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RESUMO

A regido da Amazodnia Legal enfrenta sérias ameacas devido ao desmatamento, principalmente para a
converséo de florestas em pastagens para criacéo de gado e &reas de cultivo de grdos. Este estudo analisou
0 desmatamento nessa area no periodo de 2019 a 2022, influenciado diretamente pelas atividades
agropecuadrias, usando dados de sensoriamento remoto do Map Biomas Alerta. Os resultados revelaram que
0 estado do Para teve o maior indice de desmatamento em todos 0s anos, especialmente nas areas que fazem
fronteira com outras regides, como Altamira e S8o Félix do Xingu. Esse desmatamento recorde pode ser
atribuido, em parte, a expansdo das rodovias que facilitam o avanco da agricultura de soja e da pecuaria de
corte na regido. A atividade pecuaria na Amazonia Legal apresenta uma alta lucratividade, mas também
esta associada a sérios impactos ambientais, principalmente em relagdo ao desmatamento e a expansao das
redes vidrias. O sensoriamento remoto desempenha um papel fundamental na compreensdo e combate ao
desmatamento na Amazonia Legal, sendo uma ferramenta crucial para monitorar e avaliar as mudangas na
cobertura florestal ao longo do tempo, contribuindo para tomada de decisdes pelos 6rgédos publicos.
Palavras-chave: Desflorestamento. Mudangas no uso da terra. Map Biomas Alerta.

Deforestation in the Legal Amazon: A spatial and temporal,
using Agriculture and livestock as a suppression vector

ABSTRACT

The Legal Amazon region faces threats due to deforestation, mainly for the conversion of forests into
pastures for cattle raising and grain growing areas. This study analyzed deforestation in this area from 2019
to 2022, caused by agricultural activities, using remote sensing data from Map Biomas Alert. The results
revealed that the state of Para had the highest rate of deforestation in all years, especially in areas that border
other regions, such as Altamira and S&o Félix do Xingu. This record of deforestation can be attributed, in
part, to the expansion of highways that facilitate the advancement of soybean agriculture and beef cattle
farming in the region. The peculiar activity in the Legal Amazon presents high profitability, but is also
associated with serious environmental impacts, mainly in relation to deforestation and the expansion of
road networks. Remote sensing plays a fundamental role in understanding and combating deforestation in
the Legal Amazon, being a crucial tool for monitoring and evaluating changes in forest cover over time,
contributing to decision-making by public bodies.

Keywords: Deforestation. Land use changes. Map Biomas Alert.
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INTRODUCAO

O bioma amazodnico brasileiro é conhecido por sua complexidade e riqueza,
abrigando uma vasta biodiversidade de fauna e flora e dispondo de extensas bacias
hidrograficas. A Amazbnia é a maior floresta tropical do mundo, cobrindo
aproximadamente 48% do territério nacional. No entanto, a Amaz6nia Legal engloba ndo
apenas 0 bioma amazonico, mas também partes do Cerrado e do Pantanal, abrangendo
cerca de 59% do territorio do Brasil (SANTOS et al., 2021). Ao longo da historia, a regido
amazonica tem sido alvo de exploracdo de seus recursos naturais e enfrenta crescente
preocupagdo com o desmatamento, degradacdo ambiental e as atividades relacionadas a
agropecuaria.

O desmatamento na regido amazonica € uma questdo crucial que requer
monitoramento constante. A utilizacdo de tecnologias de sensoriamento remoto. O
programa Mapbiomas Alerta, permite o acompanhamento em tempo real das
transformacdes na cobertura da terra. O uso de imagens de satélite de alta resolucgéo e a
validacao de alertas de desmatamento em todos os biomas brasileiros contribuem para
um monitoramento abrangente e preciso das mudancas no uso do solo (AZEVEDO et al.,
2022). O acesso publico a esses dados possibilita que a comunidade cientifica e demais
interessados acompanhem a evolucdo do desmatamento e possam tomar medidas para a
preservacao e gestao sustentavel da regiao.

A expansdo agropecuaria tem sido apontada como uma das principais causas do
desmatamento na Amazonia Legal (GARRETT et al., 2021). Desde o periodo colonial, a
exploracdo dos recursos naturais tem impulsionado a supressao da floresta para viabilizar
atividades econdmicas, como a extracdo de madeira, exploracdo de especiarias e 0
extrativismo da borracha e da castanha. A cria¢do de rodovias e politicas de interioriza¢do
territorial incentivaram a ocupacdo e urbanizacdo da regido, levando a um aumento da
demanda por terras para a agropecuaria. O avanco da fronteira agricola, juntamente com
0 desmatamento, tem consequéncias significativas para o ecossistema amazonico e seus
servigos ambientais. (MELLO; FEITOSA, 2020; MORAES; MONTEIRO, 2020).

O crescente desmatamento na Amazonia Legal representa uma ameaga ndo apenas
para a biodiversidade e ecossistemas locais, mas também para o equilibrio climéatico
global. E essencial entender a dindmica do desmatamento e a relacdo com a expanséo

agropecudria para desenvolver estratégias efetivas de conservacgdo e gestdo sustentavel.
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O estudo visa analisar a evolugéo do desmatamento na regido ao longo de quatro
anos, com base em dados de monitoramento e alertas de desmatamento fornecidos pelo
programa Mapbiomas Alerta. A investigacdo da interconexdo entre a agropecuéria e o
desmatamento permitira identificar areas criticas e orientar decisGes politicas e de
preservacdo da regido amazonica. Diante disso, 0 objetivo deste estudo é analisar a
dindmica de desmatamento na Amazonia Legal e sua relacdo com a expansdo
agropecuaria no periodo de 2019 a 2022, utilizando os dados quantitativos fornecidos

pelo programa Mapbiomas Alerta.

METODOLOGIA
Area de estudo

A delimitacdo geogréfica do estudo compreende-se a Amazonia Legal, area
delimitada politicamente que abrange os estados: Acre; Amapa; Amazonas; Mato Grosso;
Pard; Roraima; Rondbnia, Tocantins, e parcialmente o estado do Maranhé&o, totalizando
4.871.000 km2 (INPE, 2004), conforme a Figura 1.

Figura 1 - Delimitacdo da Amazonia Legal.
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Mapeamento de dados

Foi realizada uma abordagem quantitativa, utilizando dados secundarios obtidos
a partir do sistema MapBiomas Alerta. Essa plataforma processa informacdes
relacionadas a alertas de desmatamentos, os quais sdo gerados diariamente através da
deteccdo de mudancas na cobertura florestal, através de imagens de satélite com alta
resolucéo.

Para obter os dados referentes a regido da Amazénia Legal, foi empregado os
sistemas DETER (Sistema de Detec¢do de Desmatamento em Tempo Real) do Instituto
Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE), que abrange tanto o bioma Amazoénico quanto
o Cerrado, outro sistema aplicado foi o SAD (Sistema de Alerta de Desmatamento) do
Imazon, especifico para a regido amazoénica. Mensalmente, o MapBiomas Alerta compila
as informacgdes provenientes desses sistemas ou de fontes independentes, e as
disponibiliza para analise (AZEVEDO et al., 2022).

Processamento dos dados e variaveis adotadas

Para obtencdo dos dados, adotou-se o espacgo temporal entre os anos de 2019 a
junho 2023, com parte das informacdes sobre focos de desmatamento disponiveis até
2022. Posteriormente, utilizou-se de filtros disponiveis na plataforma que se referem a
variaveis independentes como: o territério da Amazonia, efetuando também todos os
cruzamentos disponiveis: Limites de Terra Indigenas (TIs); Unidades de Conservagdo
(Ucs); territérios quilombolas; assentamento rurais; Cadastro Ambiental Rural (CAR);
inclusive Areas de Preservacdo Permanente (APPs); e areas de Reserva Legal (RL). Além
disso, também levou em consideracdo areas embargadas pelo 6rgdo ambiental, e planos
de manejo florestal do Sinaflor do IBAMA (AZEVEDO et al., 2022). Utilizou-se como
area de camada do estudo area da Amazonia legal, em razéo dos limites geogréaficos como
municipio, e estado que estdo vinculados no alerta gerado. O vetor de supressdo utilizado
foi a agropecuaria.

Apoés selecionar todas as variaveis foram possiveis obter dados referente ao
periodo do estudo, resultando em planilhas em formato CSV, com informacdes sobre:
Alertas de desmatamento por ano; evolugdo mensal da area de desmatamento, durante o
espaco temporal do estudo; ranking de estados e municipios que mais desmataram na area

da regido da Amazonia legal.
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Analises estatisticas

Inicialmente, procedeu-se a realizacdo dos testes de normalidade de Shapiro-Wilk.
Nos casos em que a distribuicdo dos dados ndo atendeu a normalidade, optou-se pela
utilizacdo do teste ndo paramétrico de Kruskal-Wallis. Para investigar a relacéo entre os
focos de desmatamento por trimestre na regido da Amazonia Legal, empregou-se uma
analise de agrupamento hierarquico por meio do metodo de Cluster. Todas as analises
foram executadas no ambiente Python versdo 3. 10, utilizando a plataforma Google

Colab. A Figura 2, representa o processo das etapas descritas.

Figura 2 - Fluxograma Metodoldgico das etapas para levantamento do desmatamento na Amaz6nia Legal

no periodo de 2019 a 2022.
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RESULTADOS E DISCUSSAO
Evolucéo total dos niumeros de alertas de desmatamento por ano

A Figura 3, representa a evolucdo anual do ndmero total de alertas de
desmatamento. Durante este periodo. A variacdo anual dos alertas ao longo do periodo de
estudo ndo seguiu um padrdo uniforme e exibiu variacdes notaveis, onde de 2019 para
2020, houve uma ampliacdo crescente de 14.247 alertas, este fato pode estar relacionado
com a expansdo das areas de pastagem ou para plantacfes de soja, onde produtores e
fazendeiros organizaram o dia do Fogo em 10 de agosto de 2019. Parte significativa das
queimadas e desmatamentos esta diretamente relacionada a expansdo de pastagens ja
existentes ou a abertura de novas areas para a criacdo de gado. Essa expansdo geralmente
ocorre em territérios oficialmente reconhecidos como terras publicas, incluindo, em
particular, as florestas publicas que ainda ndo foram destinadas a um propdsito especifico
e as terras devolutas. Esse fendbmeno destaca a complexa interacdo entre o avanco da

agricultura e da pecuéria sobre areas de significativo valor ambiental, o que resulta em
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praticas que contribuem para o desmatamento e as queimadas na regido. No entanto, de
2020 para 2021, houve uma queda notavel de 5.282 alertas, e de 2021 para 2022, outra
reducdo significativa, desta vez de 8.541 alertas.

O ano de 2020 registrou 0 maior pico na quantidade de alertas, 61.256, esse ano
apresentou a maior taxa de desmatamento na Amazonia brasileira observada na Gltima
década (SILVA JUNIOR et al., 2021). O grande nimero de alertas de desmatamento na
Amazonia foi impulsionado por retrocessos ambientais, comecando em 2012 com
mudancas controversas no Codigo Florestal Brasileiro. Essa tendéncia foi agravada pelo
enfraquecimento das acGes de fiscalizacdo do desmatamento pelo Ministério do Meio
Ambiente, pelo desrespeito as politicas climéaticas e por projetos de lei que visam
regularizar terras publicas griladas ilegalmente (WEST E FEARNSIDE, 2021), um outro
fator foi a pandemia da COVID-19 que trouxe inimeras dificuldades em varias frentes, e
a fiscalizagdo ambiental ndo foi exce¢cdo (MELLO; FEITOSA, 2020). O Instituto
Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis (IBAMA), como
muitas agéncias governamentais em todo o mundo, enfrentou desafios significativos
durante a pandemia, o que resultou em uma diminuicdo das acGes de fiscalizacdo em
2020, ocasionando maior numero de atividades ilegais na regido. O relatério anual do
desmatamento no Brasil, feito pelo Mapbiomas, comprova que o agronegocio € o
principal responsavel pelo desmatamento ilegal no pais. O estudo apontou que a producéo
agropecudria em larga escala provocou 97% de toda a perda de vegetacao nativa entre 0s
anos de 2020 e 2021 (MAPBIOMAS ALERTA, 2021).

Figura 3 - Variacdo Anual dos Alertas de desmatamento de 2019 a 2022.
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Ranking dos 10 estados que mais desmataram por ano

Os estados da Amazobnia Legal que mais desmataram por ano, onde inclui Par3,
Amazonas, Mato Grosso, Rondonia, Acre, Roraima, Maranhdo e Tocantins (Figura 4),
apos realizar teste estatistico de Kruskal-Wallis indicaram um valor p de 0.93, que
demonstra que ndo ha diferencas significativas no desmatamento entre os 10 estados da
Amazonia Legal. Portanto, com base nos dados e nos resultados do teste indica que 0s
estados estdo apresentando taxas de desmatamento semelhantes e elevadas ao longo do
periodo estudado.

O Para é reconhecido como pioneiro no desmatamento da Amazonia, devido a
forte associacdo entre a cultura de grdos, em particular a soja, e a pecuaria. A expansdo
da soja, impulsionada pela demanda global, tem levado a conversdo de grandes areas de
floresta em terras agricolas, agravando a questdo do desmatamento na regido. Além disso,
a pecuéria desempenha um papel significativo no desmatamento, com um grande rebanho
bovino, especialmente no Para. O aumento nos precos do gado também tem contribuido
para o crescimento do setor agropecuario na regido, como destacado por Barreto e Silva
(2013). Por outro lado, o Amazonas ocupa o0 segundo lugar na taxa de desmatamento,
devido a extracédo ilegal de madeira, a expansao da pecuéria e ao aumento da producdo
de soja. Essa expansdo econdmica, principalmente no sul do Amazonas, visa integrar a
regido ao mercado internacional por meio do cultivo de soja, 0 que caracteriza uma
verdadeira fronteira econdémica, como observado por Silva et al. (2019). Esses fatores
indicam a complexa interconexao entre a agricultura, a pecuaria e o desmatamento na

regido amazonica.
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Figura 4 - indice Anual de desmatamento em estados da Amazonia legal.

Estados

B Pard

N Amazonas
N Mato Grosso
BN Rondonia
400000 1 mmm Acre

! Roraima

Maranhao
Amapa
Tocantins

300000

200000 -

Area desmatada (Hectares)

100000 -

2019 2020 2021

Anos

Ranking dos 10 municipios que mais desmataram

Os resultados da analise das areas dos dez municipios indicam que houve aumento
geral do desmatamento na Amazonia entre 2019 e 2021 (Figura 5). Esse aumento foi de
47,51%, o que corresponde a 127.977,18 hectares (ou 1.279,77 km?) de area desmatada.
Os municipios de Altamira, S8o Félix do Xingu e Labrea apresentaram oS maiores
aumentos de desmatamento no periodo, onde Altamira desmatou 67.856 hectares em
2021, com um aumento de 25,10% em rela¢do a 2019. Séo Félix do Xingu desmatou
52.809 hectares em 2021, apresentando um aumento de 31,35% em relagéo a 2019.
Labrea desmatou 50.245 hectares em 2021, o que resulta em 54,44% em relacdo a 2019.
O municipio de Portel foi o que apresentou a menor area desmatada em todos os anos
analisados. Em 2019, Portel desmatou 11.692 hectares, a menor area registrada para o
municipio nos trés anos em questao.

A expansdo da pecuéria € um dos principais fatores que contribuem para o
desmatamento na Amazonia. Os trés municipios com 0s maiores aumentos de
desmatamento sdo grandes produtores de gado, a expansdo da fronteira agropecuaria tem
sido o elemento condutor do fenémeno do desmatamento florestal no Pard (CARVALHO
etal., 2014) e na regido amazonica (HECHT, 2019).

De acordo com Skidmore et al. (2021), o desmatamento ilegal para producéo de

gado persiste na Amazonia brasileira e é mais frequente em propriedades com menor
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producdo, no inicio da cadeia de suprimentos, localizadas em locais remotos com um alto

percentual de floresta remanescente.

Figura 5 - Tendéncia de Desmatamento por area de municipio na Amazonia Legal (2019-2021).
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A Figura 6, mostra a expansao do desmatamento no territério da Amazénia legal
mensalmente entre os anos de 2019 e 2022. Em 2019, o desmatamento totalizou 10.129
quildmetros quadrados, com um pico de 183.344 hectares em junho. Em 2020, o
desmatamento aumentou para 11.088 quildometros quadrados, com um pico de 133.111
hectares em junho. Em 2021, o desmatamento diminuiu para 4.250 quilémetros
quadrados, com um pico de 228.656 hectares em julho. Em 2022, o desmatamento voltou
aaumentar para 5.236 quildmetros quadrados, com um pico de 170.317 hectares em maio.
Esses resultados corroboram com um estudo realizado por Leite Filho et al. (2020), que
constatou que a estacdo seca facilita as atividades de desmatamento na Amazonia, sendo
maio a julho um periodo de transicdao. Esses mesmos autores constataram que a pecuaria,
a agricultura ilegal e a mineragéo séo as principais causas do desmatamento. A estagdo
seca na Amazonia facilita as atividades de desmatamento devido ao clima mais quente e
seco, facilitando o corte de arvores (CAMPARI,2004). Em relacdo a isso, estudos

realizados na regido Sul da Amazo6nia mostram que o desmatamento ocorrido no periodo
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mais seco tem até mesmo atrasado o inicio do periodo chuvoso na regido (LEITE FILHO
etal., 2019).

Figura 6 - Expansdo do Desmatamento na Amazonia Legal durante o Periodo de 2019 a 2022.
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A Figura 7, apresenta a analise de agrupamento hierarquico dos padrdes de
desmatamento por trimestre, foi observado para o primeiro trimestre (janeiro a marco),
gue em 2020 foi registrada a maior quantidade de area desmatada (180,647.43 hectares),
seguido por 2021 com 166,150.02 hectares, 2019 apresentou a menor area desmatada
nesse periodo (78,125.54 hectares), janeiro foi 0 més com a menor area desmatada-nos
de 2019,2021 e 2022. No segundo trimestre (abril a junho), a maior area desmatada foi
no ano de 2022 (416,085.63 hectares), seguido por 2021 (337,111.14), as menores
quantidades de &rea desmatada ocorreram em 2020 (244,562.62 hectares).

No terceiro trimestre (julho a setembro), o ano de 2021 registrou a maior area
desmatada nesse intervalo, totalizando 481,656.18 hectares, seguido por 2022, com
428,256.26 hectares. No ano de 2020 ocorreu a menor area desmatada neste trimestre,
com um total de 332,828.90 hectares. No ultimo trimestre (Out-Dez), o ano de 2022
registrou novamente a maior area desmatada, atingindo 176,894.82 hectares, seguido por
2020, com 129,661.71 hectares. Em contrapartida, o ano de 2019 apresentou a menor area
desmatada neste trimestre, totalizando 67,656.93 hectares, dezembro se destacou como o

més com as maiores areas desmatadas em todos 0s anos neste trimestre.
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A andlise de agrupamento hierarquico dos padrfes de desmatamento por trimestre
revelou que ha uma variacao significativa nos niveis de desmatamento ao longo do ano.
Isso indica que o desmatamento na Amazonia Legal é um problema sazonal, com um pico
nos meses de maio a julho. Estudos recentes identificaram mudancas na Amazonia, com
a estacdo seca se tornando mais longa com as mudancas climaticas antropogénicas e uma
intensa taxa de perda florestal principalmente na regido do "Arco do desmatamento™
(Sudeste do Para para o oeste, passando por Mato Grosso, Rond6nia e Acre
(WONGCHUIG et al., 2023), conforme mencionado anteriormente essas areas tém
passado por intensa expansdo pecuéria e agricola (FREITAS et al., 2018).

Figura 7 - Agrupamento em cluster dos padrdes de &rea desmatada por més a cada trimestre no periodo de
2019 a 2022.
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CONCLUSAO

O estudo revelou uma complexa dindmica de desmatamento na Amazonia Legal
ao longo dos anos analisados. Em 2020, houve um aumento significativo associado a
retrocessos ambientais, enfraquecimento da fiscalizacdo e a pandemia. O agronegocio,
especialmente a expansao de &reas de pastagem e cultivo de gréos, surge como o principal
impulsionador do desmatamento ilegal, representando a maior parte da perda de
vegetacdo nativa entre 2020 e 2021. Os estados da Amazonia Legal apresentam taxas

similares e elevadas de desmatamento, com destaque para o Para. A analise sazonal
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mostrou um aumento nas taxas de desmatamento durante 0S meses mais Secos,
evidenciando a influéncia da estacéo seca nas atividades ilegais. Desta forma, observa-se
a necessidade imediata de implementar estratégias abrangentes que levem em conta
fatores climaticos, préaticas agricolas e politicas de fiscalizacdo ambiental. Nesse sentido,
0 sensoriamento remoto é essencial para entender e combater o desmatamento na
Amazonia Legal, permitindo monitorar e avaliar as mudangas na cobertura florestal ao

longo do tempo, fornecendo informacg6es importantes para a tomada de decisdes publicas.
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