras para os municipios dos trés estados. Como esperado, 0 estado de Mato Grosso obteve
amaior média em ambas fragdes, 66% e 50% respectivamente. JA Rondbnia e Para apresentaram
valores mais baixos e bem parecidos entre si: 22% e 38% em Rondbnia, 24% e 39% no Par&.
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