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RESUMO

O efeito de estradas sobre florestas é tema de estudo de diversos pesquisadores por ser
um fendmeno capaz de gerar significativas influéncias do ponto de vista ambiental, social
e econdmico, alem de caracterizar uma pressdo antropica diretamente associada ao
desmatamento. A estrada por si s6 atua como um vetor que facilita a abertura de florestas
e consequentemente a entrada de interferéncias antropicas em regides que necessitam de
preservacdo. A BR-163, objeto desta pesquisa, foi um empreendimento lancado pelo
Programa de Integracdo Nacional na década de 70 com o intuito de conectar a Amazonia
com outras regides do pais, sob a premissa de que o bioma se tratava de espacos “vazios”,
trazendo um teor de invisibilidade para as comunidades tradicionais e tribos indigenas,
além de ignorar a relevancia ambiental da regido. Logo, o objetivo geral desta dissertacao
é o0 de avaliar os impactos ocasionados pela BR-163 sobre os municipios paraenses
localizados em sua regido de influéncia. Como objetivos especificos tem-se: a) Realizar
uma revisdo de literatura atual acerca do tema em questédo; b) Avaliar o impacto do Plano
BR-163 Sustentavel, principal politica publica instituida para a mitigacdo dos impactos
do empreendimento; c) Identificar se existe correlacdo espacial entre 0os municipios
selecionados, identificando a presenca de agrupamentos espaciais que expliqguem a
dindmica territorial das microrregides de influéncia da BR-163. Ao longo desta pesquisa
foi possivel verificar a magnitude do impacto que as rodovias causam em ecossistemas
na Amazonia, estes que causam efeitos irreparaveis em dimensdes sociais e ambientais.
A partir da revisdo sistematica da literatura identificou-se uma tendéncia geral dos efeitos
das estradas sobre o bioma amazonico, visto que ha variaveis que se repetem em estudos
de mensuracdo de impacto e de identificacdo dos determinantes ambientais. Na avaliacdo
do Plano BR-163 Sustentavel, realizada nesta dissertacdo, foi possivel identificar que
houve uma desaceleracdo no avanco do desflorestamento, o que é um ponto positivo,
porém nao € possivel afirmar que este fato se ocasionou pela implementacdo do plano ou
por outras politicas e incentivos municipais e estaduais. A partir da analise de associacdo
espacial realizada, evidenciou que as variaveis: o Desmatamento, os Focos de Queimadas
e a Area de Pastagem podem ser discutidas a nivel de agrupamentos espaciais, porém nao
sdo variaveis que apresentam tendéncias semelhantes para toda a area de influéncia da
rodovia. E importante ressaltar que as acdes de monitoramento, fiscalizacio e mitigacéo
dos impactos nessa regido precisam ser pensada em dois recortes: de forma individual
respeitando as especificidades de cada municipio; e de forma agrupada levando em
consideracdo essas semelhancas espaciais.

Palavras-Chave: BR-163, Plano BR-163 Sustentavel, Associacao espacial.



ABSTRACT

The effect of roads on forests is the topic of study by researchers as it is a phenomenon
capable of generating influences from an environmental, social and economic point of
view, in addition to characterizing an anthropic pressure associated with deforestation.
The road itself acts as a vector that facilitates the opening of forests and, consequently,
the entry of human interference in regions that determine preservation. The BR-163,
object of this research, was an enterprise launched by the National Integration Program
in the 70s with the intention of connecting the Amazon with other regions of the country,
under the premise that the biome was about “empty” spaces, bringing a level of
invisibility to traditional communities and indigenous tribes, in addition to ignoring the
environmental aspects of the region. Therefore, the general objective of this dissertation
is to evaluate the impacts caused by the BR-163 on the Parad municipalities received in its
region of influence. The specific objectives are: a) To carry out a review of the current
literature on the subject in question; b) Assess the impact of the Sustainable BR-163 Plan,
the main public policy instituted to mitigate the impacts of the project; c) Identify whether
there is a spatial correlation between the selected municipalities, identifying the presence
of spatial groupings that explain the territorial dynamics of the micro-regions influenced
by the BR-163. Throughout this research, it was possible to verify the magnitude of the
impact that highways have on ecosystems in the Amazon, which cause irreparable effects
in social and environmental dimensions. From the systematic review of the literature, a
general trend of the effects of roads on the Amazon biome was identified, since there are
variables that are repeated in studies of impact measurement and identification of
environmental determinants. In the evaluation of the Sustainable BR-163 Plan, carried
out in this dissertation, it was possible to identify that there was a slowdown in the
advance of deforestation, which is a positive point, but it is not possible to say that this
fact was caused by the implementation of the plan or by other policies and municipal and
state incentives. From the analysis of spatial association carried out, it was evident that
the variables: Deforestation, Fires and Pasture Areas can be discussed at the level of
spatial groupings, but they are not variables that present similar trends for the entire area
of influence of the highway. It is important to emphasize that the monitoring, inspection
and impact mitigation actions in this region need to be thought of in two ways:
individually, respecting the specificities of each municipality; and in a grouped way
taking into account these spatial similarities.

Keywords: BR-163, BR-163 Sustainable Plan, Space Association.
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12

1 CAPITULO 1-INTRODUGCAO

Nos ultimos anos houve um aumento significativo na taxa de abertura e
pavimentacdo de rodovias no bioma amazonico, incentivado pelo processo de
desenvolvimento das metrdpoles e a constante necessidade de vias de acesso que
consigam conectar as cidades de forma rapida, facilitando o transporte de mercadorias e
pessoas.

A infraestrutura viaria afeta os ecossistemas de forma direta e indireta, pois sua
presenca cria bordas de habitats, contaminam o ambiente circundante, causam a morte de
milhGes de animais por ano e operam de maneira sinérgica em varias escalas, causando
ndo apenas uma significativa perda e isolamento geral do habitat da vida selvagem, mas
também cortam a paisagem, em seu sentido literal (SPELLERBERG, 2002).

Existe um grande dilema envolvendo estradas, pois da mesma forma que auxiliam
na reducdo do isolamento dos habitantes das areas rurais e melhoram a qualidade de vida
da populacdo em sua area de influéncia, geram significativas alteracdes ambientais e
sociais (BRANDAO JUNIOR et al., 2007)

O impacto do aumento da malha rodoviaria é nitidamente perceptivel por meio de
imagens de satélite, pois facilita a circulagdo de bens e servicos, e consequentemente o
acesso a floresta. Com isso, existem diversos impactos ocasionados pela implantacéo de
rodovias como: atropelamento de fauna, efeito de borda®, alteragGes no comportamento
animal, alteracdes no ambiente fisico e quimico, propagacdo de espécies exoticas e
invasoras?, exploracdo madeireira, degradacdo de corpos hidricos, redugdo e
fragmentacdo de habitats (LIMA-RIBEIRO, 2008; PFAFF et al., 2003)

A BR-163, também chamada de rodovia Cuiaba-Santarém, pode ser considerada
um empreendimento de alto interesse tanto do governo federal, como dos governos
estaduais do Para e Mato Grosso, pois € capaz de escoar a soja produzida em Mato Grosso

ao porto de Santarém (PA), facilitando a dinamizacdo econdmica, ocupacdo, expandindo

1 No estudo de Lima-Ribeiro (2008) foi analisado os efeitos de borda sobre a vegetacdo em fragmentos no
cerrado, em seu artigo, o autor cita que os efeitos de borda sdo divididos em dois grupos: abioticos e 0s
bioldgicos diretos e indiretos. Os efeitos abidticos envolvem mudangas nos fatores climéaticos ambientais,
em que as bordas apresentam maior exposicdo aos ventos, altas temperaturas, baixas umidades e alta
radiacdo solar. J& os efeitos biolégicos diretos envolvem mudancgas na quantidade e na distribui¢do de
espécies provocados pelos fatores abidticos nas proximidades das bordas. Por fim, os efeitos biologicos
indiretos envolvem mudancas na interagdo entre as espécies como predagao, parasitismo, competicao, entre
outros.

2 Espécie exotica é aquela que estd em um ambiente diferente de seu local de origem por acdo do homem
(intencional ou acidental) e espécie invasora € uma espécie exdtica em ecossistema natural ou antrépico
gue desenvolve altas taxas de crescimento, reproducéo e dispersdo (MATOS; PIVELLO, 2009).
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as fronteiras agricolas e aumentando os aglomerados urbanos (LEAO, 2017). As obras da
rodovia tiveram inicio setembro de 1970 (LEAO, 2017), sendo oficialmente aberta em
1976 (MARGARIT, 2013) e a pavimentacdo foi finalizada em novembro de 2020,
cinguenta anos apos o inicio das obras.

Desde o inicio da abertura da BR-163 houve um grande incentivo para ocupacdo
das suas faixas, ou areas de influéncia, causando significativas modificaces da cobertura
vegetal e afetando comunidades tradicionais. Esse incentivo causou extensas perdas de
cobertura vegetal, pressionando o governo brasileiro a tomar medidas para conter o
avanco do desmatamento.

Em paralelo a importancia da BR-163 relacionada aos aspectos econémicos, se
tem um rastro de devastacdo ambiental, cultural e social em toda a sua extenséo,
pressionando significativamente Areas Protegidas, sendo essa regido palco de violentos
conflitos socioambientais relacionados a disputa por territorios, (XINGU +, [s. d.]). Essas
areas, ao mesmo tempo que se beneficiam da facilidade de deslocamento de uma rodovia,
agora pavimentada, sofrem os impactos negativos causados pela BR-163, criando um
cenario complexo e com grande possibilidade de conflitos por terra.

Este trabalho, baseia-se na hipotese que a rodovia atua como um vetor de impacto
nesses municipios de sua influéncia, formando agrupamentos espaciais a partir de
caracteristicas sociais, ambientais e econémicas, necessitando de politicas publicas
transversais capazes de realizar um ordenamento territorial efetivo, mitigando esses

impactos.

11 OBJETIVO
1.1.1 Objetivo geral

Avaliar os impactos ocasionados pela BR-163, a rodovia Cuiaba-Santarém, sobre

0s municipios localizados em sua regido de influéncia no Estado do Para, Brasil.

1.1.2 Objetivos especificos
o Avaliar o impacto do Plano BR-163 Sustentavel, principal politica pablica
instituida para a mitigacdo dos impactos do empreendimento;
o Identificar se existe correlacdo espacial entre 0os municipios selecionados,
identificando a presenca de agrupamentos espaciais que expliquem a dinamica

territorial das microrregides de influéncia da BR-163.
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1.2 ORGANIZACAO DA DISSERTACAO

Para responder esses questionamentos, ou trazer novos panoramas acerca do
problema em questdo, esta dissertagdo é dividida em cinco sec¢des, sendo a primeira se¢ao
a Introducéo geral e a Gltima secdo as Conclusdes acerca do que fora aqui apresentado.
Entre a segunda e a quarta secdo encontram-se 0s capitulos principais, escritos em
formato de artigo, que se conectam com o objeto de pesquisa. A segunda se¢do, chamada
de capitulo 2, intitula-se “ESTRADAS, AMAZONIA E IMPACTOS AMBIENTAIS:
UMA REVISAO SISTEMATICA DA LITERATURA ATUAL”.

Nesta secdo, 0 objetivo € registrar e analisar quais sdo essas evidéncias sobre 0s
impactos ambientais gerados a partir de estradas no bioma amazdnico entre 2010 e 2020,
identificando informacGes referente a publicacdo desses estudos, na qual foi importante
para auxiliar na discussdo geral do problema de pesquisa, na escolha das variaveis
utilizadas na terceira e quarta seccdo e para as analises das etapas posteriores desta
dissertacao.

Na terceira se¢do, chamada de capitulo 3, sob titulo “AVALIACAO DE
IMPACTO DE POLITICAS PUBLICAS AMBIENTAIS: O CASO DO PLANO DE
DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL PARA A AREA DE INFLUENCIA DA
RODOVIA BR-163 (PLANO BR-163 SUSTENTAVEL” o objetivo é avaliar 0 impacto
do Plano BR-163 Sustentavel sobre os beneficiarios da politica, ou seja, municipios que
estdo na area de influéncia do empreendimento. Para isso, foi realizada uma breve revisao
narrativa da literatura sobre o contexto histérico das politicas desenvolvimentistas na
Amazonia legal, seguido da avaliacdo de impacto propriamente dita, realizada a partir de
métodos quase-experimentais.

O capitulo quatro foi desenhado com base no Plano BR-163 Sustentavel, ou seja,
foi utilizado o mesmo banco de dados e as mesmas variaveis para a identificacdo de
agrupamentos espaciais. Nesta secdo, a partir do que foi discutido nos capitulos
anteriores, teve como objetivo identificar o grau de associacao espacial entre as principais
variaveis selecionadas entre os anos de 2000 e 2018 a partir do indice de Moran. Para
identificar agrupamentos espaciais locais foi aplicado o indice de Moran Global e Local,
visando também o auxilio na elaboracéo de futuras politicas publicas de minimizacéo dos

impactos da rodovia nesses municipios prioritarios. Esta se¢do teve como titulo: “A
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UTILIZACAO DE METODOS ESPACIAIS PARA ANALISE DOS IMPACTOS DA
RODOVIA BR-163 SOBRE OS MUNICIPIOS DO ESTADO DO PARA”.
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2 CAPITULO 2 - ESTRADAS, AMAZONIA E IMPACTOS AMBIENTAIS:
UMA REVISAO SISTEMATICA DA LITERATURA ATUAL

2.1  INTRODUCAO

Na Amazonia brasileira, nas ultimas décadas, houve uma explosdo urbana nas
margens das estradas no bioma gerando o aumento dessas areas desflorestadas, seja para
0 agronegécio, atividades ilegais madeireiras, ou para o avan¢o urbano. De acordo
Sathler, Monte-Mor e Carvalho existem redes urbanas que se estendem sobre a Amaz6nia
com o surgimento de cidades e aglomerados urbanos a partir do tragado das principais
rodovias e rios da regifo (SATHLER; MONTE-MOR; CARVALHO, 2009).

O efeito de estradas sobre florestas é objeto de estudo de diversos pesquisadores
por ser um fendmeno capaz de gerar significativas influéncias do ponto de vista
ambiental, social e econdmico, além de caracterizar-se uma pressdo antropica diretamente
associada ao desmatamento.

Esse desmatamento constitui-se como um dos maiores desafios enfrentados no
bioma amazonico, existindo uma demanda por estudos envolvendo suas causas,
consequéncias e discussdes com medidas mitigadoras desse processo.

A ocupagdo amazonica tem levado a um aumento significativo do
desflorestamento em seu territério, podendo ser considerado um fenémeno de natureza
complexa e de causas multiplas (ALENCAR, et al. 2004). As razdes historicas desse
processo podem ser consideradas distintas e normalmente estdo inter-relacionadas
(SOARES-FILHO et al., 2005)

A infraestrutura de transporte avanga a migracdo para areas remotas e aumenta o
desmatamento de propriedades ja estabelecidas (FEARNSIDE, 2020), pois quando se tem
um projeto de “desenvolvimento” de areas remotas sempre tera uma rodovia relacionada,
por tratar-se de uma forma de deslocamento de pessoas e mercadorias.

Neste capitulo, optou-se por uma revisdo sistematica da literatura (RS), pois
permite ao pesquisador incorporar um espectro maior de resultados relevantes, ao invés
de limitar as conclus@es a leitura de somente alguns artigos (SAMPAIO; MANCINI,
2007)

Sendo assim, tem-se a seguinte pergunta norteadora da RS: Quais sdo as
evidéncias mais recentes sobre os impactos ambientais gerados a partir de estradas no
bioma amaz6nico? A partir de uma revisdo sistematica da literatura, o presente artigo tem

como objetivo registrar e analisar quais sao essas evidéncias sobre os impactos ambientais
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gerados a partir de estradas no bioma amazonico entre 2010 e 2020, identificando

informac0es referente a publicacdo desses estudos.

2.2 METODOLOGIA

Foi realizada uma revisdo sistematica de literatura, dos artigos encontrados na
plataforma Science Direct (https://www.sciencedirect.com/) publicados entre 2010 até o
més de marco de 2020. Optou-se por este meio de busca pela confiabilidade e qualidade
das publicacBes indexadas, além de ser uma plataforma multidisciplinar. A busca foi
realizada com os descritores Highway, Environmental impact e Amazon combinados,
utilizando o operador booleano and, e restringindo somente a artigos (review articles e

research articles).

Para a realizacdo da revisdo sistematica, foi utilizada como base as orientagdes
estratégicas (figura 01) apresentada por Sampaio e Mancini (2007). A primeira etapa
compreende na definicdo da pergunta de pesquisa, que consiste em: “Quais sdo as
evidéncias mais recentes sobre os impactos ambientais gerados a partir de estradas no

bioma amazonico?”.


http://www.sciencedirect.com/)
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Figura 1 - Esquema do processo da revisdo sistematica.

Sintetizar as informagoes disponibilizadas nos artigos que
foram incluidos na revisdo
52 etapa

Fonte: Adaptado de Sampaio e Mancini (2007).

Foram encontrados 521 trabalhos (n=521), desses, foram excluidas 469 pesquisas
(n= 469) por néo se enquadrarem nos descritores selecionados e fugirem do escopo do
trabalho. Na primeira fase de selecdo dos artigos, constituida da leitura dos resumos,
foram incluidos 51 trabalhos (n= 51). Na segunda fase de selecdo dos artigos, em que
foram lidos os trabalhos na integra, foram excluidos 36 artigos, totalizando 13 estudos

(n= 13) contemplados nesta revisao (figura 2).
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Figura 2 - Fluxograma do processo de selecdo dos artigos selecionados na revisao.

Base de dados
Science Direct=521

Excluidos=469

Nao envolviam os descritores
no titulo ou no resumo

Titulos e
resumos=51

Excluidos=36

Englobavam apenas um ou dois
descritores selecionados e/ou ndo
possuiam resultados envolvendo estradas

Leitura na
integra=13

Fonte: Autora (2021)

Os artigos nos quais foram descartados envolviam tematicas divergentes as
esplanadas nesta revisdo ou englobavam apenas um ou dois descritores selecionados.
Frequentemente foram encontrados trabalhos com citacdo das rodovias, porém ndo
possuiam resultados envolvendo este tipo de empreendimento. As temaéticas das
evidéncias excluidas envolviam: agricultura ou a pecuéria na Amazonia, hidrelétricas,

mineracdo, mudancas climaticas, entre outros.

2.2.1 RESULTADOS E DISCUSSOES

2.2.2 Descricao dos resultados encontrados na revisao sistematica

O n, ou seja, quantidade de estudos encontrados envolvendo os descritores
corresponde a 13 trabalhos (n= 13), conforme a figura 02. Foram analisados os seguintes
parametros envolvendo as publicacGes: (a) Preco; (b) Ano; (c) Revista Publicada; (d)
Qualis; (e) Rodovia abordada; (f) Tema do estudo; (g) Recurso metodoldgico e; (h)
Principal resultado envolvendo estradas.

Analisando o ano de publicacdo dos trabalhos encontrados com os descritores
Road, Environmental Impact e Amazon (figura 03), foi possivel perceber que a maior
fracéo dos trabalhos foram publicados em 2014, 2016 e 2018 (20%), seguido dos anos de
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2012, 2013, 2015 e 2019 (6,66%), e ndo foram encontrados estudos nos anos de 2010,
2011, 2017 e 2020.

Figura 3 - Ano de publicacéo dos trabalhos encontrados com os descritores Road,
Environmental Impact e Amazon.

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020
Ano de publicacéo

N w ~

Quant. de trabalhos encontrados

[EEN

Fonte: Autora (2021).

Sobre os valores da publicacdo, apenas um trabalho estava disponibilizado
gratuitamente (tabela 1) trés trabalhos custavam U$41.95 (R$238,20°%) e nove trabalhos
U$35.95 (R$204,131), possibilitando uma média de U$34.57 (R$196,30) por leitura.

Tabela 1 - Precificacdo encontrada nas publicaces envolvendo os descritores.

Preco Trabalhos publicados

U$41.95 (OLIVEIRA et al, 2019) (BAX,
FRANCESCONI & QUINTERO, 2016)
(BONILLA-BEDOYA et al., 2018)

U$35.95 (PERZ et al., 2013) (GODAR, TIZADO
& POKORNY, 2012) (MULLER,
GRIFFITHS & HOSTERT, 2016)
(VERBURG et al., 2014) (BARBER et
al., 2014) (DE SOUZA; DE MARCO,
2014) (BARALOTO et al, 2015)

3 Na cotacdo do doélar atual (R$5,68)
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(JUSYS, 2016) (GONZALEZ, KROLL &
VARGAS, 2014)

U$0.00 (KLARENBERG et al., 2018)

Fonte: Autora (2021).

Essa identificacdo € importante pois percebe-se que o0s artigos ndo estavam em
acesso aberto (com excegcdo de um artigo). O grande problema enfrentado por
pesquisadores é que as taxas que ndo sao cobradas aos leitores sdo cobradas aos autores,
como o caso da revista Heliyon. De acordo com a Elsevier ([s. d.]) as taxas de publicacéo
nos seus periodicos variam entre $150 e $6.000 ddlares americanos, sendo esse valor
convertido na elaboracdo das etapas de submissdo (secretariado, revisores, entre outros).
Outras revistas além de cobrar dos autores por essa publicacdo, também cobram dos
leitores e das universidades que detém daquele livre acesso aos alunos, demonstrando
como o custo de um artigo sobressai ao valor cobrado por seu acesso.

Analisando os periddicos encontrados nesta revisdo sistematica, pode-se perceber
que foram diversos (tabela 02) e bem distribuidos. Entre os 10 (n=10) periddicos, 3 (n=3)
tiveram 2 (n=2) estudos contemplados na reviséo e os outros 7 (n=7) tiveram 1 (n=1)

estudo identificado.

Tabela 2 - Relacéo dos periddicos das publicacdes selecionadas.

Periddico Estudos encontrados
Land Use Policy 2
Forest Ecology and Management 2
Biological Conservation 2
Ecological Modelling 1
Journal for Nature Conservation 1
Science of The Total Environment 1
Landscape and Urban Planning 1
Heliyon 1
International Journal of Applied Earth Observation and Geoinformation 1
Applied Geography 1

Fonte: Autora (2021).
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Sobre as rodovias abordadas no estudo (quadro 01), 2 (15,38%) trabalhos
envolviam a BR-163, 4 (30,76%) envolviam a Estrada do Pacifico, 1 (10%) envolvia a
Transamazonica, ou BR-230, 1 (7,69%) envolvia a estrada Federico Basadre e 4 estudos

(30,76%) ndo envolviam uma rodovia em especifico. O quadro abaixo apresenta uma

sintese sobre as evidéncias encontradas.

Quadro 1 - Resultados por rodovia abordada.

Rodovia Tema do estudo Recurso metodolégico | Principal resultado
abordada utilizado envolvendo estradas
Estrada do | Os impactos econémicos | Survey e Regressdo | Ndo foi encontrada evidéncias
Pacifico da  pavimentagdo  de | logistica multinominal. | de que a Estrada do Pacifico
estradas nos meios de recém  pavimentada tenha
subsisténcia de pequenos aumentado a renda liquida da
agricultores  dependentes amostra selecionada. Projetos de
da floresta ao longo do infraestrutura de grande porte s
Estrada do Pacifico em sdo capazes de beneficiar uma
Madre Dios. pequena escala de produtores
(OLIVEIRA et al., caso seja acompanhado de
2019) politica publica voltada ao
aumento seu acesso a fatores de
producéo, informacdes e
incentivos financeiros.
Estrada do | Andlise da mudanga de | Survey. Regressdo | A conectividade da
Pacifico cobertura da terra da | Linear Ponderada. infraestrutura exerce uma forte
fronteira MAP e os efeitos influéncia na cobertura do solo,
da  pavimentacdo da mesmo através de uma fronteira
Estrada  do Pacifico trinacional ~ com  histéricos
(PERZ et al., 2013) distintos de assentamentos e
mudancas no uso do solo. Uma
rodovia pavimentada em um pais
é capaz de exercer efeitos sobre
a economia espacial em outro
pais quando a pavimentagdo
ocorre ao longo de limites em
um espaco de fronteira
compartilhado.
Estrada do | Efeitos da pavimentagdo da | Analise multivariada - | Houve associacdo entre 0
Pacifico Estrada do Pacifico a partir | Analise fatorial | aumento da temperatura maxima
de uma andlise | dinamica (AFD) (varidvel natural) com a maior
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multivariada de dados, na
fronteira MAP

(KLARENBERG et
al., 2018).

extensdo da pavimentacdo da
estrada.

Tempos de viagem menores
tiveram relagdo com menores
resultados encontrados no indice
de Vegetacdo Melhorado (EVI).
A conectividade da
infraestrutura exerce uma forte
influéncia na cobertura do solo,
mesmo através de uma fronteira
trinacional com  histéricos
distintos de assentamentos e

mudancas no uso do solo.

Estrada do | Avaliagdo do impacto da | Anédlise  geoespacial, | Comunidades mais proximas a

Pacifico infraestrutura  vidria no | Analise de | estrada do pacifico possuiam a
valor da floresta | Componentes uma cobertura florestal inferior
(BARALOTO et al., Principais, Regressdo | se comparado com comunidades
2015) Linear Multipla. mais remotas.

BR-163 A dindmica do | Analise geoespacial. O modelo identificou que
desmatamento entre 1984 e metade do  desmatamento
2012 nas proximidades da préximo a BR-163 ocorreu antes
BR-163. (|\/|U|_|_ER, do ano 2000; as taxas de
GRIFFITHS & desmatamento atingiram seu
HOSTERT, 2016) maximo en.tre 2000 e.2004

(boom nacional da soja) e
expandiram-se  para  &reas
florestais.

BR-163 Avaliacdo dos fatores | O modelo LUSMAPA | A taxa de pavimentagdo da
desencadeantes do | (simulador de uso da | rodovia BR-163 afeta
desmatamento e uso da | terra Mato Grosso - | indiretamente a conversdo de
terra agricola na &rea de | Pard). terras em soja na regido central e
estudo de caso até 2020 norte.

(VERBURG et al,
2014).

Transamaz | O  desmatamento  de | Andlise  geoespacial. | A pecuaria em larga escala é a

oOnica pequenos produtores e seus | Regressdo ndo linear | principal atividade causadora de
efeitos ambientais em | Teste U de Mann- | desmatamento na regido da BR-
quatro municipios situados | Whitney.  Teste de | 230, por outro lado, pequenos
ao longo da rodovia | Wilcoxon. produtores tem a capacidade de
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transamazonica diminuir as taxas de
(GODAR, TIZADO & desmatamento a partir do
POKORNY, 2012) aumento da eficiéncia do uso do
solo.
Estrada O efeito de varidveis | Regressdo Mdltipla. | As  variaveis  selecionadas
Federico antrépicas e biofisicas da | Autocorrelacdo (distancia a estradas
Basadre paisagem, associadas a | espacial —indice Moran | pavimentadas,  distancia a
fatores diretos do | Global. estradas ndo pavimentadas,
desmatamento (BAX, distancia para rios, precipitacdo
FRANCESCONI & anual e altitude) tiveram
QUINTERO, 2016) associagdo negativa “com as
taxas de desmatamento. Taxas
de precipitagdo mais baixas
foram associadas com ndmeros
maiores de desmatamento.
Ndo tem | As relacOes entre a rede de | Analise geoespacial. 94,9% de todo desmatamento na
uma transporte (incluindo Amazbdnia Brasileira ocorreu em
rodoviaem | estradas e rios ndo oficiais) um raio de 5,5km de estradas ou
especifico | e o0 desmatamento na 1,0km de um rio. As florestas
Amazonia (BARBER et protegidas  sofreram  menos
al., 2014). perda de florestas do que as
terras sem protecdo, mitigando o
risco de desmatamento em 4x.
Ndo tem | Causas do desmatamento | Regressdo As estradas oficiais impulsionam
uma na  Amaz6nia Legal | Geograficamente 0 desmatamento em regides
rodoviaem (JUSYS, 2016) Ponderada (RGP). distantes da AmazoOnia, além
especifico disso, as estradas ndo oficiais
também contribuem para o
desmatamento, principalmente
no Norte de Rondbnia e no
Nordeste do Para, com exce¢do
do Mato Grosso.
Ndo tem | A wvulnerabilidade da | Método de Entropia | A expansdo de estradas tem um
uma floresta ao desmatamento e | Maxima. efeito crucial na perda de
rodoviaem | as politicas de manejo cobertura vegetal nas paisagens
especifico | florestal na Amaz6nia da Amazbnia Equatorial.
Equatoriana

4 A associacdo negativa ocorre quando Syy, medida da associacdo linear entre X e Y, € negativo, ou seja, a
medida que X aumenta os valores de y diminuem. No caso deste artigo, & medida em que as variaveis
selecionadas aumentam, o desmatamento diminui.
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(BONILLA- O modelo mostrou que oS

BEDOYA etal., 2018) perimetros de areas protegidas e
zonas intangiveis sdo mais

vulneraveis ao desmatamento.

Ndo tem | Processo de desmatamento | Método de Entropia | Entre as regides com maior

uma na Amazonia Brasileira | Maxima. probabilidade de desmatamento
rodoviaem (DE SOUZA; DE estdo: Regido da BR-163,
especifico MARCO, 2014) Transamazénica, Regido de Rio

Branco, ao norte de Rondonia,
Apui e Humaitd ao sul do

Amazonas e ao norte do Mato

Grosso.
Ndo tem | Biodiversidade na Selva | Analise  geoespacial. | A probabilidade de
uma Central (Peru) e a cobertura | MedicGes de campo. desmatamento pode dobrar ou
rodoviaem | histdrica do solo triplicar perto de estradas e
especifico (GONZALEZ, cidades.
KROLL & VARGAS,
2014)

Fonte: Autores (2021).

O estudo de Oliveira (et al., 2019) avaliou os impactos econémicos gerados pela
pavimentagdo da rodovia interoceénica a partir de uma pesquisa Survey com 62 pequenos
agricultores da regido de Madre Dios. Nesse estudo, 0s autores trazem um
questionamento pertinente sobre a quem se destina o “desenvolvimento” gerado pelas
estradas, pois ndo foi encontrada evidéncias de que a estrada tenha aumentado a renda
liquida dessa amostra selecionada, demonstrando que nem sempre a construcdo de uma
estrada pode ser associada a uma possivel mudanca de renda entre moradores locais.

Foi possivel identificar também que os beneficios econdémicos foram observados
de forma significativa em médios e grandes agricultores, principalmente para a indUstria
madeireira e os produtores de castanha. Com isso, os autores finalizam que grandes
projetos de infraestrutura sé beneficiam pequenos agricultores se forem acompanhados
de politicas pablicas destinadas a aumentar o acesso aos fatores de producéo, informacéo
e incentivos financeiros (OLIVEIRA et al., 2019).

Perz (et. al, 2013) a partir de uma andlise multivariada de dados aplicada a
fronteira MAP focaram nas comunidades com disponibilidade de dados, totalizando 100
comunidades em areas com pavimentacdo no Acre e em Madre Dios e sem pavimentacao

em Pando. Os resultados apontam que as comunidades tiveram maior indice de
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desflorestamento em 2005 quando: (a) foi constatado maior desmatamento em 1986; (b)
houve a pavimentacdo da estrada; (c) tempo menor de viagem aos mercados locais; (d)
assentamentos agricolas no Acre; (e) houve incéndio em 2005; (f) ndo possuiam ONG na
regido.

Analisando o indice de desflorestamento em 2010, na mesma regido, foi
constatado que o0s percentuais de desmatamento na regido tiveram relagdo: (a)
desmatamento em 1986; (b) elevacéo da regido; (c) tempo menor de viagem aos mercados
locais; (d) eram uma categoria de posse de terra no Acre, exceto reserva extrativista; (e)
houve incéndio em 2005; ou seja, muito similar com os resultados de 2005 (PERZ et. al,
2013).

Porém, analisando o percentual entre 2005-2010, os resultados foram
estatisticamente mais fracos, porém consistente com o modelo apresentado pelos autores.
O estudo indica que a conectividade da infraestrutura € capaz de exercer influéncia na
cobertura do solo, mesmo em &reas distintas com histdricos diferentes de assentamentos
e mudanca do uso do solo, corroborando que o status de pavimentacdo exerce
interferéncia no desmatamento da regido (PERZ et al., 2013).

Outro estudo, dos autores Klarenberg (et al., 2018), envolvendo a estrada do
pacifico, foi publicado em 2018 e traz uma outra perspectiva, em gque a degradacgédo e o
desflorestamento ndo tiveram associacdo com a pavimentacdo da rodovia. Com
limitacdes especificadas até pelos prdprios autores, em relagdo as variaveis do estudo,
principalmente as interagdes entre covariaveis humanas e naturais, o estudo traz uma nova
dimensao a compreensdo dos efeitos da pavimentacdo de estradas no bioma amazénico.

No estudo de Baraloto (et al., 2015) foi identificado que comunidades mais
préximas a estrada do pacifico possuiam a uma cobertura florestal inferior se comparado
com comunidades mais remotas. Os autores também detectaram que o desmatamento
ocorre a cinco quilémetros de estradas ndo pavimentadas.

Outra rodovia encontrada nos estudos foi a BR-163, ou a rodovia Cuiaba-
Santarem, em que dois estudos analisaram os fatores que desencadearam o
desflorestamento, apresentando a rodovia como um determinante.

Em Muller, Griffiths, Hostert (2016), os autores realizaram um estudo sobre o
desmatamento ao longo da BR-163, analisando dados de 1984 a 2012. Com 85% de
precisdo geral, o modelo identificou que metade do desmatamento ocorreu antes do ano
de 2000. Foi identificado tambem que as taxas altas de desmatamento entre 2000 e 2004

se deu pelo boom da soja na regido, e mesmo com a implantacao de politicas ambientais
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a partir do ano de 2004 pelo governo federal, o estudo identificou que as taxas de
desmatamento ndo diminuiram (MULLER; GRIFFITHS; HOSTERT, 2016).

Além disso, existem trechos de desmatamento proximo a BR-163 que mostravam
formas retangulares claras que incluiam algumas estruturas lineares de pequena escala,
indicando estradas. Essas redes simétricas de fragmentos representam plataformas de
extracdo de madeira ao logo da rodovia e foi possivel identificar padrdes irregulares de
pequena escala proximos ao Novo Progresso e Castelo dos Sonhos.

No estudo de Verburg (et al., 2014) os autores avaliaram os fatores desencadeantes
do desmatamento e do uso da terra agricola na area de estudo, ao longo da BR-163,
utilizando o simulador de uso da terra chamado LUSMAPA. Verificaram que a taxa de
pavimentacao da BR-163 afeta diretamente a conversao de terras em soja na regido central
e norte. Além disso, os autores explicaram que resolveram ndo presumir o desmatamento
acelerado ao longo da parte recém pavimentada da rodovia pois ndo possuiam dados
confiaveis para parametrizar no modelo.

No Unico trabalho envolvendo a transamazénica, Godar, Tizado e Pokorny (2012)
analisaram o desmatamento de pequenos produtores em guatro municipios ao longo da
transamazénica e verificaram que a pecuéria em larga escala é a principal atividade
causadora de desmatamento da regido. A pesquisa também destacou que a principal
tendéncia das areas ao redor da transamazonica esta voltada para a conversao acelerada
de coberturas vegetais para pastagens.

Os autores também informaram que os pequenos agricultores foram responsaveis
por %2 do desmatamento total encontrado e percebeu-se que 0s municipios que possuiam
predominantemente a pecuaria em larga escala tiveram paisagens mais homogéneas
associadas a abundéancia de grandes areas desmatadas, mostrando uma dindmica de
fragmentacéo florestal muito mais intensa e fornecendo uma quantidade menor de bens e
servigos ambientais. (GODAR, TIZADO & POKORNY, 2012).

No estudo de Bax, Francesconi e Quintero (2016) os autores identificaram e
avaliaram o efeito de algumas varidveis antropicas como: distancia de estradas ndo
pavimentadas, distancia de rios, agricultura, precipitacdo, entre outras variaveis, e
biofisicas como: precipitacdo e elevacdo, com o desmatamento na regido de Ucayali,
Amazo0nia peruana.

As variaveis que mais se associaram com o desmatamento foram a distancia de
estradas ndo pavimentadas e a distancia de estradas pavimentadas, com isso, 0s autores

concluem que a Rodovia Federico Basadre pode ser considerada o principal determinante
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do desmatamento da regido de estudo, entre as varidveis selecionadas (BAX,
FRANCESCONI & QUINTERO, 2016).

Analisando a Amazonia Brasileira e verificando a relacdo entre as redes de
transporte (estradas e rios) e o desmatamento, Barber (et al., 2014) obteve resultado
semelhante a Baraloto (et al., 2015), em que uma grande parcela do desmatamento na
Amazonia ocorre cerca 5 quilémetros de estradas. O estudo de Barber (et al., 2014) vai
além e traz o dado de que 94,9% de todo desmatamento ocorre nessa regido ou a 1,0 km
de um rio navegavel.

Além disso, os autores verificaram que o efeito em &reas protegidas € notavel,
menos de 1,5% da zona protegida havia sido desflorestada no ano de 2006 (BARBER et
al., 2014). Todas as categorias de areas protegidas mitigaram o desflorestamento e
tiveram quatro vezes menos desmatamento (BARBER et al., 2014).

A partir do estudo envolvendo 486 municipios localizados na Amazonia Legal,
Jusys (2016) verificou que as estradas oficiais impulsionam o desmatamento em regides
mais remotas da Amazoénia, principalmente no Amazonas, no Acre, na margem oeste do
Paré e na maior parte do Amapa. Ja as estradas ndo oficiais contribuem significativamente
em todas as regides estudadas, exceto no Mato Grosso (JUSY'S, 2016).

A vulnerabilidade da floresta ao desmatamento foi abordado no estudo de
Bonilla-Bedoya (et al., 2018) em que foi identificada que as condi¢bes ambientais,
sociais, demograficas e econdémicas na area de estudo tem relacdo direta com o potencial
desflorestamento e alteracdo da paisagem. Ainda de acordo com os autores, percebeu-se
que a expansao de estradas tem um efeito crucial na perda de cobertura vegetal, e a
proximidade da estrada é o principal incentivador das taxas de desmatamento
(BONILLA-BEDOYA et al., 2018). Outro resultado interessante diz respeito as areas
protegidas, pois foi constatado que as zonas de amortecimento sdo mais vulneraveis ao
desmatamento que o interior das APs (BONILLA-BEDOYA et al., 2018).

Em Souza e Marco (2018) os autores verificaram a eficacia do modelo MaxEnt
para prever o desmatamento na Amazonia Brasileira, a partir de um conjunto de variaveis
definidas no estudo. Para verificar se 0 modelo era eficaz, os autores o utilizaram para
prever o desmatamento entre 2009 e 2011.

Como resultado, apesar das peculiaridades das areas de cada area, o0 modelo
obteve resultados significativos e mostrou que entre as regides com maior probabilidade
de ocorrer desmatamento estdo: Regido da BR-163, Transamazénica, Regido de Rio

Branco, ao norte de Ronddnia, Apui e Humaita ao sul do Amazonas e ao norte do Mato
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Grosso (SOUZA & MARCO, 2018). Os autores também destacam que essas areas foram
focos de operacdes de controle e comando contra o desmatamento pelo IBAMA entre
2009 e 2011 (SOUZA & MARCO, 2018).

No ultimo estudo, de Gonzalez, Kroll e Vargas (2014) identificou-se que a
distancia até estradas foi o fator mais alto na explicacdo do desmatamento historico, e
uma area possui até trés vezes mais chances de ser desmatada caso seja na area de

influéncia de uma estrada ou esteja proxima de uma cidade.

2.2.3 Pontos de convergéncia e particularidades dos estudos

Os resultados dos estudos foram bem correlatos, trazendo um panorama relevante
sobre as evidéncias envolvendo o efeito de estradas no bioma amazonico. Apesar de terem
pontos de convergéncia, o0s estudos apresentaram metodologias diversas,
predominantemente quantitativa, e percorrendo entre regressdo linear, analise
multivariada, modelagem e analise geoespacial.

Pode-se dividir as evidéncias encontradas em trés grandes grupos: (i) Trabalhos
que analisaram os impactos relacionados a estradas; (ii) Trabalhos que fizeram uma
analise do uso e cobertura do solo e; (iii) Trabalhos que investigaram determinantes do

desmatamento. O quadro 2 separa as evidéncias de acordo com essa categorizacao.

Quadro 2 - Categorizacdo das evidéncias encontradas.

GRUPO AUTORES
Andlise dos impactos relacionados a (OLIVEIRA et al, 2019)
estradas (BARALOTO et al.,, 2015) (GODAR,
TIZADO & POKORNY, 2012)
Anélise do uso e cobertura do solo (PERZ et al., 2013) (MULLER,

GRIFFITHS & HOSTERT, 2016)
(BONILLA-BEDOYA et al., 2018) (DE
SOUZA,; DE MARCO, 2014)
(GONZALEZ, KROLL & VARGAS,
2014)

Identificagdo dos determinantes do (KLARENBERG et al., 2018)
desmatamento (VERBURG et al., 2014) (BARBER et al.,
2014) (JUSYS, 2016) (BAX,
FRANCESCONI & QUINTERO, 2016)

Fonte: Autores (2021).
Analisando as escolhas metodologias, os autores Bonilla-Bedoya (et al., 2018) e

Souza e Marco (2014) utilizaram 0 mesmo método de méxima entropia para avaliar
quantitativamente o processo de desmatamento na Amazénia. Ambos utilizaram o

algoritmo MaxEnt, que pode ser considerado um método para realizar predicdo ou
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inferéncias baseado em dados de presenca (PHILLIPS, ANDERSON & SCHAPIRE,
2006).

Outra convergéncia entre os estudos foi percebida em Bonilla-Bedoya (et al.,
2018), Barber (et al., 2014) e Gonzalez, Kroll e Vargas (2014) que encontraram baixas
taxas de desmatamento e degradacgéo florestal na zona de amortecimento e no interior de
areas protegidas. Os autores trouxeram uma discussdo sobre a importancia da criacéo e
manutencdo das areas protegidas para a conservacdo ambiental.

Oliveira (et al., 2019) e Baraloto (et al., 2015) também trouxeram uma discussdo
pertinente sobre a relacdo de comunidades proximas a estradas e a cobertura vegetal.
Apesar de possuir abordagens diferentes, pois Oliveira (et al., 2019) tinha como objeto
pequenos agricultores e Baraloto (et al., 2015) pequenas comunidades, se analisados em
conjunto, é possivel perceber como a degradacao da estrada do pacifico esta relacionada
com o agronegdcio de média e grande escala, e com comunidades localizadas nas
proximidades da rodovia.

Em relacdo as variaveis selecionadas (quadro 3), as escolhas foram bem
semelhantes, em que rodovias, desflorestamento e areas protegidas foram varidveis que
se repetiram em grande parte dos estudos. A tabela abaixo apresenta uma sintese das

principais variaveis °dos estudos selecionados.

5 Vale ressaltar que todos os estudos encontrados foram de abordagem quantitativa, sendo assim, optou-se
por apresentar algumas variaveis para guiar estudos futuros envolvendo objetos de pesquisa semelhantes.
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REFERENCIA

RODOVIAS

AP.

AGR.

TEMPV.

VARBIO

AR.FLO

DESF. POP.

(OLIVEIR
A et al,
2019)

X

X

X

(KLAREN
BERG et
al., 2018)

(PERZ et
al., 2013)

(GODAR,
TIZADO &
POKORNY
, 2012)

(MULLER,
GRIFFITH

S &
HOSTERT,
2016)*

(VERBUR
G e al,
2014)

(BARBER
et al., 2014)

(BAX,
FRANCES
CONI &
QUINTER
0, 2016)

(DE
SOUZA,;
DE
MARCO,
2014)

(BARALO
TO et al.,,
2015)

(JUSYS,
2016)

(BONILLA
-BEDOYA
et al., 2018)

(GONZAL
EZ,
KROLL &
VARGAS,
2014)
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Legenda: ROD: Rodovias; AP: Areas Protegidas; AGR: Variaveis voltadas ao Agronegocio; TEMPV: Tempo de
Viagem; VARBIO: Variaveis Biofisicas (Precipitagio, Temperatura etc.).; ARFLO: Area Florestal. DESF:

Desflorestamento. SOC: Variaveis sociodemograficas.

Fonte: Autora (2020).
Discutir o impacto de estradas, ou até os efeitos e determinantes do desmatamento,
envolve alguns aspectos que transitam entre as variaveis dispostas na tabela 4. A
discussdo € complexa e multifacetada, encontrando-se longe de solugdes concretas, e sim

necessitando de mais pesquisas e evidéncias cientificas.

2.3 CONCLUSOES

Estudos de revisao sistematica sdo importantes e Uteis para identificar evidéncias,
auxiliando na incorporagéo de resultados relevantes sobre determinado tema. Nesse
artigo, optou-se por trabalhos que traziam respostas sobre a pergunta norteadora e
possuiam relacdo com os descritores.

Foram contemplados treze trabalhos na revisdo, desses, foram evidéncias
integralmente quantitativas, publicadas principalmente nos anos de 2014, 2016 e 2018,
com uma média de U$34.57 por leitura. Os estudos puderam ser divididos em blocos,
podendo separa-los em: (i) Trabalhos que analisaram os impactos relacionados a estradas;
(ii) Trabalhos que fizeram uma andlise do uso e cobertura do solo e; (iii) Trabalhos que
investigaram determinantes do desmatamento.

Analisando os principais resultados foi possivel perceber a predominancia do
efeito negativo, do ponto de vista ambiental, causado pelas estradas no bioma amazoénico.
E possivel perceber que é um fendmeno que afeta ndo s6 Amazonia brasileira, mas
também a Amazonia peruana e boliviana (exemplo, estrada do pacifico).

Por meio do aspecto (agdo) desmatamento, originado principalmente devido as
estradas, como mostraram as evidéncias, forma-se um arco de desflorestamento que afeta
a biodiversidade e riquezas culturais amazonicas.

Por outro lado, existem efeitos positivos das estradas, ligados principalmente ao
seu objetivo principal de conectar cidades. Entdo, aspectos voltados ao tempo de viagem,
barateamento de custos de transporte, melhor escoamento de producdo agropecuéria,
entre outros fatores sociais e econdmicos muitas vezes se sobrepdem aos fatores
ambientais no processo de licenciamento ambiental, causando um grande impasse sobre
a decisdo de localizagao de rodovias.

Sobre a BR-163, foco principal desta dissertacdo, foram encontrados apenas dois

trabalhos, ambos discutindo sobre a dinamica do desflorestamento nas regides de
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influéncia da rodovia. Os dois estudos utilizaram de recursos espaciais para alcancar o
objetivo proposto e identificaram que a rodovia atua como um vetor de impacto.

Em Mullher, Griffiths e Hostert (2016) os autores ressaltaram que metade de todo
o0 desflorestamento na BR-163 ocorreu antes dos anos 2000, com seu pico maximo em
2000 e 2004 com o boom da soja, impactos que alcangaram as areas florestais protegidas.
Em Verburg (et al. 2014) os autores trazem uma informacédo importante sobre a zona de
influéncia da BR-163, considerando-a como o eixo de maior expansao da pecuaria na
Amazonia e no Cerrado, destacando a importancia de inseri-la como prioridade em
politicas publicas sobre o desflorestamento e mudangas climaticas.

Aindaem Verburg (et al. 2014), os autores citam que apesar do Brasil possuir uma
legislacdo ambiental avancada, existem diversas falhas no quesito monitoramento e
fiscalizacdo. Os autores ressaltam que na regido de influéncia da BR-163 espera-se, nos
anos seguintes, uma grande tensdo entre a conservacdo ambiental e o desenvolvimento
econdmico desses municipios, capaz de aumentar a pressao pelo desmatamento.

Logo, percebe-se a necessidade de ampliacdo dos estudos sobre determinantes
ligados a rodovia que causam desflorestamento, ao mesmo tempo de discussdes sobre 0
papel de politicas publicas e a¢cdes de monitoramento e fiscalizacdo para mitigar os efeitos
causados do ponto de vista socioambiental.
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3 CAPITULO 3 — AVALIACAO DE IMPACTO DE POLITICAS PUBLICAS
AMBIENTAIS: O CASO DO PLANO DE DESENVOLVIMENTO
SUSTENTAVEL PARA A AREA DE INFLUENCIA DA RODOVIA BR-163
(PLANO BR-163 SUSTENTAVEL)

3.1  INTRODUCAO

Historicamente, o processo de ocupac¢do amazénico pode ser definido por politicas
desenvolvimentistas de Estado, com énfase no crescimento econdémico, seguido pelas
politicas com propostas mais transversais, incluindo a conservacdo da natureza como
parte da agenda governamental.

Nas décadas de 60 e 70 os programas de desenvolvimento regional tinham como
premissa a conexao da Amazonia, intitulada de “espagos vazios”, ao territorio nacional,
a partir de grandes projetos de infraestrutura linear como as Rodovias Cuiaba-Santarém,
Transamazonica, Perimetral Norte e Cuiaba-Porto Velho-Manaus (LOCATELLI, 2009)

O Programa de Integracdo Nacional (PIN) da década de 70, assim como outras
politicas com premissas atreladas exclusivamente ao crescimento econémico, causaram
efeitos irreparaveis do ponto de vista socioambiental, pressionando o governo brasileiro
a tomar medidas para mitigar os danos desse cenario catastréfico.

A Rodovia Cuiaba-Santarém é um empreendimento lancado por essa Politica de
Integracdo Nacional instituida na década de 70, com o intuito era conectar Amazo6nia com
outras regides do pais. A presenca de comunidades tradicionais, além da fauna e flora ali
presente na regido de influéncia da BR-163 ndo foram levadas em consideragdo no
processo de abertura da estrada, 0 que causou impactos irreversiveis do ponto de vista
socioambiental, que somente o licenciamento ambiental convencional, instrumento
obrigatdrio apenas a partir de 1981, ndo foi suficiente para mitigar os danos causados pela
obra.

Com grande pressdo mundial, principalmente da sociedade civil, foi langado o
primeiro plano com o objetivo de implementar um modelo de desenvolvimento regional,
pautado na sustentabilidade, o Plano BR-163 Sustentavel, objeto deste artigo. O Plano
BR-163 Sustentavel foi criado em 2006, incluso dentro de acles estratégicas de
desenvolvimento da Regido Norte, chamado Plano Amazonia Sustentavel (PAS). Esta
politica publica foi a primeira experiéncia de criagéo, elaboracéo e implementagdo de um
plano para uma area restrita da Amazonia Legal baseada nas diretrizes do PAS (BRASIL,
2006a)
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As politicas pablicas, de forma geral, surgem para alterar determinadas condicGes
na sociedade que podem ser consideradas negativas e necessitam de intervencao
governamental (BATISTA; DOMINGOQOS, 2017), como o caso da regido de influéncia da
BR-163. Para verificar se essas intervencGes geradas pela politica estdo causando
impactos alinhados aos objetivos e metas propostas, a avaliagédo de impacto surge como
uma abordagem para verificar os resultados junto aos beneficiarios dessa politica.

Assim, o objetivo deste capitulo é avaliar o impacto do Plano BR-163 Sustentavel
sobre os beneficiarios da politica, ou seja, municipios que estdo na area de influéncia do
empreendimento. Para tanto, foi realizada uma breve revisdo da literatura sobre o
contexto histérico das politicas desenvolvimentistas na Amazonia legal, seguido da
avaliacdo de impacto propriamente dita, realizada a partir de métodos quase-

experimentais.

3.2 “INTEGRAR PARA NAO ENTREGAR” E AS POLITICAS
DESENVOLVIMENTISTAS: UMA BREVE RETROSPECTIVA

O processo de ocupacdo amazoénico pode ser considerado violento e cruel,
observando tanto do ponto de vista das comunidades tradicionais, quanto da fauna e flora
que ali vivem e desenvolvem-se. Esse processo é consequéncia de acdes que ocorrem ha
quase 500 anos, porém acentuou-se a partir da década de 60 com politicas
desenvolvimentistas ligadas a integracdo do bioma com o restante do pais (ALENCAR,
2004).

Os grandes projetos de integracdo da AmazoOnia comegaram nOS governos
militares, mais especificamente nas décadas de 60 e 70, porém, o fomento de politicas
publicas para o desenvolvimento da regido iniciou ainda na era Vargas, em que a
Amazonia foi disseminada como um “vazio demografico” que necessitava de ocupagao,
ignorando populagdes indigenas, caboclas e ribeirinhas (LEAO, 2017; PIERANTI &
SILVA, 2007).

Nos anos 70, o governo militar implantou trés importantes diretrizes ligadas ao
Programa de Integracdo Nacional (PIN)® para a integracdo amazonica: (i) abertura da
rodovia Transamazonica e da rodovia Cuiaba-Santarém; (ii) implantagcdo de um programa

de colonizagdo em uma faixa de terra de 10 km para cada lado dessas rodovias; (iii)

® O Programa de Integracdo Nacional foi instituido pelo Decreto-Lei N°1.106 de 16 de junho de 1970. No
seu art. 2°, é citada que a primeira etapa do programa € a construcdo imediata da BR-163 e da BR-230
(BRASIL, 1970).
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injecdo de 30% de recursos financeiros para aplicacdo nesse programa.(OLIVEIRA et al.,
2005a)

Comparando essa faixa de terra com as areas de influéncia dispostas no Estudo de
Impacto Ambiental da BR-163, essa area de 10 km (para cada lado da rodovia) na qual
historicamente foi incentivada a ocupacio e o desflorestamento, foi considerada a Area
de Influéncia Indireta da rodovia, e a Area de Influéncia Direta estipulada foi de dois
quildmetros ao redor da rodovia, mostrando que o processo historico de ocupacgédo foi
insuficientemente levado em consideracdo na estipulacdo da escolha do buffer de
influéncia (ECOPLAN ENGENHARIA, 2002).

O Programa de Integracdo Nacional (PIN) foi instituido em julho de 1970,
assinado em meio a ditadura pelo Militar Médici, e suas areas de atuacdo prioritarias eram
o Nordeste ¢ a Amazonia, visando “equilibrar” os desniveis socioeconomicos do pais
(SOARES, 2015)

O andncio da abertura das rodovias com 0 slogan “uma terra sem homens para
homens sem-terra” aumentou a migracdo de grupos sociais do Nordeste, Sudeste e Sul, e
tais rodovias se tornaram a espinha dorsal para a implementacdo de colonizagdo, da
reforma agraria e da conex&o do bioma com o restante do pais (LEAO, 2017; VILLAR et
al, 2005).

Essa migracdo sob a premissa de que tratava-se de um espago “vazio” trazia (e
ainda traz) um teor de invisibilidade para as populacdes locais e levou a significativos
conflitos sociais na regido, pois as populagdes tradicionais se sentiram acuadas e
invadidas pelas estradas que cortavam a floresta ao meio, e a regido se tornou cenario de
um aumento populacional, desmatamento, grilagem e conflitos pela posse da terra
(LEAO, 2017a).

Contudo, esses planos de desenvolvimento do regime militar ndo alcangaram os
resultados financeiros almejados, trazendo o enfraquecimento do Estado na Amazénia,
com custos sociais e ambientais altissimos sentidos até os dias atuais (BECKER, 2009)

De acordo com Moura (2013) entre 1930 e 1960 ndo havia uma forte politica
ambiental no Brasil, ou quaisquer instituicbes de gestdo ambiental, mas sim politicas
setoriais com foco na exploragdo de recursos naturais, majoritariamente com Viés
econdmico.

Em 1974 houve a criacdo do Programa Poloamaz6nia, em que as estratégias de
planejamento para a Amazdnia foram concentradas no conceito de “polos de

crescimento/desenvolvimento”, porém, na pratica, houve uma acelerada expansédo do
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desmatamento por queimada, aumentou significativamente a exploracdo por recursos
minerais, e ndo houve a efetividade do conceito dos polos, pois a periferia se tornou mais
dependente das regides centrais (KOHLHEPP, 2002).

Em paralelo, no ano de 1972, houve a Conferéncia de Estocolmo, em que o Brasil
participou com a premissa de “defesa a soberania nacional”, argumentando-se que 0
crescimento econdmico dos paises que estdo em desenvolvimento ndo deveria ser
paralisado e os paises desenvolvidos deveriam arcar com essa poluicdo ambiental.

Com uma significativa pressdo mundial pela melhor gestdo da biota, no inicio da
década de 70 foi publicado do relatorio The Limits to Growth (LTG), organizado pelo
Clube de Roma, trazendo a problematica do crescimento acelerado da populacdo e sua
relacdo com o esgotamento dos recursos naturais (MEADOWS; RANDERS;
MEADOWS, 2004)

Assim, somente em 1973 foi criada a primeira instituicdo brasileira para tratar de
questdes ambientais, a Secretaria Especial de Meio Ambiente (Sema), coordenada pelo
Ministério do Interior, resultando em uma maior consisténcia da agenda ambiental
governamental brasileira (DE MOURA, 2013; RODRIGUES, 2014).

E apenas oito anos depois foi criada a Politica Nacional do Meio Ambiente e o
Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA), porém a pauta ambiental adquiriu
status de ministério apenas em 1985, com a criacdo do Ministério de Desenvolvimento
Urbano e Meio Ambiente, para gerenciar e definir politicas e coordenar atividades
governamentais na area ambiental (IPEA, 2016)

A criacdo da PNMA e do CONAMA trouxe dois marcos significativos para a
mitigacdo de impactos de empreendimentos: (i) a definicdo da avaliacdo de impactos
ambientais e do licenciamento ambiental como instrumento da politica ambiental; (ii) a
obrigatoriedade do Estudo de Impacto Ambiental, do Relatério de Impacto Ambiental e
das audiéncias publicas para empreendimentos como estradas, ferrovias, portos,
aeroportos, linhas de transmissao, entre outros.

Além disso, houve a criacdo de 92 Unidades de Conservacdo, totalizando cerca de
19 milh@es de hectares de areas protegidas, a0 mesmo tempo que as Esta¢bes Ecologicas
e as Areas de Protecio Ambiental foram instituidas pela Lei n® 6.902 de 27 de abril de
1981 (DRUMMOND, FRANCO & OLIVEIRA, 2010).

Outro ponto marcante da década de 80, que influenciou agendas governamentais
do ponto de vista global, foram os avangos nos conhecimentos sobre os processos

ecologicos que sustentam a diversidade da vida, em que o termo biodiversidade,
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idealizado por Walter G. Rosen, ganhou amplo reconhecimento e influenciou o
surgimento da Biologia da Conservacdo (FRANCO, 2013)

No inicio da década de 90, foi criado o Programa Piloto para Protecéo de Florestas
Tropicais, que consistia no “maior programa de cooperacao multilateral para a protecao
de florestas tropicais e manejo de seus recursos em um Unico pais [...]” (BRASIL, 2007).

O Programa Piloto foi uma iniciativa alema, sendo uma politica conjunta do
Brasil, do Banco Mundial, dos paises do G-7 e da sociedade civil brasileira, em que se
foram encorajadas as PPP’s, a participagdo das comunidades na tomada de decisao,
fomentava o conhecimento das pesquisas cientificas, o fortalecimento institucional e,
principalmente, melhorar 0 manejo de areas protegidas e a conservacdo ambiental da
Amazonia (KOHLHEPP, 2002)

De acordo com Antoni (2010) a proposta do programa foi lancada em um
momento de mudanga politica no Brasil, marcada principalmente pela promulgacdo da
Constituicdo Federal de 88. Ainda de acordo com o autor, era necessario redesenhar a
posicao brasileira dentro do sistema politico e econémico global, e essa nova perspectiva
exigia o abandono do projeto de um estado desenvolvimentista, mostrando uma ruptura
com a politica instaurada do regime militar.

O programa foi extinto em 2009, apds 43 milhdes de hectares de terras indigenas
demarcadas, o que corresponde a metade das terras indigenas da amazonica, 28 projetos
voltados as diretrizes do programa, 110 estudos sobre ecossistemas florestais brasileiros,
30 mil familias e 70 mil produtores beneficiados (THE WORLD BANK, 2012)

3.3  ASPOLITICAS AMBIENTAIS VOLTADAS PARA A AMAZONIA POS
DECADA DE 90

O inicio da década de 90, mais especificamente em 1992, foi marcada pela criacdo
do Ministério do Meio Ambiente, no primeiro mandato do governo Collor, mesmo ano
em que o Brasil sediou a Conferéncia das Nagbes Unidas sobre o Meio Ambiente e o
Desenvolvimento, a Rio-92.

Entre 1991 e 1999 houve a primeira etapa do PNMA, melhorando a capacidade
institucional dos 6rgdos ambientais do ambito federal e estadual, principalmente a
estruturacdo do IBAMA e do MMA, a gestdo de Unidades de Conservacao Federais, a
protecdo de ecossistemas, entre outros (DE MOURA, 2013).

Em paralelo, diversos estudos foram sendo realizados para discutir sobre a

dindmica de uso e ocupacdo do solo amazonico, como se deu 0 processo de ocupacdo do
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bioma, e identificar os determinantes do desmatamento (ver PFAFF, 1999; ALMEIDA,
1992; FEARNISIDE, 1990; FEARNISIDE, 1993; entre outros).

Segundo Becker (2001) as cidades tiveram papel essencial no processo de
ocupacdo, pois, em 1996, 61% da populacdo Amazénia vivia em regides urbanas,
apresentando um ritmo de crescimento muito mais acelerado que o restante do pais,
tornando-se um dos principais problemas ambientais do bioma.

No mesmo ano, em 1996, o governo do presidente Fernando Henrique Cardoso
incluiu o programa “Brasil em A¢ao” no Plano Plurianual de 1996 a 1999, e alguns anos
depois, em seu segundo mandato, criou o0 programa “Avanca Brasil” no Plano Plurianual
de 2000 a 2003. Esses programas faziam parte de uma estratégia de integracdo do espago
amazonico e o espaco produtivo brasileiro (THERY, 2005).

Entre as medidas e/ou principais projetos do programa Brasil em Acdo, destacam-
se: a) recuperacdo da BR-163 e da BR-364; b) pavimentacdo da BR-364; c)
implementacédo da hidrovia Araguaia/Tocantins, da hidrovia do Madeira e da hidrovia do
Sdo Francisco; d) Linha de Transmissao de Tucuri. (MOTTA, 2000).

O programa pode ser considerado um desastre, principalmente por ndo levar em
consideracdo as populacdes locais, nas quais ndo foram ouvidas (LOCATELLI, 2009),
além disso, muitos projetos ndo foram finalizados, e tiveram diversos problemas do ponto
de vista ambiental, pois as exigéncias ambientais ndo foram previstas ou foram mal
avaliadas, além de terem enfrentado dificuldade para obter as licencas ambientais.

Ja o programa “Avanca Brasil” foi composto por um conjunto de 338 projetos
(figura 04) pelo Brasil, com o intuito de estimular a atividade econdémica do pais. O
conjunto de projetos, sendo majoritariamente de infraestrutura, implicou em uma

guantidade extensiva de impactos sociais e ambientais (FEARNISDE, 2007).
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Figura 4 - Projetos principais do programa Avanca Brasil.
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Fonte: Fearnisde & Laurance (2002).

De acordo com Kohlhepp (2002) existe uma disparidade entre as acles e
atividades econémicas do programa Avanca Brasil (implementado pelo Ministério do
Planejamento para a Amazonia) e o Programa Piloto (implementado pelo Ministério do
Meio Ambiente), principalmente devido o primeiro assemelhar-se as premissas do
governo militar de integracdo e desenvolvimento.

Além disso, tanto o programa Avanca Brasil quanto o programa Brasil em Acéo
foram alvos de duras criticas ja que foram elaborados ap6s a Rio 92, em que o governo
brasileiro ja havia se comprometido em tomar atitudes ligadas ao desenvolvimento
sustentvel (LOCATELLI, 2009).

O governo de FHC néo estabeleceu um dialogo com a comunidade diretamente
afetada e a sociedade civil para discutir as implicacdes dos projetos estipulados, além
disso, os impactos em obras de infraestrutura eram extremamente preocupantes, nos
quais, por ndo ter passado por estudos prévios e o licenciamento ambiental, acabou
gerando embargo das obras (NEPSTAD et al., 2000; LOCATELLI, 2009).

Ainda no periodo de administracdo do presidente Fernando Henrique Cardoso,
houve a criacdo da Lei N° 9.985 de 18 de julho de 2000, que institui o Sistema Nacional
de Unidades de Conservacdo da Natureza (BRASIL, 2000), importante legislacdo
ambiental que vinha em tramitacdo desde 1992 (MERCADANTES, 2001)

Apbs o SNUC, ainda até o final do segundo mandato do governo do FHC foram
criadas 53 Unidades de Conservacdo na Amazonia, totalizando 124.307,15km?2 de areas

protegidas, em que 12 foram no estado do Amazonas, 12 no Par4, 10 no Mato Grosso, 6
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em Roraima, 5 Acre, 2 Maranh&o, 2 Roraima, 1 Entre Amazonas e Roraima, 1 em Amapa,
1 entre Amapa e Para e 1 em Tocantins (MMA, 2019)

Apesar disso, as taxas de desmatamento aumentaram consideravelmente,
principalmente a partir do ano de 2001, pressionando o governo brasileiro a tomar alguma
medida para conter esse avanco. Na figura 5 é possivel perceber que em meados de 1984,
anos apds a abertura de ambas as rodovias, BR-163 e BR-230, o processo de
desmatamento em formado de “espinha de peixe” ja era visivel (regido circulada em
vermelho), tornando-se mais acentuado a partir do ano de 2000, principalmente ao redor
da BR-230.

Figura 5 - Trecho de influéncia das BR-163 e BR-230 entre 1984 e 2020
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Legenda: Em vermelho, destaca-se regiGes com desflorestamento mais acentuado.
Fonte: Autora (2021) adaptado de Google Earth Pro (2020).

Em 2020, também é possivel perceber pressdo e desflorestamento no canto direito,
que “guiado” pela rodovia estadual PA-279, formando um arco de presséo nessa faixa de

terra, em um buffer ao redor de rodovias, estradas oficiais e ndo oficiais.

Figura 6 - Pressdo das rodovias sobre a floresta amazonica.

Fonte: Autora (2021) adaptado de Google Earth Pro (2020).

Na imagem acima pode-se perceber que o desflorestamento amazénico avangca em
paralelo ao aumento da extensao rodoviaria, com estaque a porcao leste e porcao oeste da
figura, destacado com as setas vermelhas. O cenario torna-se mais preocupante pois
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nessas regides tem-se diversas areas protegidas que estdo sendo afetadas por essa

expanséo.

3.4 ATRANSVERSALIDADE DAS POLITICAS AMBIENTAIS NO GOVERNO
LULA E A CRIAGAO DO PLANO BR-163 SUSTENTAVEL

Em outubro de 2002 foi eleito o candidato Luis Indcio Lula da Silva, com vitoria
em todos os nove estados que compdem a Amazonia, sinalizando a vontade de mudar 0s
rumos do desenvolvimento (LOCATELLI, 2009). No primeiro mandato do presidente
Lula, com uma grande pressdo mundial, no primeiro PPA (2004-2007) foi incluido o
termo “crescimento ambientalmente sustentavel”, influenciado diretamente pela Agenda
21 brasileira.

Até entdo, as problematicas ambientais eram questdes exclusivas do Ministério do
Meio Ambiente, e a estratégia do governo Lula foi trazer o principio da transversalidade,
e quatro linhas bésicas para determinar o tracado das politicas ambientais: a) a promocao
do desenvolvimento sustentavel; b) controle e participacdo social; c) fortalecimento do
Sisnama; d) trazer um teor integrado e transversal para as politicas ambientais, deixando
de ser politicas setoriais e sendo incluidas na agenda de todos os ministérios (MMA,
2006)

Em 2003, foi iniciado o processo para a criacdo do Plano Amazdnia Sustentavel
(PAS), sendo o primeiro plano de desenvolvimento sustentivel baseado na reducédo das
desigualdades regionais, no fortalecimento do mercado interno e principalmente
incluindo o fator ambiental como predominante (ANTELO, 2016), possuindo 0s
seguintes objetivos principais:

“o desenvolvimento sustentavel da AmazoOnia brasileira, mediante a
implantacdo de um novo modelo pautado na valorizacdo de seu enorme
patrimdnio natural e no aporte de investimentos em tecnologia e infra-
estrutura, voltado para a viabilizacdo de atividades econdmicas dinamicas e
inovadoras com a geracdo de emprego e renda, compativel com o uso
sustentavel dos recursos naturais e a preservacdo dos biomas, e visando a
elevagdo do nivel de vida da populagdo” (BRASIL, 2008)

No meio dessa “lacuna” temporal, houve reunides com participagdo dos
governadores da Regido Norte, consultas publicas nas capitais de estados da Amazénia
legal, e com representantes de diversos setores do governo. Assim, o PAS pode ser
considerado um plano que possuia um teor estratégico, com diretrizes a serem seguidas
por outros programas e projetos que buscavam o desenvolvimento sustentavel (BRASIL,
2008)
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O PAS reuniu diretrizes que orientavam a¢des transversais na Amazodnia, como o
Plano de Acdo para Prevencdo e Controle do Desmatamento na Amazonia Legal
(PPCDAmM) e o Plano BR-163 Sustentavel. O primeiro, consiste em um plano em
andamento, atualmente em sua 42 (e mais desastrosa) fase, com o objetivo de promover a
reducdo das taxas de desmatamento na Amazobnia, a partir de acGes integrativas de
ordenamento territorial e fundiario, fomento a atividades produtivas sustentaveis e
infraestrutura, e por fim, monitoramento e controle (BRASIL, 2004a).

Entre as inovagdes do PPCDAmM, destaca-se que desde as primeiras etapas de
planejamento e discussdo houve o envolvimento de treze ministérios: (i) Ministério da
Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA); (ii) Ministério da Ciéncia e Tecnologia
(MCT); (iii) Ministério da Defesa (MD); (iv) Ministério do Desenvolvimento Agrario
(MDA); (v) Ministério do Desenvolvimento, Industria e Comércio Exterior (MDIC), vi)
Ministério da Integracdo Nacional (MI); (vii) Ministério da Justiga (MJ); (viii) Ministério
do Meio Ambiente (MMA); (ix) Ministério das Minas e Energia (MME); (x) Ministério
dos Transportes (MT); (xi) Ministério do Trabalho e Emprego(MTE); (xii) Ministério do
Planejamento, Orcamento e Gestdo; e (xiii) Ministério das Relacbes Exteriores (BRASIL,
2004; MMA, s.d).

Ja o Plano BR-163 Sustentavel foi lancado em 05 de junho de 2006, ap6s um
longo processo no qual ganhou for¢a em meados de 2003, com uma série de encontros e
seminarios para a discussdo sobre os efeitos do asfaltamento da rodovia, com participacdo
da sociedade civil e do Estado.

A criacdo do Plano BR-163 Sustentavel é um avanco nas politicas ambientais
brasileiras, pois foi a primeira vez em que as decisdes sobre obras governamentais tinham
sido incluidas em um processo multissetorial, com estratégias de desenvolvimento para a
regido afetada (BRASIL, 2008).

A idealizacdo do Plano surgiu dos movimentos sociais e de instituicdes de cunho
ambiental que atuam na Amazonia (LEAO, 2017a) em que quatro eventos (figura 6)
foram fundamentais para a elaboracdo de documentos iniciais, sendo eles: i) Encontro de
altamira (outubro de 2003) ; ii) Encontro de Sinop (novembro de 2003); iii) Encontro de
Itaituba, (dezembro de 2003); iv) Encontro de Santarém (dezembro de 2003).
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Figura 7 - Encontros norteadores do Plano.
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Fonte: Autora (2021).

O primeiro encontro, chamado Conferéncia Popular Regional: o desenvolvimento
do territério da Transamazénica, Xingu e Cuiaba-Santarém, pode ser considerado o
primeiro evento para apresentacdo de uma proposta de desenvolvimento regional, sob a
Gtica dos movimentos sociais da regido, em que foi elaborada uma carta de apoio ao plano
ali debatido, denominado Plano de Desenvolvimento para o Oeste Paraense na Visao dos

Movimentos Sociais (IPAM, 2003)
Nesta carta, ja se era reivindicado o ordenamento territorial, e um Zoneamento
Ecoldgico-Econémico, além de politicas de inclusdo social como acesso a moradia,
salde, a justica, e principalmente solicitavam o suporte para a producao local sustentavel.
O segundo evento, localizado na cidade de Sinop (MT), chamado Encontro BR-
163 Sustentavel: Desafios e Sustentabilidade Socioambiental ao longo do eixo da
Cuiaba-Santarém foi realizado pelo Instituto Socioambiental (ISA), em conjunto com 0
Instituto Centro de Vida (ICV), Forum Mato-grossense de Meio Ambiente e
Desenvolvimento (FORMAD), Grupo de Trabalho Amazonico (GTA), Associacao Terra
Indigena Xingu (ATIX), Universidade do Estado do Mato Grosso (UNEMAT), Instituto
de Pesquisa Ambiental da Amazonia (IPAM), WWEF, Conservation Internacional (CI),
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The Nature Conservancy do Brasil (TNC), reunindo cerca de 230 participantes, sendo
100 de liderancas de povos indigenas do Parque Indigena do Xingu, Panara e Kayapo e
130 de sindicatos, associagdes, movimentos sociais, entre outros (IPAM, 2003)

Ao final do evento, foi elaborado um documento sintese que destacava oS
principais pontos debatidos, entre eles, a pouca utilidade da rodovia sem a pavimentacao,
ressaltando principalmente o periodo de chuvas que a torna de dificil trafego. Ainda no
documento, é reforcada a importancia de levar em consideracdo as consequéncias
socioambientais na fase de implementagdo da pavimentacdo e sdo cobradas agdes
estratégicas nos pilares da sustentabilidade.

Em dezembro, houve dois eventos no estado do Para, o primeiro ocorreu na cidade
de Santarém e o segundo na cidade de Itaituba. O Encontro de Santarém, chamado de
Encontro em Defesa da Sustentabilidade do Baixo Amazonas e BR-163 reuniu cerca de
250 pessoas, entre representantes de movimentos sociais de todos 0s municipios da regido
afetada, representantes de ONG’s e 6rgdos governamentais (IPAM, 2003)

O documento final trouxe elementos e reflexdes importantes sobre o asfaltamento
da rodovia, incluindo a necessidade de um Grupo Interministerial (criado posteriormente)
dotado de acdes estratégicas relacionadas ao Plano Amazonia Sustentavel, e reforcando
a necessidade de infraestrutura rural e urbana, assim como iniciativas para a producédo
familiar e politicas sociais.

O encontro da cidade de Itaituba, chamado Encontro Regional da Producéo
Familiar da Cuiaba-Santarém, teve representantes dos municipios de Aveiro, Placas,
Rurdpolis, Itaituba, Jacareacanga, Trairdo, Novo Progresso e do distrito de Castelo de
Sonhos (Altamira), reunindo 188 pessoas nas quais debateram em torno de cinco eixos:
Ordenamento fundirio, Estratégias produtivas para a producdo familiar, Infraestrutura,
Fortalecimento das organizac6es sociais e Combate a impunidade e a violéncia no campo
(IPAM, 2003)

A carta de Itaituba reforcou como historicamente os investimentos e 0s incentivos
na Amazonia privilegiaram poucos, sendo incipiente para garantir a qualidade de vida da
populacdo em geral. Além disso, é ressaltado como a exploragdo madeireira, a grilagem
e o0 extrativismo predatdrio afetam as comunidades residentes da regido, e todos esses
fatores sdo potencializados pela fragilidade dos 6rgdos publicos locais e a auséncia do
Estado.

Esses quatro eventos expressam 0 anseio da populacdo em tornar o processo

participativo, a0 mesmo tempo, expdem a insatisfacdo com o papel coadjuvante imposto
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nas decisdes sobre suas proprias terras. As cartas abertas geradas por cada evento
contribuiram para a criacdo do Plano BR-163 Sustentavel e o envolvimento de diversos
seguimentos da sociedade (liderancas, empreendedores, organizacdes sociais) abriu uma
janela de oportunidades para a incorporacdo do problema na agenda governamental.

Em fevereiro de 2004 foi apresentada a primeira proposta para o plano de
ordenamento territorial e desenvolvimento sustentavel da regido de influéncia da BR-163,

baseado nas seguintes diretrizes:

i. Ampliacdo da presenca do Estado na regido, em todos 0s niveis
(notadamente do Governo Federal), com a garantia da aplicacdo efetiva das
leis, como instrumento primordial de arbitragem de conflitos;

ii. Fomento a gestdo descentralizada e compartilnada das politicas
publicas, por meio de parcerias com estados e municipios, contemplando as
necessidades de seu fortalecimento institucional;

iii. Estimulo a participacao da sociedade na elaboracéo e gestdo das politicas
publicas para a regido, aumentando a transparéncia, governanga e controle
social;

iv. Insercdo da obra de pavimentagdo da BR-163 num processo de
planejamento  estratégico para o0 ordenamento territorial e
desenvolvimento regional em bases sustentaveis;

v. Implementacéo de um conjunto integrado de politicas publicas, nos eixos
tematicos de ordenamento territorial e fundidrio; monitoramento e controle
ambiental; fomento a atividades produtivas sustentaveis; inclusdo social e
infra-estrutura; e

vi. Aumento da oferta de servigos essenciais nos nacleos urbanos da regido,
produzindo, maior bem-estar social e riqueza e menor pressdo ambiental.

vii. Estabelecimento da sustentabilidade econémico-financeira para a
implementagdo do Plano de Ordenamento Fundiério e de Desenvolvimento
Sustentavel na Regido de Influéncia da Rodovia Cuiabé - Santarém. (BRASIL,
2004b)

Observando essas diretrizes e analisando as cartas dos eventos realizados, é
possivel perceber a influéncia desses encontros para a criacdo dos eixos norteadores da
politica, e a forte presenca das consultas publicas em todo o processo, (figura 7) desde as

etapas iniciais até a aprovacao e lancamento do plano.



48

Figura 8 - Linha do tempo do processo de elaboracdo do Plano BR-163 Sustentavel.
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Fonte: Autora (2021).

A criacdo do GTI, defendida pelo encontro de Santarém, veio ocorrer no més
posterior a preparacdo do documento inicial, sendo composto por 17 Ministérios’, 2
6rgdos da presidéncia da replblica® e 19 instituicdes federais (BRASIL, 2007b). Com
apoio internacional, sob a coordenacdo do PNUMA Brasil, a Secretaria do
Desenvolvimento Regional — SDR/MI e do Centro de Desenvolvimento Sustentavel da
Universidade de Brasilia — CDS/UNB, foi iniciado o Programa das Nac¢des Unidas de
Avaliacdo Integrada do Planejamento, que auxiliou na organizacdo e efetivacdo das
oficinas e reunides entre a sociedade civil e o Estado, para facilitar as articulac6es sobre
as acOes para a regido.

Alguns meses apos a criagdo do GTI, foi publicado o documento Oficina de
Consulta a Sociedade Local informando que a versdo consolidada do plano estaria pronta
em 2004, e o asfaltamento iniciaria em meados de 2005 (BRASIL, 2004c), porém, na

pratica, o langamento do plano sé veio ocorrer em 2006.

7 Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento; Ministério das Cidades; Ministério da Ciéncia e
Tecnologia; Ministério da Cultura; Ministério da Defesa; Ministério do Desenvolvimento Agrério;
Ministério do Desenvolvimento, IndUstria e Comércio Exterior; Ministério do Desenvolvimento Social e
Combate a Fome; Ministério da Educagdo; Ministério da Integracdo Nacional; Ministério da Justica;
Ministério do Meio Ambiente; Ministério de Minas e Energia; Ministério do Planejamento, Orcamento e
Gestdo; Ministério da Salde; Ministério do Trabalho e Emprego; e, Ministério dos Transportes. (BRASIL,
2007)

8 Casa Civil da Presidéncia da Republica e Secretaria Geral da Presidéncia da RepUblica (BRASIL, 2007)
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Nesse documento, ressaltou-se a importancia de ampliar a consolidar a rede de
Areas Protegidas na Regifo da BR-163, as fragilidades relacionadas a situacéo fundiéria
daregido, principalmente pois quase metade dos imdveis rurais ndo estavam cadastrados,
além de deixar claro os objetivos da politica, os segundos a serem atendidos®, os arranjos
institucionais, e contextualiza sobre a situagdo da regido naquele ano (BRASIL, 2004c).
A segunda rodada de consultas publicas (2005) ocorreu primeiro em Mato Grosso,
nas cidades de Sorriso (entre os dias 04 e 05 de abril) e Guarantd do Norte (entre 15 e 16
de abril), seguido do estado do Amazonas, na cidade de Apui (entre 7 e 08 de abril) e
finalizando no estado do Pard, nas cidades de Itaituba (07 e 08 de abril), Altamira (15 e
16 de abril), Novo Progresso (18 e 19 de abril), Sdo Félix do Xingu (18 e 19 de abril) e,
por fim, Santarém (27 e 28 de abril) (FERREIRA, 2010)

Entre essa fase de consultas publicas e o efetivo langamento do Plano houve uma
importante criagdo para auxiliar na implementacdo da politica, o Consorcio pelo
Desenvolvimento Socioambiental da BR-163 (CONDESSA), sendo o “Gltimo elo da
estratégia elaborada pelos movimentos sociais da regido, visando influenciar a
formulacdo de politicas publicas no contexto local e capacitar as liderangas sociais locais
[...]” (FERREIRA, 2010, p. 67).

O lancamento do plano sé veio a ocorrer em 5 junho de 2006, no dia Mundial do
Meio Ambiente, abrangendo 73 municipios entre os estados do Amazonas, Mato Grosso
e Par4, sendo 66,41% dos municipios constantes no PA, 31,06% no MT e 7,81% no AM.
O Plano trouxe a premissa de que o crescimento econémico e integracao social podem e
devem ter alinhamento com justica social e conservacdo ambiental (BRASIL, 2006b).

No relatério final do foram elencadas diversas acdes implementadas no &mbito do
plano, porém, é destacada que em alguns casos essas acfes sd0 concomitantes ao
PPCDAmM, a0 mesmo tempo, ndo é citado como serdo vinculadas as atividades previstas
no EIA/RIMA com as diretrizes do plano.

Por se tratar de uma politica para mitigar os efeitos das dinamicas geradas pelo
empreendimento, a rodovia BR-163, era fundamental que fossem pautadas,
principalmente em forma de cronograma e acfes previstas, como seria 0 processo de

pavimentacao e suas licengas ambientais.

® 1) Fortalecimento da seguranga publica; 2) Ordenamento Territorial; 3) Monitoramento e controle
ambiental; e, 4) Fomento as atividades sustentaveis (BRASIL, 2004a)
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Na préatica, o EIA/RIMA e o Plano BR-163 Sustentavel pareciam documentos
conflitantes, a comecar pela area de abrangéncia do plano, que tornou “obsoleto 0 critério
de impactos de 50km para cada lado do eixo rodovidrio” (BRASIL, 2006, p. 9) porém
esse critério ndo foi utilizado no préprio estudo ambiental, ou seja, tornou obsoleto algo
que ndo foi considerado, tampouco solicitado licenciamento ambiental.

No decorrer do plano é reforcada a importancia da presenca do estado, e foram
projetados dois cenarios (quadro 4) relacionados a governanga ressaltando que a partir do
resultado das consultas publicas, o cenério 2 é o mais aceito pela populacéo (BRASIL,
2006).

Quadro 4 - Cenarios provaveis e suas consequéncias.

2: CENARIO COM ELEVADA
GOVERNANCA

1: CENARIO COM BAIXA
GOVERNANCA

- Maior incidéncia de impactos;
- Intensificagéo de conflitos;
- Crescimento desordenado;

- Planejamento integrado;
- Fortalecimento de politicas sociais;

- Melhoria na infraestrutura;

- Fomento a atividades produtivas com
teor sustentavel,;
- Menor impacto ambiental.
Fonte: Autora (2020) adaptado de Brasil (2006).
Sem esse delineamento, o Plano BR-163 Sustentavel se tornou um documento

orientador para os investimentos por parte dos governos locais, e a decisdo de executar
ou ndo o que foi previsto, ficou a cargo do gestor publico (FERREIRA, 2010)

Algumas acdes ja estavam previstas no PPCDAmM, e podem ser consideradas
genéricas, como por exemplo: “aprimorar 0 sistema de deteccdo do INPE em consonéncia
com as atividades de monitoramento e fiscalizagao” (BRASIL, 2006, p. 91), acdo que faz
parte e esta diretamente ligada com a politica de desmatamento.

A falta de recursos proprios do Plano BR-163 Sustentavel também teve relacao
direta com baixa implantagdo da politica. Em todas as 139 paginas do plano néo foi citado
quaisquer direcionamentos de recurso para suas a¢oes estratégicas.

O Plano pode ser considerado um exemplo de bottom-up, com participacdo e
influéncia dos atores ndo governamentais na criacdo e na direcdo da politica. Porém,

iniciou como uma Politica para implementar um novo modelo de desenvolvimento local



51

e no fim do processo tornou-se apenas um documento norteador para politicas setoriais,
frustrando todo esse processo politico-participativo.

Sete meses ap0s a criacdo do plano, foi langado o Programa de Aceleracdo do
Crescimento (PAC), anunciado especificamente em janeiro de 2007. O programa tinha
como objetivo “a retomada do planejamento e execucdo de grandes obras de
infraestrutura social, urbana, logistica e energética do pais, contribuindo para o seu
desenvolvimento acelerado e sustentavel” (MINISTERIO DO PLANEJAMENTO, [s.

d])

Figura 9 - PAC 1 e os projetos ligados a infraestrutura linear

PAC - RODOVIAS

BR-156/AP
‘] BR2IOPA  noicinar
- B BR-135-PBA
o ’
J Construgo de Ponte
o

— R

- Conservagdo de Rodovias
. BR-116/PR - Adequagho Contorno Leste Curitiba
BRASURS e 280/SC

- BR-4TO/SC

i BR-101 - Sul (SC-RS) ¢—
Lon-1100 S T—amasms

Controle de Peso em Rodovias

Sinakzacio de Rodovias

Fonte: Disponivel em:
<http://pac.gov.br/pub/up/relatorio/0c80da2335c2de4bd3b74308a1018f55.pdf> Acesso em 20
mai 2020.

Com a criagdo do PAC 1 houve uma sobreposi¢cdo de politicas de cunho
divergente, pois o PAC assemelhava-se com programas desenvolvimentistas como o
Avanca Brasil e 0 Brasil em Ac¢éo, contrariando todo o avancgo gerado pelo Plano BR-163
Sustentavel.

De acordo com Antelo (2016) toda essa alteracdo também teve relacdo com o
inicio do segundo mandato do governo Lula, que foi marcado por mudancas ministeriais
e na prépria estrutura dos 6rgaos governamentais envolvidos na criacdo e implementacéao
do Plano.


http://pac.gov.br/pub/up/relatorio/0c80da2335c2de4bd3b74308a1018f55.pdf
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Analisando as atividades legislativas, entre 1970 e 2008, ano de criacéo do plano,
foi possivel identificar 122 propostas com o descritor “BR-163", dessas destacam-se 16
atividades (quadro 5), que podem ser divididas em: a) relacionadas as obras das rodovias
(5 propostas); b) referentes a Unidades de Conservacao (2 propostas); c) solicitacdo de
audiéncia publica (8 propostas); d) solicitagdo de evento cientifico (1 proposta).

Quadro 5 - Atividades legislativas entre 1970-2008 envolvendo a BR-163 no estado do
Para e Mato Grosso

Tipo de Ndmero Autor Ementa/descrigéo:
proposta
Requerimento RIC Nicias Ribeiro | Solicita informacGes ao ministerio da infra-
de informagdo | 349/1991 | PMDB/PA estrutura sobre o inicio das obras de restauracéo
das rodovias br-230 e br-163.
Requerimento RIC WELLINGTON Solicita informagdes ao ministerio dos transportes
de informagéo 1730/1992 | FAGUNDES - | e comunicacBes sobre as obras de restauracdo
PL/MT rodoviaria contratadas para a br-163 e a br-364.
Indicacdo INC Fernando Coruja | Sugere ao Poder Executivo, por intermédio do
650/1999 | — PDT/SC Ministério dos Transportes, a liberagdo de
recursos financeiros para executar obras de
melhoria e recapeamento asfaltico na BR-163,
com destino ao Porto Seco de Dionisio Cerqueira
- Bernardo de Irigoyen, na Argentina
Requerimento REQ Anivaldo Vale — | Requer ao Ministério dos Transportes o envio de
239/2001 PSDB/PA cépias de documentos e o fornecimento de
informagdes sobre a obra da BR-163-Santarém-
PA/Cuiaba-MT.
Projeto de Lei PL Nicias Ribeiro | D& nova redagdo ao artigo 1° do Decreto n°
1476/2003 73.684, de 19 de fevereiro de 1974. Criacdo da
- PSDB/PA Floresta Nacional do Tapajos
Requerimento REQ Zequinha Solicita que seja convidado o Ministro dos
40/2003 ; Transporte para participar de reunido de
Marinho oo B -
Audiéncia Publica nesta Comissdo, com o
PTB/PA objetivo de expor sobre obras de pavimentacéo das
BR-163 (Cuiaba - Santarém), BR-230
(Transamazobnica) e BR-158 (trecho Redencéo /
Santana do Araguaia, no Estado do Para - bem
como sobre construgdo de pontes e recuperacdo
asfaltica neste trecho)
Requerimento REQ Fernando Requer a realizacdo de audiéncia pudblica para
de Audiéncia | 2/2004 Gabeira discutir sobre a pavimentagdo da BR-163, sendo
Publica convidados o analista ambiental do IBAMA, Sr.
S.PART./RJ Bruno Versani dos Anjos, a Sra. Adriana Ramos,
Diretora do ISA-Instituto Sécio-ambiental e
representantes do IMAZON, Greenpeace, WWF e
do Comité de sojicultores para BR 163.
Requerimento REQ Fernando Requer a realizagdo de uma audiéncia publica
de  Audiéncia | 289/2004 : para discutirmos sobre a pavimentagdo da BR
- Gabeira
Publica 163.
S.PART./RJ
Projeto de Lei PL Sarney Filho - | Estabelece medidas relativas a atividade de
5398/2005 PV/MA exploracéo de floresta e demais formas de
vegetacdo na Amazonia Legal.




53

Requerimento REQ Zé Geraldo - | Requer a realizacdo de uma audiéncia publica para
11/2005 PT/PA discutirmos sobre a pavimentacdo da BR-163
(Cuiaba - Santarém).
Requerimento | RIC Celcita Solicita informagéo ao Sr. Ministro de Estado dos
de Informacdo | 2709/2005 Pinheiro - Transportes, sobre a execucdo das obras de
asfaltamento da BR - 163, conhecida pelo nome
PFL/MT de Cuiabd / Santarém.
Requerimento REQ Fernando Requer a realizagdo de audiéncia publica para
89/2005 Gabeira - discutirmos sobre a terra do meio e pavimentacao
da BR-163 sendo convidados representantes dos
PV/RJ Poderes Executivo e Legislativo de Novo
Progresso/PA, assim como, do IBAMA -
Instituto Brasileiro do Meio ambiente e Recursos
Renovaveis, ISA - Instituto Socio-ambiental,
IMAZON, Greenpeace, WWF, Comité de
sojicultores para BR 163 e associa¢do dos
madeireiros.
Requerimento REQ Nicias Ribeiro | Requer arealiza¢do de Audiéncia Pablica
261/2005 conjunta com as Comissfes da Amazonia,
- PSDB/PA Integracdo Nacional e de Desenvolvimento
Regional; e de Meio Ambiente e
Desenvolvimento Sustentavel, para debater a
Medida Provisoria n® 239/2005 e o Decreto S/N
de 18 de fevereiro de 2005
Requerimento REQ Augusto Propde a realizacéo de reunido de audiéncia
125/2007 Carvalho - publica a fim de tratar dos modais de transporte
terrestre na Amazonia, bem como dos impactos
PPS/DF ambientais decorrentes da pavimentagio da BR
163 na regido de influéncia da rodovia.
Requerimento REQ Wellington Requer realizacdo de Seminario em Matupa - MT
44/2007 Fagundes - para discutir a implantacdo de Distritos de
Desenvolvimento Sustentavel da Rodovia
PR/MT Cuiaba-Santarém - BR 163.
Requerimento REQ Zequinha Requer a realizagdo de audiéncia publica para
58/2007 Marinho - analisar a implementagdo do Programa de
Aceleragdo do Crescimento - PAC, na Regido
PMDB/PA Amaz0nica, no que concerne ao cronograma de
execucdo das obras previstas para a pasta do
Ministério dos Transportes, principalmente o
cronograma de execugdo das obras da BR-163 e
da BR-230.

Fonte: Autora (2021) adaptado de (CAMARA DOS DEPUTADOS, 2020)

Com isso, é possivel perceber que além do empenho das liderancas sociais, na
regido da BR-163, a maior parcela das atividades legislativas nesse periodo foi
relacionada a realizacdo de audiéncias publicas, visando discutir os impactos ambientais

ocasionados pela rodovia e a implantagéo de diretrizes da politica.

3.5 METODOLOGIA

O quadro abaixo sumariza as etapas realizadas para a avaliagdo do impacto do
Plano de Desenvolvimento Regional Sustentavel da Area de Influéncia da rodovia
Cuiaba-Santarém (BR-163). Ele apresenta cada uma delas e uma breve descri¢do do que

foi realizado.



54

Quadro 6 — Etapas da avaliagdo de impacto.

Etapa Nome Descrigéo
Visualizacio da Gréficos apresentando a distribuicdo do desmatamento ao longo do
128G tempo, especificamente nos anos de 2005, 2006 e 2007 (exatamente
variacao . o
apos a politica).
Selecdo de casos mais semelhantes para constituir melhores casos de
controle. Eles seriam os melhores casos disponiveis para tirar de cena
Pareamento . L X o .
as diferencas que poderiam impactar o efeito da politica para além do
tratamento.
Método de Dentre os diversos métodos a existéncia de grupos de controle e
estimacdo do |tratamento no periodo antes e depois da politica torna o estimador de
impacto diferencas em diferencas aplicavel.
Criacdo de modelos sem o pareamento, com pareamento com
probabilidade invertida e pareamento por vizinhos mais préximos.
Modelos - . ) X . .
Avaliacdo do impacto estimado em diferentes configuragBes para
avaliagdo de sua estabilidade.
5 Anlise Tomada de decisdo sobre o efeito da politica. Uma avalia¢do tedrica
baseada nos modelos. Os resultados séo razoaveis teoricamente?

Fonte: Autora (2021).

Para a primeira etapa foram selecionadas dezoito variaveis conforme quadro

abaixo, selecionadas baseadas nas metas e nos objetivos do plano. Foi elaborado o banco

de dados no software Excel e exportado para o software R para iniciar as analises

descritiva e inferenciais.

Quadro 7 - Descrigdo das variaveis selecionadas na primeira etapa.

Nome da variavel Descricdo da variavel Fonte Ano de referéncia
Rodovia com trajeto no interior do municipio.
Valor 0 - A BR-163 no se encontra dentro dos
RODOV_INT_MUN limites territoriais do municipio. Prépria -
Valor 1 - A BR-163 encontra-se dentro dos limites
territoriais do municipio.
DIST_RODOV Distancia (km) do centroide do municipio 8 BR-163. Prépria -
Area total, em hectares, de Terras Indigenas
AREATI homologadas. g ISA 2021
Area total, em hectares, de Unidades de
AREAUC Conservacdo instituidas (Federais, Municipais e ISA 2021
Estaduais).
POP_TOTAL Populacéo residente total. Atlas Brasil 2000 e 2010
% de pessoas em domicilios com abastecimento de -

AGUA_ESGOTO égua e esgotamento sanitario inadequados Adlas Brasil 2000 e 2010
T_LUZ % da populacéo em domicilios com energia elétrica Atlas Brasil 2000 e 2010
T_LIXO % da populacdo em domicilios com coleta de lixo Atlas Brasil 2000 e 2010

FLORESNAT Area florestal natural total em hectares. MAPBIOMAS 2000-2012
PIB_per_capita Produto Interno Bruto per capita DATASUS/IBGE 2000-2012
FOCOS N de focos registrados pelos satélites do INPE INPE 2000-2012
Tamanho estimado do rebanho bovino, em niimero
EFETIVOBOV de cabegas totais, englobando todas as categorias SIDRA/IBGE 2002-2012
animais (machos e fémeas, jovens e adultos).
EMBARGO N de embargos aplicados pelo IBAMA. IBAMA 2005-2012
DESMAT Desmatamento total registrado em hectares PRODES 2000-2012
indice de Desenvolvimento Humano Municipal.
IDH Média geométrica dos indices das dimensdes Renda, Atlas Brasil 2000 e 2010
Educacdo e Longevidade.
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Mede o grau de desigualdade existente na
distribuicdo de individuos segundo a renda
domiciliar per capita. Seu valor varia de 0, quando
GINI ndo ha desigualdade (a renda domiciliar per capita Atlas Brasil 2000 e 2010
de todos os individuos tém o mesmo valor), a 1,
quando a desigualdade é maxima (apenas um
individuo detém toda a renda).
AREAPASTO Area de pastagem total em hectares. MAPBIOMAS 2000-2012

AREACOL Area colhida em hectares SIDRA/IBGE 2000-2012

Fonte: Autora (2021).
Tanto para analise descritiva quanto para a inferencial foi utilizado o software

estatistico R na sua versdo 4.0.5 (R Core Team, 2021). O R proporciona um ambiente
robusto com uma série de pacotes essenciais para todas as etapas da analise de dados.
Para criagcdo de tabelas de descritivos foi utilizado o pacote dplyr na verséo 1.0.4
(WICKHAM et al., 2021) e para os graficos foi utilizado o ggplot2 na versdo 3.3.3
(WICKHAM, 2016)

Para o pareamento foi utilizado o R base (R Core Team, 2021) com as fungbes
basicas de modelos lineares generalizados (glm) para calculo dos escores de propenséo e
0 pacote Matchlt (HO et al., 2011) para o pareamento com base nos vizinhos mais
préximos. Para os modelos de diferencas em diferencas foi utilizada a funcdo Im do
pacote base e os pacotes sandwich na versio 3.0-0 (ZEILEIS; KOLL; GRAHAM, 2020)
e Imtest na 0.9-38 (ZELEIS; HOTHORN, 2002) para estimacéo de erros robustos.

36 RESULTADOS E DISCUSSOES

3.6.1 Analise descritiva dos dados

O tratamento é a variavel independente do modelo. Ela é categorica e indica que
0 municipio foi tratado quando ele recebeu a politica, ou grupo de controle, quando nao
a recebeu. E possivel também chamar estes de grupo de comparacao uma vez que de fato
ndo se tem o controle sobre que recebeu ou ndo a politica. O gréafico "Figura 9 - Tamanho

da amostra por grupo de tratamento™ abaixo sumariza o tamanho da amostra.
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Figura 10 — Tamanho da amostra por grupo de tratamento.

80-

0- _
Nao Sim

Incluido na politica

Fonte: Autora (2021) elaborado a partir do software R.

J& a tabela abaixo sumariza sobre a amostra do estudo, contendo 28 municipios
selecionados para receber a politica, decisdo essa baseada sua localizacdo e no impacto
da BR-163 sobre 0s municipios paraenses. A amostra completa desse estudo é composta
por 143 casos, sendo 28 (19,58%) deles os casos que foram incluidos na politica que seréo
chamados de grupo tratado e os outros 115 sdo municipios que ndo receberam a politica
(80,42%), que seréo referenciados como grupo de controle ou comparagéo.

Tabela 3 — Tamanho da amostra por grupo de tratamento.

Tratamento N %
Nao 115 80,42
Sim 28 19,58

Fonte: Autora (2021) elaborado a partir do software R.

O Plano de Desenvolvimento Regional Sustentavel (Plano BR-163 Sustentavel)
teve sua versdo final lancada em junho de 2006, por isso, adotou-se este ano como o
periodo antes da politica e 0 ano de 2007 como ano posterior, para a realizacdo da
metodologia proposta.

Como varidvel dependente tem-se o “Desmatamento” nesses municipios,
calculado a partir do Programa PRODES. A "Tabela 5 - Descritivos do desmatamento,
por grupo e periodo™ e o grafico "Figura 10 - Média do desmatamento, por grupo e
periodo™ abaixo apresentam os descritivos do desmatamento para o periodo de antes de

depois da politica (antes = 2006; depois = 2007) para 0s grupos de tratamento e controle.



57

Tabela 4 - Descritivos do desmatamento, por grupo e periodo

Tratamento Periodo N Minimo Maximo Média Desvio padréo Coefvar
Né&o Antes 115 0 825760 144263,74 170774,28 1,18
Né&o Depois 115 0 834910 146652,17 175028,43 1,19
Sim Antes 28 22110 1456360 231846,07 277307,91 1,20
Sim Depois 28 22420 1544110 241990,36 293693,63 1,21

Fonte: Autora (2021) elaborado a partir do software R.

Figura 11 - Média do desmatamento, por grupo e periodo.

Tratamento . Nao . Sim

300000 -

200000 -

Desmatamento (média)

100000 -

Antes Depois

Fonte: Autora (2021) elaborado a partir do software R.

Levando em conta o periodo de antes e depois do tratamento, pode-se notar que a
média do desmatamento é bastante similar para os dois grupos. Analisando essa média, 0
grupo de controle apresenta um incremento médio de 10.144 hectares entre 0 antes e 0
depois. O grupo de controle também apresenta incremento de 2388.5 no periodo. Para
melhor visualizagdo dos niveis de desmatamento entre 0s dois grupos, tem-se abaixo o
box blot.
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Figura 12 - Desmatamento por grupo e periodo.
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Fonte: Autora (2021) elaborado a partir do software R.
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O grupo de controle apresenta uma média menor que o grupo de tratamento e essa

diferenga parece aumentar com a implantacdo da politica em 2006 comparando

visualmente a linha preta no centro das caixas (representa a mediana que equivale a 50%

dos casos). Nesse sentido, é possivel notar que 75% dos casos de tratamento, nos dois

periodos, possuem média superior a 50% dos casos do grupo de tratamento. Importante

notar também a existéncia de casos destoantes marcados como pontos acima das barras.

Eles sdo mais frequentes no grupo de controle.

Posteriormente, foi avaliada a série temporal para os dados do desmatamento,

podendo observar o crescimento acima da média desse desflorestamento desde os anos

2000. A "Tabela 6 - Descritivos do desmatamento, por grupo no tempo" e o grafico

"Figura 12 - Média do desmatamento, por grupo no tempo" resumem essas informacdes

de maneira mais detalhada.

Tabela 5 — Descritivos do desmatamento por grupo de tratamento no recorte temporal

selecionado.
tratamento ano n  minimo méaximo média Desvio P coefvar
Né&o 2000 115 0 721230 114576,78 133917,56 1,17
Né&o 2001 115 0 732230 124682,35 140725,66 1,13
Né&o 2002 115 0 747310 129099,65 147007,11 1,14
Né&o 2003 115 0 756730 133128,61 152844,49 1,15
Né&o 2004 115 0 783260 137537,13 159488,96 1,16
Né&o 2005 115 0 816610 141728,26 166593,86 1,18
Né&o 2006 115 0 825760 144263,74 170774,28 1,18
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146652,17
149540,09
150954,61
152589,57
153592,17
154175,30
142200,36
160443,57
173238,21
196945,00
211775,00
223992,50
231846,07
241990,36
250439,29
257451,79
262681,07
267202,14
270926,79

175028,43
180071,82
182399,47
184698,11
186419,04
187525,76
147313,67
173177,07
196159,00
217221,06
238360,09
263274,79
277307,91
293693,63
308304,24
318265,06
324761,72
327904,75
331871,89

1,19
1,20
121
1,21
1,21
1,22
1,04
1,08
1,13
1,10
1,13
1,18
1,20
1,21
1,23
1,24
1,24
1,23
1,22

Fonte: Autora (2021) elaborado a partir do software R.
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Na tabela 5 percebe-se que no inicio da década a variavel desmatamento no

tratamento e no controle possuiram o valor maximo e a média de desmatamento

semelhante, variavel que ficou mais destoante com o passar dos anos, com uma média de

154175,30 hectares nos municipios de controle para 270926,79 hectares no municipio de

tratamento. Além disso, destaca-se que o controle possui municipios que ndo foram

desmatados no periodo em questéo.

Para analisar como a variavel dependente se comportou com o passar dos anos no

grupo de tratamento (municipios beneficiarios da politica) e no grupo de controle

(municipios ndo beneficiarios) tem-se a figura abaixo com as medias desses grupos entre

2000 e 2012.
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Figura 13 - Média do desmatamento, por grupo no tempo (IC 95%).
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Fonte: Autora (2021) elaborado a partir do software R.

Como ¢ possivel perceber, a média do desmatamento no grupo de tratamento é
muito maior do que no grupo de controle, apesar dos outros municipios sofrerem a
influéncia de outras rodovias federais que sdo vetores de pressdo, entre outros
empreendimentos com grande magnitude de impacto. Também se percebe que a regido
de influéncia da BR-163 exerce bastante influéncia nas taxas de desflorestamento do
estado do Pard, visto que apesar do tratamento ter uma quantidade menor de municipios
(em comparacdo com o grupo de controle) e detém a maior quantidade de hectares
desflorestados. A figura abaixo representa o crescimento do desflorestamento no grupo

de tratamento e controle®.

10 As figuras 4 e 5 apresentam praticamente a mesma informagao. A diferenca é que a figura 4 apresenta a
informacdo em barras e apresenta um intervalo de confianca de 95% para a média. Como uma regra
informal, quando os intervalos se sobrepem ndo ha diferenca significativa entre 0s grupos em termos
bivariados.
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Figura 14 — Média do Desmatamento por grupo no recorte temporal selecionado.
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Fonte: Autora (2021) elaborado a partir do software R.

Analisando o grupo de controle é possivel observar o aumento da média do
desmatamento, ja observando o grupo de tratamento o crescimento torna-se mais
exponencial, principalmente entre 2001 e 2003 e continua aumentando mesmo apos a
criacdo e implementagdo da politica. Mesmo assim, o desmatamento cresce ao longo do
tempo em ambos 0s grupos, 0 que ja impde certa limitacdo a hipdtese de que a politica

reduziu o desmatamento.

Esse comportamento indica que um dado em um determinado periodo do tempo
esta associado com seu valor no passado. Visto esse comportamento, o nivel de
mensuracéo original do desmatamento (em hectares) pode ndo ser a forma mais adequada
de apresentar os dados para 0s objetivos deste estudo, necessitando de uma transformacéo

linear.

3.6.2 Desmatamento: Nova mensuragao

Uma forma tradicional de avaliar dados que se comportam dessa maneira é usar
transformacoes lineares. Nos estudos de séries econdémicas e temporais um procedimento
comum é tomar a primeira diferenca. Isto é, subtrai-se o valor de X no tempo t do seu
valor no tempo t-1. E importante notar, que se pode fazer essa transformagcéo, pode-se
calcular também a variagdo percentual dessa mesma série, procedimento adotado aquit?.

Para isso, foi utilizada a seguinte notagéo:

1 Este procedimento foi adotado para as variaveis deste capitulo e do capitulo posterior.
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vPD = 2=P=15 100 Equacéo (1)
D¢

A VPD ¢ a variagao percentual (ou diferenca percentual) do desmatamento®?, D é
desmatamento no ano t, e Dt-1 é o valor do desmatamento no ano anterior. Essa
transformacéo é interessante porque foi observada que ja havia uma tendéncia na série
que impBe uma dependéncia entre valores contiguos. A figura abaixo apresenta essa

variacdo do desmatamento por grupo com e sem o0 ano de 2001.

A diferenca entre os dois graficos é que o grafico da direita ndo apresenta o caso
do ano de 2001, uma vez que ele é um outlier™. Por isso, utilizar essa transformagcéo
permite a visualizacdo da série de uma forma mais adequada removido o efeito do ano

anterior e a tendéncia de crescimento.

Figura 15 - Variacdo percentual do desmatamento (\VVPD), por grupo no tempo com e
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Fonte: Autora (2021) elaborado a partir do software R.

O gréfico apresenta intui¢Oes interessantes para o entendimento do efeito da
politica mensurado entre 2006 e 2007. Em termos de variacdo percentual, o

desmatamento apresenta uma reducdo ao longo do tempo'4, embora os anos iniciais da

2Um indicador tradicional que segue essa linha é o crescimento econémico anual de um pafs. Mais que

olhar o valor do PIB bruto se avalia se a economia cresceu ou ndo entre periodos consecutivos.

130 devido ano apresentou uma média 416%. Isso pode ser devido a qualidade dos dados para o inicio da

série.

141ss0 significa que embora o desmatamento cresca ao longo do tempo, ele esta diminuindo o ritmo a cada
ano.
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série apresentem uma grande oscilagdo. Contudo, a partir de 2003 ha uma tendéncia de
reducdo do incremento do desmatamento tanto no grupo de controle, quanto no grupo de
tratamento. Os dados exatos estdo na tabela abaixo.

Tabela 6 - Variacdo do desmatamento (VPD), média por grupo no tempo.

Ano  Tratamento VPD Desmatamento
2001 Néo 416,37 124682,35
2001 Sim 13,03 160443,57
2002 Néo 511 129099,65
2002 Sim 6,18 173238,21
2003 Néo 3,53 133128,61
2003 Sim 21,39 196945,00
2004 Néo 2,50 137537,13
2004 Sim 6,80 211775,00
2005 Néo 1,94 141728,26
2005 Sim 4,60 223992,50
2006 Néo 131 144263,74
2006 Sim 2,82 231846,07
2007 Né&o 1,04 146652,17
2007 Sim 3,77 241990,36
2008 Néo 1,28 149540,09
2008 Sim 2,73 250439,29
2009 Néo 0,74 150954,61
2009 Sim 2,24 257451,79
2010 Néo 1,24 152589,57
2010 Sim 2,16 262681,07
2011 Néo 0,41 153592,17
2011 Sim 2,11 267202,14
2012 Néo 0,25 154175,30
2012 Sim 1,35 270926,79

Fonte: Autora (2021) elaborado a partir do software R.

Para fins de andlise do impacto da politica em 2006 e 2007 sera utilizada a
variacdo percentual do desmatamento (VPD) visto que a série em si ja apresenta
crescimento continuo para os dois grupos desde o inicio da série, como pode ser visto na
tabela 7. Isto é, ndo se espera que ela inverta a direcdo abruptamente em sua unidade
original. Isso pode ocorrer por diversas razfes: expansdo da pecuaria, aumento dos focos

de queimadas, exploragcdo madeireira, aumento da densidade populacional, entre outros
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fatores discutidos em literatura. Com isso, a cada ano, espera-se naturalmente um
incremento do desmatamento. A variacdo percentual remove esse padrdo e apresenta que

ela estava caindo até a politica em 2006.

3.7  SELECOES DE CASOS DE COMPARACAO

3.7.1 Pareamento

Existem diversas técnicas estatisticas que podem ser enquadradas no conceito de
pareamento (GERTLER et al., 2018) sendo seu principal objetivo a criacao de grupos de
comparagdo que maximizem a semelhanga entre estes e 0s casos tratados por uma
determinada intervencdo (CUNNINGHAM, 2018). Em termos praticos, a ideia é
encontrar no conjunto de dados os individuos ndo tratados mais parecidos com aqueles
que receberam a politica, levando em conta as variaveis disponiveis.

No final das contas, o interesse é selecionar casos para estimar o contrafactual.
Isto é, o pareamento em si € um procedimento inicial para selecdo dos casos que serdo
comparados e ndo diretamente um teste do efeito de uma politica por si s6. Para isso,
serdo utilizadas outras técnicas estatisticas tais como comparacdo de médias, regressoes
e outras (CUNNINGHAM, 2018).

Para que o pareamento seja eficiente é necessario a utilizacdo de variaveis que
contribuam para explicar a atribuicdo dos individuos aos grupos de controle ou
tratamento. Isto €, sdo as caracteristicas que ajudam a explicar a exposicao ao tratamento,
com isso, 0 resultado que a politica causa. Esse esforco de balanceamento surge da
necessidade de diminuir os problemas gerados pela auséncia de aleatoriedade ou
mecanismos claros de selecdo dos individuos dentro dos grupos de tratamento e controle
(ou comparacao). Quanto mais distantes forem os mecanismos de selecao de participagdo
de um programa do padrdo ouro (aleatoriedade), mas dificil sera alcancar boas medidas
para paramento e para o teste de efeito de um programa.

Se no pareamento o interesse é selecionar casos semelhantes para comparacéo,
pode-se dizer que 0 maior objetivo é encontrar casos que "Nao foram tratados”, mas que
poderiam ter sido. Isto €, sdo bastante semelhantes em caracteristicas exceto que nédo
foram tratados. Por isso as variaveis utilizadas no pareamento sdo importantes. Se o
programa ndo obedeceu a uma logica adequada de atribuigdo ao tratamento (regras claras

e que variem), os grupos de comparacao resultantes ndao serdo os melhores possiveis.
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Por outro lado, o pareamento é bastante exigente em termos do nimero de casos
uma vez que a maioria métodos descartam as observacdes menos semelhantes aos casos
de tratamento. Quanto menor o tamanho da amostra inicial menos casos existird para
selecdo dos mais semelhantes e menos casos sobrardo para a estimacdo do efeito da
politica. No pareamento, portanto, é esperado que haja uma reducdo do N que contém
apenas os tratados e os controles mais semelhantes aos tratados.

Dentro da gama de possiveis abordagens optou-se pela utilizacdo das seguintes
estratégias: (1) pareamento de vizinhos mais proximos com base no escore de propensao;
e (2) escores de propensdo ponderados: conhecido também como ponderacdo inversa de
probabilidade (PIP). Neste ultimo caso, especificamente, foram utilizados os escores de
propensdo como um “ponderador” da probabilidade de participar de um programa, ao
invés de apenas removermos os casos menos semelhantes (abordagem um), isso permitira
a utilizagdo de todos os dados na estimativa do efeito da politica. Como o N ja é pequeno,

isso ajudara as estimacoes.

3.7.2 Selecdo de variaveis

Levando em consideracdo as variaveis disponibilizadas no banco de dados
elaborado, algumas delas ndo foram utilizadas no pareamento: (1) Focos de Queimada,
Efetivo Bovino e Area de Pasto, por apresentarem correlacdo forte entre si e com a
variavel de resultado (o desmatamento), sua utilizacdo pode gerar problemas ja que pode
inserir vieses no testes do efeito da politica e na estimacdo dos coeficientes dos escores
de propenséo?®; (2) Menor distancia do centroide do municipio a rodovia: essa seria a
variavel mais importante ja que ela é um dos critérios de selecdo do tratamento, contudo
todos os que deveriam ser tratados foram inseridos na politica publica, ndo restando casos
com caracteristicas semelhantes (em rodovia) que ndo foram tratados. Isso indica a ndo
existéncia de um contrafactual adequado usando essa variavel. Em termos de estimacao
de modelo as consequéncias sao diretas ja que o modelo ndo converge com a sua inclusao.
Levando em conta essas limitaches as variaveis utilizadas para o pareamento

foram: Inclusdo ao Plano®®; Area de Unidades de Conservacdo (2005); Area total de
Terras Indigenas (2005); Area Colhida (2005); Area de Floresta Natural (2005);

Populagdo com agua e esgoto (2000); Domicilios com energia elétrica (2000); Domicilios

15H4 um debate na area sobre a inclusdo ou ndo desse tipo de variaveis no pareamento. Nossa estratégia
opta por ndo usa-las para pareamento, mas as usa como variaveis de controle no teste do efeito.

16 Essa variavel foi utilizada para separar os municipios de tratamento e os municipios de controle no
pareamento.
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com coleta de lixo (2000); Nimeros de embargos (2005); indice de GINI em 2000;
Populacdo Total (2000); PIB per capita (2005) e IDH (2000). No caso das variaveis
ambientais utilizou-se informacéo para antes da politica (até 2006); quanto as variaveis
sociais utilizaram-se informacdes mais recentes também para antes da politica, contudo a
maioria das informacdes deriva-se dos dados de censo de 2000.

A estratégia empirica adotada é calcular os escores de propensao (EP) e (1) fazer
0 pareamento com base nesse EP utilizando um algoritmo agrupamento. Existem diversos
algoritmos disponiveis, mas serd utilizado aqui o "nearest neighbor" (vizinho mais
proximo). Em termos gerais, 0 algoritmo faz o pareamento entre unidades mais proximas
em termos da distancia de seu EP (propensdo a participar do tratamento). Seleciona-se,
portanto, unidades de controle que possuem um escore de propensdo mais proximo a
algum caso tratado. Neste processo, a razdo de selecdo sera 1 para 1, significando que se
temos 28 tratados o pareamento selecionard 28 ndo tratados para o grupo de controle, e
sem reposicao.

A segunda estratégia (2) € usar o EP para calcular o PIP (probabilidade inversa
ponderada), para ponderarmos o teste do efeito da politica com base na propensédo em
participar do programa. Essa estratégia ajuda na medida em que ela ndo requer a perda de

Casos.

3.7.3 Estimacao dos escores de propensao

Para estimar os escores de propensdo foi utilizado o caminho tradicional que é a
utilizacdo de uma regresséo logistica usando o logit como funcéo de link. A tabela abaixo

sumariza as informacdes para o modelo selecionado.

Tabela 7 - Modelo logistico para Escores de Propenséo.

Variével Dependente:

tratamento
AREAUC_2005 (log) -0.032
(0.070)
AREATI_2005 (log) 0.101
(0.068)

FLORESNAT _2005 (log) 1.446™*

(0.554)
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AGUA_ESGOTO_2000 0.114™
(0.038)
T_LUZ_2000 -0.004
(0.024)
EMBARGO_2005 (log) 1.0117
(0.295)
GINI_2000 11.221
(8.997)
Constant 32.324™**
(11.318)
Observations 143
Log Likelihood -22.360
Akaike Inf. Crit. 60.721
Nota: *p<0.1; **p<0.05; ***p<0.01

Fonte: Autora (2021) elaborado a partir do software R.

A variavel Area Colhida em 2005 apresentou missing cases para 9 casos por isso
ela foi removida do modelo apresentado. Em termos de impacto estatistico os modelos
com e sem a varidvel ndo sdo diferentes estatisticamente. Isto €, ndo ha um decremento
significativo nos erros do modelo sem a varidvel. Como a amostra possui um tamanho
pequeno, decidiu-se maximizar os casos ao inves da variavel. Além disso, devido a
distribuicdo das variaveis foi utilizada a transformacdo logaritmica para ajustar sua
assimetria.

Como algumas varidveis apresentam valor 0 foi necessario adicionar uma
constante de 0.1 para ser possivel aplicar a funcdo logaritmica. Mesmo assim, nesses
casos, uma frequéncia alta nos valores baixos impediu um melhor ajuste na distribuigao.

Levando em conta as variaveis inseridas no modelo, Floresta Natural e Embargos
foram as variaveis ambientais com efeito significativo no modelo. Além disso, a variavel
residéncia com Agua e Esgotos afetou significativamente o modelo. Em conjunto esses
resultados indicam que ha uma diferenca prévia entre tratados e o grupo de controle em

relagdo a essas variaveis!’. Embora as demais varidveis ndo sejam significativas elas

17 As variaveis populagdo residente em 2000, PIB per capta em 2005, taxa de lixo, IDHM em 2000
foram retiradas do modelo uma vez que elas apresentaram um balanceamento adequado entre tratamento e
controle previamente a politica. Além disso, essas duas Ultimas apresentaram bastante instabilidade no
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ajudam a reduzir os erros do modelo, e como sera demonstrado posteriormente o
pareamento em relacéo a elas melhora na etapa seguinte’®.

As tabelas abaixo apresentam estatisticas de ajuste do pareamento entre 0s grupos
de tratamento e controle antes e depois do paramento. Embora haja muitas delas, vamos

nos basear nas estatisticas descritivas para avaliar a qualidade do resultado.

Tabela 8 - Descritivos das covariaveis antes do pareamento.

Média Média Dif Média

Tratados Controle Padroniza Raz&o da variancia
Escore de Propenséo 0,773 0,055 2,500 4,999
AREAUC_2005 (log) 6,114 2,530 0,478 1,337
AREATI_2005 (log) 7,048 -0,244 0,979 2,458
FLORESNAT 2005 (log) 14,047 11,418 1,995 0,986
AGUA_ESGOTO_2000 60,354 52,414 0,479 0,982
T_LUZ_2000 54,603 65,693 -0,720 0,580
EMBARGO_2005 (log) 0,423 -1,904 1,559 2,327
GINI_2000 0,602 0,584 0,355 0,762

Fonte: Autora (2021) elaborado a partir do software R.

Como pode-se perceber comparando a tabela de antes do pareamento com a tabela
depois do pareamento as médias das variaveis, do grupo de tratamento e controle, sdo
mais proximas depois do pareamento. Isso significa que o pareamento em si ajudou a
criar grupos mais semelhantes. Por exemplo, na amostra como um todo o Escore de
Propensdo (EP) era de 0.77 para o grupo de tratados e 0.05 para o grupo de controle. Ap6s
0 pareamento, o grupo de controle ficou mais préximo contabilizando uma média de
0.212. A mesma comparacao pode ser feita para as demais variaveis. Por exemplo, em
termos de area de unidades de conservagao 0s grupos sao muito mais semelhantes com o

pareamento: tratados com uma média de 6.12 e o controle com 5.81%°.

Tabela 9 - Descritivos das covariaveis ap0s o pareamento.

Média Dif Média Razdo da

Média Tratados Controle Padroniza variancia
Escore de Propensdo 0,773 0,213 1,952 2,317
AREAUC 2005 (log) 6,114 5,817 0,040 1,063

modelo devido sua alta correlagdo. Por essas razdes optamos por remové-las do célculo do escore de
propenséo.

18 N&o ha um consenso na literatura se as variaveis com efeitos ndo significativos deveriam ser
removidas do modelo, mas o critério AIC com sua presenca é menor indicando melhor ajuste.

19 A variavel esta em log.
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AREATI_2005 (log) 7,048 2,935 0,552 1,202
FLORESNAT_2005 (log) 14,047 13,031 0,771 2,615
AGUA_ESGOTO_2000 60,354 58,155 0,133 0,835
T_LUZ_2000 54,603 54,798 -0,013 0,580
EMBARGO_2005 (log) 0,423 -1,339 1,180 1,225
GINI_2000 0,602 0,592 0,197 0,639

Fonte: Autora (2021) elaborado a partir do software R.

Por outro lado, uma pergunta importante é a de se 0s grupos sdo semelhantes o
suficiente. Ndo hé consenso na literatura quanto a isso (HO et al., 2011), mas sabe-se que
o ideal seria que a diferenca media fosse zero. Assim, a diferenca entre o grupo de controle
e de tratamento em relacdo a um conjunto de covariaveis ndo existiria. Uma
recomendacdo € a de que a diferenca média padronizada de uma variavel seja menor ou
igual a 0.1 e a variancia seja menor ou igual a 2 (HO et al., 2011). Como é possivel ver,
apenas metade das variaveis no pareamento cumprem esses critérios: area de unidades de
conservacdo, populacdo com energia elétrica e coeficiente de Gini. Agua e esgoto
aproximam-se consideravelmente desse patamar, do mesmo modo. Por outro lado,
embargos, floresta natural, areas indigenas homologadas e o préprio EP estdo longe desse
patamar.

Em concluséo: o pareamento melhora consideravelmente a semelhanga entre
tratados e o grupo de controle. Contudo, esse pareamento esta longe do ideal para uma
série de varidveis, ndo garantindo que o pareamento cumpriu sua funcéo de eliminar o
viés. O maior problema aqui diz respeito a forma usada para atribuicdo do tratamento (a
politica publica) que ndo permite melhor pareamento. A tabela abaixo apresenta a reducéo

percentual das médias entre os grupos.

Tabela 10 - Melhora do balanceamento ap6s o pareamento (%)

Percentual
Escore de Propenséo 21,91
AREAUC_2005 (log) 91,70
AREATI_2005 (log) 43,59
FLORESNAT_2005
(log) 61,33

AGUA_ESGOTO_2000 72,31
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T_LUZ_2000 98,24
EMBARGO_2005 (log) 24,28
GINI_2000 44,62

Fonte: Autora (2021) elaborado a partir do software R.

Essa tabela pode ser pensada como o percentual de melhora do pareamento em
relacio & amostra completa. E possivel observar que as variaveis que apresentam uma
diferenca média padronizada menor, aqui ela é mais proxima de 100. Sendo este o limite
para uma melhora percentual. A melhora em termos de escore de propenséo foi de
21.91%, quanto de area de unidades de conservacao foi de 91.70%.

Como salientado anteriormente, foi selecionado um caso de controle para cada
caso de tratamento e ndo foi permitido que esses casos fossem duplicados. A tabela abaixo

resume o tamanho amostral resultante para o pareamento de vizinhos mais proximos.

Tabela 11 - Tamanho da amostra ap6s pareamento.

Controle  Tratado

Todos 115 28
Pareados 28 28
Nao-Pareados 87 0

Fonte: Autora (2021) elaborado a partir do software R
Portanto, tem-se 28 casos que receberam a politica e 28 casos que ndo receberam
a politica e foram pareados. No total, 87 casos foram descartados por serem mais

diferentes dos demais.

3.7.4 Ponderacdo inversa da probabilidade (PIP)

Como ja foi discutido anteriormente, o matching do escore de propensdo sem
reposi¢cdo remove casos que ndo foram pareados. Como contamos com apenas 28 casos
tratados foram selecionados apenas 28 casos de controle diminuindo ainda mais a
amostra. Para diminuir os problemas potenciais de lidar com apenas 56 casos foi utilizada
a técnica de ponderacéo inversa de probabilidade (PIP).

Essa técnica consiste em usar os escores de propensdo invertidos durante a
estimacdo do efeito causal da politica. Nesse sentido, foi utilizado o mesmo calculo
utilizado no modelo 1 da tabela "Tabela 8 - Modelo logistico para Escores de Propensao”,
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foram extraidos os escores de propenséo e foram invertidas as probabilidades para utiliza-
las como ponderagdo nos testes seguintes. A logica por tras da ponderacdo € a de que
casos "atipicos" recebem maior peso: ser atipico significa que o0 caso possui uma
propensdo alta de ser tratado, mas ndo foi (ou o contréario).

Levando em conta que o efeito que se quer estimar é o efeito causal da politica no
grupo de tratamento, conhecido também como ATT, pode-se calcular a ponderagédo da

seguinte forma:

EP+ T + EPx1-T Equa(;éo 2
EP 1-EP

Onde EP é o escore de propensdo e T recebe valor de 1 representando os tratados.
Esse valor serd usado para ponderar 0s casos dando maior peso aos casos mais proximos

do contrafactual®.

3.7.5 O Efeito do Plano Br-163 Sustentavel

Como ja salientado, foi utilizado um modelo de Diferencas em Diferencas (DiD)
levando em conta que o objetivo é estimar o efeito médio da politica tendo como alvo o
grupo de tratados. Uma vez que tem-se os dados para antes e depois da politica, bem
como para um grupo de tratados que receberam a politica e um grupo de controle que nao
recebeu a politica.

Embora existam diversas formas para estimar um efeito de DiD, usando inclusive
apenas subtracdo, utilizaremos a notacdo de um modelo de regressdo linear tal qual o
modelo especificado abaixo (CUNNINGHAM, 2018; GERTLER et al., 2018).

y= a+ fidi+ P2pe + L3di x pr + LaXi + it Equacéo 2

Onde, d: é uma dummy que recebe o valor 1 se tratado (e O se é do grupo de
controle), p: € uma variavel dummy que recebe valor 1 se o periodo é ap6s a politicae 0
se for antes (comparacdo entre 2007 e 2006). Neste caso, o coeficiente 3 é a interacao
entre o tratamento e o periodo posterior da politica que representa o estimador de DiD: o
efeito médio sobre os tratados. S+ representa o conjunto de varidveis para controle ja

utilizados no pareamento e variaveis adicionais. Por fim, u;¢ sdo os erros do modelo.

2para mais informagdes ver Austin et al (2015) e Mansournia (2016). Uma abordagem similar seria usar o
escore de propensdo como varidvel independente.
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Na prética, y & desmatamento mensurado como a variagdo percentual entre dois
periodos consecutivos como apresentado na "Figura 14 - Variacdo do desmatamento
(VPD), por grupo no tempo com e sem 2001", d é 1 se o municipio foi tratado, p é 1 se
0 periodo é 2007 (ap0ds a politica). A estratégia empirica utilizada nesta pesquisa é a
seguinte: (1) um modelo sem ajustes de pareamento; (2) um modelo com probabilidade

inversa ponderada (PIP); e (3) um modelo com o pareamento de vizinhos mais proximos.

Tabela 12 - Modelo DiD para variacdo percentual do desmatamento.

Variavel dependente:

Desmatamento (VPD)

) 2 (€))

Constante -2,709** -0,777 -2,581
(1,112) (2,573) (4,241)

tratamentoTratamento 0,622 0,189 0,477
(0,420) (0,423) (0,764)

periodoDepois -0,285 -0,474 -0,383
(0,208) (0,465) (0,282)

floresta_nativa (log) 0,324 0,183 0,311
(0,078) (0,129) (0,211)

efetivo_bovino (log) 0,178" 0,135 0,034
(0,095) (0,183) (0,231)

area_pasto (log) 0,270 0,169 0,192
(0,113) (0,201) (0,194)

EMBARGO_2005 (log) 0,035 0,092 0,102
(0,094) (0,095) (0,212)
AGUA_ESGOTO_2000 0,012™" 0,043 -0,033"
(0,006) (0,011) (0,019)

Estimativa de DiD:
tratamento Tratamento:periodoDepois 1,234 1,426™ 1,335™
(0,468) (0,551) (0,530)
Observacdes 284 284 112

R2 0,325 0,296 0,291
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R2 Ajustado 0,305 0,276 0,236
Erro padrao residual 1,567 (df = 275) 1,107 (df = 275) 2,060 (df = 103)
F Estatistica 16556 (df=8; 14458" (df=8 5277 (df=8;
275) 275) 103)
Nota: *p<0,1; **p<0,05; **p<0,01

Fonte: Autora (2021) elaborado a partir do software R.

Os trés modelos na tabela "Tabela 13 - Modelo DiD para varia¢do percentual do
desmatamento” referem-se as estimativas de MQO (Minimos quadrados ordinarios), mas
cada um com uma especificidade. O modelo 1, diz respeito a todos os casos (tratados e
ndo) na base de dados; (2) o modelo 2 diz respeito a todos os casos, mas utilizando o
escore de propensao invertido (probabilidade invertida - pip); (3) 0 modelo 3 refere-se ao
pareamento do escore de propensdo dos vizinhos mais préximos, com erros robustos e
clusterizados j& que h&d um grupo de pertencimento entre eles.

Pode-se observar que o efeito a populagdo com agua e esgoto é significativo
mesmo ap0s 0 pareamento indicando sua importancia como controle. Para cada um
porcento a mais da populacdo com agua e esgoto é esperado uma reducao de 0,012, 0,043
e 0,033% na diferenca percentual do desmatamento. Por outro lado, as variaveis
adicionais de controle s6 apresentam significancia estatistica no primeiro modelo, que por
ndo haver nenhum tipo de selecdo entre os casos pode ser considerado o mais simples. O
efeito de floresta nativa, efetivo bovino e area de pasto ndo séo significativos quando se
leva em conta os dois tipos de pareamento utilizados aqui.

Analisando ao que mais interessa nos modelos: o efeito da politica, ele é o
coeficiente da interacdo "tratamentoTratamento:periodoDepois” que representa a
diferenca média no percentual de desmatamento para entre tratados e ndo tratados apds a
politica (a estimativa de DiD). No geral, vemos que a estimativa do efeito da politica é
efeito positivo e significativo nos trés modelos. No modelo 1 é esperado um incremento
de 1,234% na diferenca do desmatamento ap0s a politica no grupo de tratados, que sobe
para 1.426% no modelo com PIP, e fica em 1.335% no pareamento de vizinhos mais
préximos. E importante salientar aqui que o modelo 3 é mais rigoroso e conservador no
que se refere a estimativa da significancia estatistica.

Esse incremento, ja era esperado, devido as médias entre tratados e controle como
pode ser visto no grafico abaixo "Figura 15 - Média do percentual desmatamento por

tratamento e periodo™.
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Figura 16 - Média do desmatamento VVPD, por tratamento e periodo.

' Tratamento
° Néo

— Sim

Desmatamento VPD (média)

2005 2006
Periodo

Fonte: Autora (2021) elaborado a partir do software R.

E perceptivel que o desmatamento estava em queda desde antes o tratamento em
2006. Apods ele (o tratamento), a média da variacdo percentual do desmatamento
aumentou para 0 grupo gue recebeu a politica. O grupo de controle manteve a tendéncia
de queda, embora sugira uma diminuicdo na velocidade apds a politica. Como um
exemplo simples a tabela abaixo apresenta a comparagdo média desse periodo para todos
0S casos sem pareamento.

Tabela 13 - Tendéncia antes e depois do tratamento.

ano tratamento  desmatamento VPD

2005 Néo 1,939
2005 Sim 4,602
2006 Néo 1,305
2006 Sim 2,816
2007 Néo 1,042
2007 Sim 3,774

Fonte: Autora (2021) elaborado a partir do software R.

De acordo com a "Tabela 13 - Tendéncia antes e depois do tratamento”, o
percentual de desmatamento foi de 4,60% em 2005, 2,82% em 2006% e interrompeu essa
queda apresentando 3,77% no ano posterior a politica. Enquanto o grupo de controle
segue a queda, mas em um ritmo bastante lento. Se tomarmos a diferenga no grupo de
controle ela seria de 0.95%: bem préximo do estimado pelos modelos de regressao.

Portanto, avaliando a distribuicdo grafica e os modelos apresentados na tabela de
regressdo é possivel afirmar que o ano posterior a implementacdo da politica a variagdo

percentual do desmatamento aumentou significativamente.
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3.7.6 O Efeito do Plano Br-163 Sustentavel nos anos seguintes

Como foi possivel perceber, existe um efeito significativo no incremento do
desmatamento em 2007 ap6s a politica. No geral, a distribuicdo da variacdo do
desmatamento apresentava queda a partir de 2003 e enquanto o grupo de controle manteve
0 padrédo em 2007, o grupo de tratamento observou um aumento, quebrando o padréo dos
anos anteriores. A mudanga observada em 2007 manteve-se sustentavel? Nos anos

seguintes qual o padréo emergiu? A tabela abaixo tenta responder essas questdes.

Tabela 14 - Modelo DiD para variagdo percentual do desmatamento com periodos.

Variavel dependente:

Desmatamento VPD

@ 2 ©))
Constante 225177 0,224 -1,699
(0,533) (1,198) (2,759)
tratamentoTratamento 0,592* 0,271 0,518
(0,315) (0,343) (0,646)
PeriodoT1 (2007) -0,266 -0,467 -0,362
(0,182) (0,399) (0,280)
periodoT2 (2008) 0,016 0,290 0,218
(0,183) (0,399) (0,264)
periodoT3 (2009) -0,565" -1,245™" -0,652"
(0,182) (0,399) (0,386)
PeriodoT4 (2010) -0,068 0,574 -0,133
(0,183) (0,399) (0,477)
PeriodoT5 (2011) -0,897"" -1,604™" 1,300
(0,182) (0,399) (0,302)
PeriodoT6 (2012) -1,064™* -1,882"* -1,552"**
(0,182) (0,399) (0,331)
floresta_nativa (log) 0,365 0,226™* 0,328™"

(0,036) (0,059) (0,150)
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efetivo_bovino (log) -0,084™ 0,047 0,089
(0,043) (0,083) (0,180)
area_pasto (log) 0,057 0,029 -0,052
(0,053) (0,093) (0,178)
EMBARGO_2005 (log) 0,025 -0,065 -0,089
(0,044) (0,044) (0,132)
AGUA _ESGOTO_2000 -0,0068™" 0,021 0,016
(0,003) (0,005) (0,013)
Estimativas DiD:
tratamentoTratamento:periodoT1 1,223 1,425 1,322""
(0,410) (0,473) (0,528)
tratamentoTratamento:periodoT2 -0,063 0,204 -0,304
(0,410) (0,473) (0,445)
tratamentoTratamento:periodoT3 -0,004 0,660 0,070
(0,410) (0,473) (0,561)
tratamentoTratamento:periodoT4 -0,584 123777 -0,525
(0,410) (0,473) (0,592)
tratamentoTratamento:periodoT5 0,191 0,987** 0,602
(0,410) (0,473) (0,438)
tratamentoTratamento:periodoT6 -0,399 0,408 0,083
(0,410) (0,473) (0,513)
Observacdes 993 993 391
R2 0,314 0,238 0,239
R2 Ajustado 0,302 0,224 0,203
Erro padréo residual 1,375 (df = 974) 0,952 (df = 974) 1,756 (df = 372)
F Estatistica 24,823 (df=18; 16,926 (df = 18; 6,504 " (df = 18;
974) 974) 372)
Nota: *p<0,1; *p<0,05; ***p<0,01

Fonte: Autora (2021) elaborado a partir do software R

Em termos formais, foi estendido o modelo de DiD estimado acima adicionando
mais grupos de tempo a variavel Dt que representava a mudanca entre antes e depois da

politica para apenas um ano. Agora, Dt é um conjunto de dummies, sendo um periodo
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apos comparado com 2006 (TO) que é nossa categoria de referéncia. T6 por exemplo
representa seis anos apos a politica (que € o ano de 2012).

Os coeficientes estimados para o efeito da politica nos tratados em T1 sdo
praticamente iguais aos estimados anteriormente. Uma pequena variacdo ocorre em
funcdo da alteracdo dos graus de liberdade e da variagdo das varidveis independentes no
tempo. Temos aqui um efeito positivo e significativo nos trés modelos estimados (sem
pareamento, com ponderacao de probabilidade invertida (PIP) e pareamento de vizinhos
mais proximos). Esse efeito € estimado em 1,22 no modelo 1, 1,43 no modelo 2 e 1,33 no
modelo 3.

A interpretacdo dos coeficientes de interacdo é igual: significando o efeito da
politica no grupo de tratamento no ano T apds a politica. Nosso interesse é observar se as
oscilacBes observadas no grafico "Figura 9 - Variacdo do desmatamento (VVPD), por grupo
no tempo com e sem 2001" sdo significativas?t. Como é possivel perceber, a resposta ndo
é tdo simples assim.

Foi observado que a maioria dos coeficientes apontam para uma reducdo do
percentual de desmatamento no grupo de tratados ao longo dos anos que se seguem
comparado com os niveis de 2006 no modelo 1 (sem pareamento). Contudo, apenas 0
modelo 2 (pareamento com PIP) indica significancia para algum desses anos. De acordo
com esse modelo, em 2010 (T4) houve uma reducdo de 1,237 no percentual de
desmatamento em relacdo aos niveis de 2006 e um incremento de 0,987 ano seguinte
(T5=2011). Contudo, nem o modelo 3 (pareamento de vizinhos mais proximos) nem o
modelo 1 apresentaram significancia para qualquer periodo ap6s o segundo ano a politica
(a partir de 2008).

Por outro lado, € possivel analisar que os efeitos fixos dos grupos de controle sdo
significativos para os periodos T3, T5 e T6 apds a politica. Isto é, o percentual de
desmatamento segue diminuindo nesse grupo de cidades. O efeito é consistente entre os
trés modelos explorados aqui.

Ou seja, o efeito da politica em 2006-2007 foi consideravel ao ponto de quebrar
uma tendéncia de queda no T1 ap6s a mudancga, mas ndo foi possivel identificar que esse
feito se manteve ao logo do tempo que se sucedeu utilizando a especificagdo com DiD.
No méximo, pode-se indicar com base no que foi até aqui apresentado que a velocidade

de queda do desmatamento diminuiu no grupo tratado. A falta de evidéncia consistente

2l _embrando que esse grafico ndo leva em conta os pesos do pareamento e a média geral, sendo este mais
préximo do modelo 1 (sem pareamento).
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pode decorrer de varios fatores: (1) a forma que o tratamento foi aplicado; (2)
caracteristicas dos tratados que ndo conseguimos controlar no pareamento; (3) qualidade
baixa dos dados: 28 casos de tratados para estimar todos os coeficientes da "Tabela 15-
Modelo DiD para variacao percentual do desmatamento com periodos” reduz as chances
de encontrarmos um efeito para esse grupo; ou (4) que de fato o desmatamento ainda ndo
diminuiu o suficiente até 2012 para se diferenciar de 2006.

3.8 CONCLUSOES

Por fim, é fato que o Plano BR-163 Sustentavel s6 surgiu e ganhou forca devido
a mobilizacdo e empenho da sociedade civil, e se dependesse exclusivamente desses
atores, a politica teria sido um significativo exemplo de transversalidade e participacdo
social em todo as etapas do ciclo. Porém, o que de fato existiu foi um documento
norteador de politicas setoriais, pouco organizado e sem metas estabelecidas, no qual
perdeu forca na agenda governamental.

A dificuldade da realizacdo da avalia¢do de impacto aqui apresentada se deu pelo
préprio desenho do Plano BR-163 Sustentavel, que apesar de apresentar suas diretrizes e
objetivos bem definidos, ndo auxilia em sua avaliacdo (talvez por isso ela ndo tenha sido
realizada de forma oficial por nenhum 6rgéo associado a sua criacdo e implementacao).

O desmatamento, variavel dependente do modelo proposto, € o principal
indicativo do efeito da politica, visto que é acdo antrdpica associada ao ordenamento
territorial proposto pelo plano. J& as covariaveis selecionadas estdo associadas aos
impactos sociais e ambientais citados pelo documento e as diretrizes estabelecidas.

No decorrer da elaboracdo da avaliacdo da politica foi possivel perceber que seu
desenho ndo favorece uma boa avaliagdo de impacto. O primeiro ponto a ser destacado é
o contrafactual da politica, em que os beneficiarios sdo muito semelhantes entre si e
possuem maior diferenca com 0s municipios de controle. Essa semelhanca associamos
por uma provavel correlacdo espacial, ou seja, municipios mais préximos possuem
caracteristicas similares.

Apesar disso, foi realizada uma avaliagdo de impacto baseada no modelo
Diferencas em Diferencas (DiD) analisando anos anteriores e posteriores a sua criagao.
A estratégia empirica adotada neste trabalho baseou-se nos seguintes modelos: (1) um
modelo sem ajustes de pareamento; (2) um modelo com probabilidade inversa ponderada

(PIP) e (3) um modelo com o pareamento de vizinhos mais proximos.
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No geral, foi possivel perceber que a estimativa do efeito da politica € positiva e
significativa nos trés modelos selecionados. No primeiro modelo foi obtido o incremento
de 1,234% na diferenca de desmatamento ap0s a politica nos municipios da area de
influéncia da rodovia; no segundo modelo sobe para 1.426% e fica em 1.335% no
pareamento de vizinhos mais proximos.

Analisando o desmatamento de 2005 a 2007, o percentual de desmatamento foi
de 4,60% em 2005, 2,82% em 2006% e interrompeu essa queda apresentando 3,77% no
ano posterior a politica nestes municipios. Ja analisando o grupo de controle, foi possivel
identificar uma queda em um ritmo bastante lento. Se for tomada a diferenga no grupo de
controle ela seria de 0.95%: bem préximo do estimado pelos modelos de regressao.

Portanto, avaliando a distribuicéo grafica e os modelos apresentados na tabela de
regressao é possivel afirmar que o ano posterior a implementacéo da politica a variacdo
percentual do desmatamento aumentou significativamente, contrariando a hipétese de que
a politica seria capaz de diminuir as taxas de desmatamento na regido da BR-163 no
estado do Para.

Analisando o impacto com o passar dos anos, os coeficientes estimados para o
efeito da politica nos tratados em T1 sdo praticamente iguais aos estimados anteriormente.
Uma pequena variacdo ocorreu em funcdo da alteracdo dos graus de liberdade e da
variacdo das varidveis independentes no tempo. Foi obtido um efeito positivo e
significativo nos trés modelos estimados (sem pareamento, com ponderacdo de
probabilidade invertida (PIP) e pareamento de vizinhos mais proximos). Esse efeito é
estimado em 1,22% no modelo 1, 1,43% no modelo 2 e 1,33% no modelo 3.

Jaanalisando seis anos ap0s o a criagdo da politica (TO) ndo foi possivel identificar
significancia estatistica em todos os anos, com apenas o modelo 2 apresentando uma
significancia nos anos de 2007 (T1), 2010 (T4) e 2011 (T5). De acordo com esse modelo,
em 2010 (T4) houve uma reducédo de 1,237 no percentual de desmatamento em relacéo
aos niveis de 2006 e um incremento de 0,987 ano seguinte (T5=2011). Contudo, nem o
modelo 3 (pareamento de vizinhos mais proximos) tampouco 0 modelo 1 apresentaram
significancia para qualquer periodo apos o segundo ano a politica (a partir de 2008).

Foi possivel detectar uma desaceleracdo no avango do desflorestamento nos
municipios beneficiarios pela politica, porém ndo é possivel afirmar que isso foi
ocasionado pelo plano em questdo ou por outros programas, como o PPCDAm por
exemplo. Conclui-se que essas falta de evidéncia consistente ocorreu pelos seguintes

fatores: (1) a forma que o tratamento foi aplicado; (2) caracteristicas dos tratados que ndo
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foi possivel controlar no pareamento; (3) qualidade baixa dos dados: 28 casos de tratados
para estimar todos os coeficientes da "Tabela 15 - Modelo DiD para variacao percentual
do desmatamento com periodos” reduz as chances de encontrar um efeito para esse grupo;
ou (4) que de fato o desmatamento ainda ndo diminuiu o suficiente até 2012 para se
diferenciar de 2006.

O resultado da avaliagdo de impacto do Plano BR-163 Sustentavel aqui
apresentada fornece pontos importantes para a elaboracdo de politicas publicas
ambientais posteriores, destaca-se a importancia de: a) desenhar o processo de avaliagcdo
desde a formulacdo da politica; b) relacionar os objetivos e metas com indicadores obtidos
a partir da implementacdo; c) estimar o contrafactual, deixando-o explicito na
formulacao.

Para a regido da BR-163, ressalta-se a importancia da analise dos resultados
também em uma escala menor, ou seja, verificar o avanco dos municipios sobre a politica,
principalmente devido a algumas regides deterem a maior pressdo e impacto, se
comparada a outras (destaque as regides de Altamira, Itaituba e Sdo Felix do Xingu). E
relevante também verificar se existem padrdes nessa regido, ou seja, se municipios
préximos detém de caracteristicas semelhantes e, com isso, produzem impactos de
magnitude semelhante.

Essa analise dos padrdes ou aglomerados pode ser um ponto chave para a
elaboracdo de politicas publicas ambientais para conter o avanco dos impactos negativos
nos municipios de influéncia da BR-163, necessitando de acGes pensadas de forma
individual, para cada municipio, e de forma agrupada levando em consideracdo

semelhangas espaciais.
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4 CAPITULO 4 - A UTILIZACAO DE METODOS ESPACIAIS PARA
ANALISE DOS IMPACTOS DA RODOVIA BR-163 SOBRE OS MUNICIPIOS
DO ESTADO DO PARA

41 INTRODUCAO

A utilizacdo de dados espaciais é indispensavel para a identificacdo, analise e
mitigacdo de impactos no bioma amazénico, pois é a partir da discussdo de como
determinados fendmenos se comportam no espaco que se pode perceber tendéncias e
planejar agdes para diversos problemas ambientais, sociais e econdmicos.

No contexto do bioma amazénico, frequentemente se é discutido pela literatura
(ALENCAR, 2005; ALVES et al., 2010; BRITO; CASTRO, 2018; LEAO, 2017;
MARGARIT, 2013; OLIVEIRA et al., 2005b; SOARES-FILHO et al., 2005) que
empreendimentos lineares, como as rodovias, carregam em toda sua extensdo 0s impactos
de sua abertura e pavimentacdo, trazendo diversos prejuizos considerados irreversiveis
para os ecossistemas da Amazonia.

A BR-163, no contexto paraense, possui uma grande influéncia nas taxas de
desmatamento da regido e possui relacdo com diversos fatores como: pastagem, renda,
focos de gqueimadas, urbanizacdo, entre outros. De acordo com Alencar (2005) existe
uma corrida pelos recursos naturais na regido da BR-163, acelerando esse
desflorestamento e promovendo a grilagem de terras, especulacao imobiliaria e expansdo
da pecuéria extensiva.

Esses fatores produzem impactos que sdo presentes em todos 0s municipios da
regido de influéncia da rodovia, alguns em menor e outros em maior escala. Nesse sentido,
ficam abertos alguns questionamentos: a) Como se distribui geograficamente as
principais variaveis sociais e ambientais nas regifes de influéncia da BR-163? b) Existe
correlacdo espacial entre essas variaveis no contexto estudado?

Para responder essas perguntas optou-se pela elaboracdo de uma anéalise
exploratéria de dados espaciais, na qual tem sido amplamente utilizada em estudos que
consideram o contexto espacial que determinados eventos ocorrem e para identificar
padrdes e associagdes nesses dados (ANSELIN; BAO, 1997; DALL’ERBA, 2009).

Com isso, este capitulo tem como objetivo identificar o grau de associacao
espacial entre as principais variaveis selecionadas entre os anos de 2000 e 2018 a partir

do indice de Moran. Para identificar agrupamentos espaciais locais foi aplicado o indice
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de Moran Local, visando também o auxilio na elaboragéo de futuras politicas publicas de

minimizacao dos impactos da rodovia nesses municipios prioritarios.

4.2  ANALISE EXPLORATORIA DE DADOS ESPACIAIS

A andlise exploratéria dos dados espaciais (AEDE) tem sido empregada em
estudos que consideram o contexto espacial que determinados eventos ocorrem e para
identificar padrGes e associacOes nesses dados, a partir de dois efeitos espaciais:
heterogeneidade espacial e a autocorrelagédo espacial (dependéncia espacial) (ANSELIN;
BAO, 1997; DALL’ERBA, 2009).

No final dos anos 70 o gedgrafo Waldo Tobler trouxe para a comunidade
académica a chamada Primeira Lei da Geografia: “tudo esta relacionado com todo o resto,
mas coisas proximas estdo mais relacionadas do que as coisas distantes” (TOBLER,
2004). A primeira Lei de Tobler enfatiza que a correlacdo espacial € mais comum e
evidente em locais préximos (ou vizinhos) trazendo uma importante afirmacdo para os

estudos de associagao espacial.

A dependéncia espacial reflete como uma variavel em uma certa unidade de
andlise i depende do valor das variaveis nas regides vizinhas j, demonstrando como estes
valores analisados estdo distribuidos no espaco, a partir de estatisticas (indices) de
correlacdo globais e locais (ALMEIDA, 2004)

Figura 17 - Representacdo gréfica da interacéo espacial

)“H’ Yi

Fonte: Almeida (2004).

Existem diversas formas para calcular essa dependéncia espacial, uma das mais
utilizadas é o indice de Moran Local, uma importante ferramenta de analise da associag&o
espacial de determinado conjunto de dados. O indicador € capaz de detectar afastamentos
de uma distribuicdo espacial, apontando a existéncia de padrbes espaciais como
aglomerados ou tendéncias (KAMPEL; CAMARA; QUINTANILHA, 2000). Ainda de
acordo com os autores, é calculado o desvio em relacdo & média de cada atributo,
multiplicando-os pelos desvios da vizinhanca (obtidos pela matriz de vizinhanga),

fornecendo um unico valor como medida de associacgao espacial do conjunto de dados.
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Em alguns casos, torna-se necessario o uso de ferramentas com capturas locais
para verificar como essa dependéncia espacial se distribui. Para isso, o indice de Moran
Local pode ser utilizado pois detecta a associacdo espacial e a heterogeneidade de forma
simultanea, refinando o resultado obtido por indices globais e permitindo a analise de
“bolsdes” de dependéncia espacial (KAMPEL; CAMARA; QUINTANILHA, 2000;
MILLER, 2004)

43  MATRIZ DE VIZINHANCA

A matriz de vizinhanga (ou de proximidade) espacial € utilizada para estimar a
variabilidade de dados de area baseada na contiguidade, quando existe vizinhanca é
atribuido um valor a matriz binaria, caso contrério, a matriz recebe valor nulo
(FERRARIO et al., 2009). Para exemplificar melhor, em um conjunto de dados de n
municipios {M,...,Mn} é construida a matriz de W® (n x n), em que cada elemento wi;
representa a proximidade entre M1 e M;, a matriz pode ser calculada a partir dos critérios
abaixo:

1. wij=1 se o centroide de M esta a uma determinada distancia de M;; caso
néo, wij =0.

2. wij= 1 se o Mz compartilha de um lado (fronteira) em comum com M;;
caso ndo, wij=0. (CAMARA et al., 2004)

No primeiro caso, pode ser estipulada uma distancia X entre o centroide do
municipio observado e dos seus vizinhos, ja no segundo caso, o critério é estipulado a
partir da localizacdo dos municipios que fazem fronteira com o municipio de analise,
sendo o critério utilizado neste trabalho.

Entre as convencdes de contiguidade (fronteira), podem ser utilizadas a Rainha
(queen), a Torre (rook) e o Bispo (bishop), suas diferencas estdo nos critérios para a
escolha dos vizinhos. Como 0s proprios nomes sugerem, os critérios sdo baseados nos
movimentos das respectivas pecas de xadrez como mostra a “Figura 17 — Exemplos de

matriz de vizinhanga”.
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Figura 18 - Exemplos de matriz de vizinhanga.

Rainha Torré | Bispﬁ
Fonte: Adaptado de Almeida (2012).
Observando a imagem acima, pode-se perceber que dado municipio M, os
municipios de primeira ordem (diretamente conectados) foram destacados em cinza e 0s
demais estdo em branco. Vale ressaltar que neste estudo s6 foram considerados vizinhos

de primeira ordem, ou seja, que fazem fronteira com o municipio M.

4.4 INDICE DE MORAN GLOBAL

O Indice de Moran é uma das ferramentas mais utilizadas quando se deseja
analisar a distribuicdo espacial de determinados dados, testando o grau de similaridade de
unidades espaciais e seus vizinhos (SANTOS; RAIA JUNIOR, 2006) A estatistica | de
Moran (equagéo 3) indica o grau de associagdo linear entre os valores observados e a
média ponderada de seus vizinhos, indicando se existe, ou ndo, um padrdo de

agrupamento global (clustering).
] = n XD wiiVi=y) (V=)
Q@ yn wy) X i—»)?
i=17j=1 i=1

Equacéo 03

Sendo: n 0 nimero de areas (no caso deste estudo, 34); yié o valor do atributo considerado na area i (variavel
de interesse); ¥ corresponde ao valor médio do atributo na regido de estudo; wij S80 0S pesos espaciais
atribuidos entre as areas i € j.

O resultado da equacdo | é semelhante ao que se obtém para uma correlacdo ndo
espacial na qual seu resultado variade -1 e +1 (figura 18). A interpretacdo do seu resultado
pode ser considerada bem simples, pois quando o resultado é positivo e se aproxima de
+1 significa que ha correlagdo positiva, ou seja, para a variavel de analise seu valor é alto
e seus vizinhos tendem a possuir valores altos também, com isso, similaridade. Por outro
lado, quando o valor da estatistica de Moran se aproxima de -1 para a variavel de analise,
seu valor é alto e seus vizinhos tendem a possuir valores baixos (0 mesmo ocorre quando

seu valor € baixo e seus vizinhos tendem a possuir valores altos), ou seja, dissimilaridade.
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Quando o resultado for 0, significa que ndo ha dependéncia espacial para a variavel de
analise.

Figura 19 - Representac&o grafica dos resultados do indice de Moran

Dispersdo perfeita Sem correlagdo Correlagdo perfeita

. 0 ? m n

-+ -

Fonte: (D’ANDREA, 2018)
O indice de Moran pode ser submetido a um teste de pseudo-significancia, que

consiste na geracdo de diferentes nimeros de permutacdes distintas dos valores de
atributos associados as areas de estudo (LUZARDO; CASTANEDA FILHO; RUBIM,
2017). Os valores observados para determinada variavel sdo permutados aleatoriamente
para diversas regides (ALMEIDA, 2012), cada uma dessas permutacdes produzem um
novo arranjo espacial em que os valores estdo redistribuidos nessas areas, permitindo a
realizacdo do seguinte teste de hipoteses:

= Ho: 1=0 (hipotese nula);

»  Hi. 10 (hipotese alternativa).

Se o p-valor encontrado estiver menor que o nivel de significancia rejeita-se a

hipotese nula (auséncia de correlacdo espacial); caso o resultado encontrado se apresente
maior ou igual a 0,05 ndo se rejeita a hipétese nula.

4.4.1 Indice de Moran Local

De acordo com Anselin (2010) o indice de Moran Local (LISA) é um indicador
que atinge dois objetivos: a) detecta padrdes significativos de associacao espacial local e
b) é capaz de diagnosticar até que ponto o padrdo global de associacgéo é refletido em todo
0 conjunto dos dados.

Ainda de acordo com o autor, o somatdrio dos indicadores LISA deve ser
proporcional ao indice de Moran Global, na qual para cada observacdo analisada é
necessario possuir clusters espaciais significativos de valores similares (ANSELIN,

2010). O célculo da significancia estatistica do indice de Moran Local é realizado de
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forma similar ao Global, sendo considerado por muitos autores como uma decomposicao
do indice. Abaixo, tem-se o célculo do indice de Moran Local:
[ = —u=n Wij yi - yj) Equacdo 4

E7 s oy <=1
n

Sendo: li Indicador de Moran Local; yi valor do atributo observado no local i; yi valor do atributo observado nos locais
j vizinhos a i; § valor médio do atributo em toda a &rea de estudo; wij matriz de vizinhanca considerada; n o nimero de
areas (no caso deste estudo, 34).

De acordo com Santos e Raia Junior (2006) uma forma de visualizar a
dependéncia espacial é a partir do diagrama de espalhamento de Moran ou grafico de

dispersdo de Moran (Moran Scatter Plots) e do mapa de clusters (Cluster Lisa Map).

4.4.2 Diagrama de Espalhamento de Moran e Lisa Map

Outra forma de analisar os dados do | de Moran é a partir do seu gréfico de
dispersdo (Moran Scatter Plots), sua ideia é exibir o valor de uma observacdo no eixo
horizontal, contra a média espacial ponderada padronizada (defasagem espacial) no eixo
vertical (DALL’ERBA, 2009). O grafico ¢ subdividido em quatro quadrantes
correspondentes aos tipos de associacdo espacial encontrada entre o local observado e
seus vizinhos: Alto-Alto (High-High), Baixo-Baixo (Low-Low), Alto-Baixo (High-Low)
e Baixo-Alto (Low-High). (DALL’ERBA, 2009) explana sobre esses quatro quadrantes:

e Quadrante I (no canto superior direito): exibe observagdes com valor alto cercado
por vizinhos com valores altos também (Alto-Alto).

e Quadrante Il (no canto superior esquerdo): exibe observacdes com valor baixo
cercado por vizinho com valores altos (Baixo-Alto).

e Quadrante Il (no canto inferior esquerdo): exibe observacGes com valor alto
cercado por vizinhos com valores baixos também (Baixo-Baixo).

e Quadrante IV (no canto inferior direito): exibe observacdes com valor baixo

cercado por vizinhos com valores altos (Alto-Baixo).
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Figura 20 - Quadrantes do diagrama de disperséo de Moran.

Moran's | 0.606

Wz

,-3.30

Fonte: Autora (2021)

Observando a figura acima, pode ser interpretado que a dependéncia espacial é
mais intensa nos quadrantes Q1 (AA) e Q3 (BB), visto que os dados da observacao e dos
seus vizinhos sdo similares indicando a existéncia de uma autocorrelacao espacial. Ja nos
quadrantes Q2 (BA) e Q4 (AB), os dados apresentam dispersdo no espaco, demonstrando
a inexisténcia de agrupamentos. Também é possivel que o0s dados estejam dispersos entre
0s quadrantes, sem quaisquer tendéncias ou padroées, indicando que o fendmeno analisado
é considerado ndo estacionario?® (D’ANDREA, 2018). Portanto, quanto menor for a
variacdo desses dados, maior o indice de Moran (ANSELIN, 2003).

No mapa de cluster Lisa os dados séo apresentados em cinco categorias: Nao
significativo, Alto-Alto, Baixo-Baixo, Alto-Baixo e Baixo-alto. Diferentemente do
diagrama de dispersdo de Moran, nesse mapa sdo apresentados apenas os dados
significativos (Lisa significance Map) obtidos pelo teste de pseudo-significancia a
p=0,05, p=0,01 e p=0,001.

22,0 conceito de estacionariedade aplicado a areas geograficas significa que a média do processo medido
em estudo ndo é constante em todas as subéareas.
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Figura 21 - Mapa de significAncia e Mapa de clusters LISA

VPDES2018

Not Significant (28) : I High-High (2)
p=0.05(4) Il Low-Low (1)

Fonte: Autora (2021) elaborado a partir do software GeoDA.

Como ¢é possivel observar na imagem acima, o mapa de clusters utiliza as

informacgdes calculadas no mapa de significancia e classifica as observac6es de acordo

com as mesmas categorias do Diagrama de Espalhamento de Moran, demonstrando que

as ferramentas sdo complementares para a discussdo e analise de agrupamentos

espaciais®,

O mapa de clusters pode classificar os dados em trés categorias: clusters espaciais,

outliers espaciais e zonas sem significancia:

4.5

451

Os clusters espaciais sao aqueles valores significativos localizados nos quadrantes
Q1 e Q3, apresentando coloracdo vermelho (Alto-Alto) e azul escuro (Baixo-
Baixo);

Os outliers espaciais sdo aqueles que apresentam valores significativos nos
quadrantes Q2 e Q4, apresentando coloracdo rosada (Alto-Baixo) e azul clara
(Baixo-Alto);

Os valores sem significancia sdo valores aleatdrios na amostra, apresentado em

cinza no mapa acima.

METODOLOGIA

Area de Estudo

A area de estudo corresponde aos municipios paraenses que se encontram na area

de influéncia da BR-163 (figura 21). Para a escolha dos municipios foi levado em

consideracdo o “Plano de Desenvolvimento Sustentavel para a area de influéncia da

23 Neste estudo optou-se por ndo apresentar espacialmente os dados de significancia em mapa (Lisa
significance Map) pois eles ja estdo inclusos no mapa de clusters.
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rodovia Br-163 (Plano Br-163 Sustentavel)”, politica publica norteadora para o
ordenamento territorial sustentavel da regiao.

Por este trabalho almejar identificar padrdes e possivel clusters espaciais,
percebeu-se que incluindo somente os 28 municipios da politica poderia dificultar a
formagdo de agrupamentos, pois muitas unidades de andlise ficariam com poucos
vizinhos proximos. A alternativa encontrada foi selecionar 0os municipios a partir de
microrregides estabelecida pelo zoneamento do estado do Para, permitindo incluir

municipios constantes no Arco do Desmatamento?®*, conforme a figura 01.

Figura 22 - Mapa de localizagéo do estudo
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Fonte: Autora (2020)

Conforme a figura acima, os municipios selecionados estdo destacados em um
tom amarelo suave, os municipios excluidos encontram-se em branco, o trajeto da rodovia
encontra-se destacado em laranja e as microrregioes no estado do Para estdo destacadas

também em laranja suave. Nesse estudo serdo abordados 0s municipios presentes nas

24 0 Arco do Desmatamento compreende a regido que possui os indices de desmatamento mais elevados
do bioma Amazbnico, constituindo em um territério a oeste do Maranhdo, Sul do Para, Mato Grosso,
Rondénia e Acre. As rodovias que atuam como flechas para irradiar o desmatamento para o interior da
floresta Amazbnia sdo: BR-163 (rodovia de estudo), BR-319 e BR-364. Ver mais em:
https://www.socioambiental.org/sites/blog.socioambiental.org/files/nsa/arquivos/o_novo_arco_do_desmat
amento.pdf


http://www.socioambiental.org/sites/blog.socioambiental.org/files/nsa/arquivos/o_novo_arco_do_desmat
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microrregides de Altamira, S&o Felix do Xingu, Itaituba, Almeirim, Santarém e Obidos,

totalizando 33 unidades de analise (quadro 8).

Quadro 8 - Lista dos municipios inclusos no estudo.

. L - O municipio esta incluso no Plano BR-163
Microrregioes Municipios .
Sustentavel?
Altamira Sim
Anapu Sim
Brasil novo Sim
Medicilandia Sim
Altamira Pacaja Né&o
Senador José .
Porfirio Sim
Uruara Sim
Vitéria do Xingu Sim
S&o Felix do Xingu Sim
x . Tucuma Nao
SaOXFi?]IQ;L( do Bannach N?o
Cumaru do Norte Nao
Ourilandia do Norte Né&o
Itaituba Sim
Novo Progresso Sim
ltaituba Jacare§c~anga S!m
Trairdo Sim
Rurdpolis Sim
Aveiro Sim
Obidos Sim
Oriximina Sim
Obidos Faro Sim
Terra Santa Sim
Juruti Sim
Santarém Sim
Placas Sim
Prainha Sim
Santarém Curua S!m
Monte Alegre Sim
Alenquer Sim
Belterra Sim
Mojui dos Campos™ Sim
Almeiri Almeirim Sim
meirim Porto de Moz Sim

* O municipio de Mojui dos Campos apesar de estar dentro da microrregido de estudo ndo se encontra incluido na
andlise, pois muitas bases de dados ainda o consideram como uma regido vinculada ao municipio de Santarém.

Fonte: Autora (2020).
O quadro acima apresenta 0s nomes dos municipios incluidos, suas microrregides
e se estdo inclusos no Plano BR-163 Sustentavel. Esta Gltima pergunta é importante para
entender os resultados presentes na sec¢ao 4.3 da presente dissertacéo.

4.5.2 Analise exploratoria dos dados espaciais do estudo

Nesse estudo, o foco foi a analise da autocorrelacdo espacial entre as unidades de

analise (33 municipios) empregando-se o indice de Moran Global e o indice de Moran
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Local (LISA). Foram selecionadas dez variaveis discutidas na literatura?® como correlatas
a presenca de rodovias?® (quadro 9): focos de queimadas (VPFOCOS), PIB per capita
(VPPIB), area de floresta nativa (VPFLOR), efetivo bovino (VPEFBOV), area desmatada
(VPDES), indice de Desenvolvimento Humano Municipal (IDHM), indice de Gini
(GINI), area de pasto (VPPAST), area colhida (VPACO) e area urbana (VPAURB).

Quadro 9 - Descritivo das variaveis escolhidas.

Nome da variavel Descricdo Ano de referéncia Base de dados
VPFOCOS Variagéo percentual 2000-2018 INPE

do n de focos
registrados pelos
satélites do INPE.
VPPIB Variacdo percentual 2000-2018 IBGE
do Produto Interno

Bruto per capita
VPFLOR Variagéo percentual 2000-2018 MAPBIOMAS
da &rea florestal

natural total

VPEFBOV Variagao percentual 2000-2018 SIDRA/IBGE
do efetivo bovino
VPDESM Variagao percentual 2000-2018 PRODES/INPE
da area desflorestada
IDHM indice de 2000 e 2010 ATLAS BRASIL

Desenvolvimento
Humano Municipal

GINI Indice de Gini 2000 e 2010 ATLAS BRASIL
VPPAST Variagao percentual 2000-2018 MAPBIOMAS
da area de pasto
VPACO Variagao percentual 2000-2018 SIDRA/IBGE
da area colhida
VPAURB Variagao percentual 2000-2018 MAPBIOMAS

da area urbana
Fonte: Autora (2021).

Como mostra 0 quadro acima, foi utilizada a variacdo percentual entre os anos
selecionados (equacdo 5) em que o ano t corresponde ao tempo de analise, t-1 corresponde

o valor do ano anterior de analise e VP ¢ a variacdo percentual dessa diferenca.

(varidvelr— varidvel;_1)

VPvariavel = x 100 Equacdo 5

variavelt—1

%5 A Revisdo Sistematica apresentada no capitulo 2 da presente dissertagdo discute algumas variaveis
empregadas nas evidéncias identificadas, servindo de base para a escolha das variaveis de composi¢do deste
capitulo.

% As varidveis: O nimero de embargos, % da populagdo em domicilios com energia elétrica, % da
populagio em domicilios com coleta de lixo, Area total em hectares de Unidades de Conservagao instituidas
(Federais, Municipais e Estaduais), Area total em hectares de Terras Indigenas homologadas foram
excluidas da analise por ndo apresentarem dados constantes para todos 0s municipios.
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Essa transformacdo dos dados foi importante para melhorar a eficiéncia do
modelo, pois 0 uso de valores absolutos pode gerar correlacGes incorretas, distorcendo a
realidade dos dados, como por exemplo: correlacéo entre variaveis de escala (populacéo,
area etc.) conforme discutido em (ALMEIDA, 2012)

Para maximizar o numero de vizinhos e evitar o aparecimento de ilhas, optou-se
por utilizar a matriz Rainha, considerando como vizinhas a regides com fronteira fisica e
vertices contiguos.

Para calcular a matriz foi utilizado o software GeoDA versdo 1.18.0.0 em conjunto
com o software Excel para organizar a base de dados. Para unir a base de dados (atributos)
e 0s arquivos vetoriais foi utilizado o software QGis versdo 3.10.9. O histograma de
vizinhos préximos e o mapa de conectividade elaborados no GeoDa estdo expressos na

figura 22.

Figura 23 - Histograma de vizinhos e mapa de conectividade.
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Fonte: Autora (2021) a partir do software GeoDa.

Como ¢é possivel observar, a maior frequéncia do numero de vizinhos estao entre
4 e 6 vizinhos, assim como 2 vizinhos. Ndo foram encontrados municipios com 8 e 9
vizinhos e somente dois municipios possuem 10 vizinhos (Altamira e Santarém). Outra
forma de observar o0s vizinhos é a partir do mapa de conectividade, em que a partir de
cada centroide municipal foram conectados os vizinhos de primeira ordem.

Neste trabalho, optou-se por calcular o Indice de Moran Global e Local
considerando o p-valor de 0,05 (com intervalo de confianca acima de 95%) com 999

permutagdes no software GeoDA. Foi gerado o Moran Scatter Plots para todas as
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variaveis selecionadas entre 2001 e 2018, prosseguindo para a identificacao e analise dos

clusters espaciais pelo Lisa Map do indice de Moran Local.

46  RESULTADOS E DISCUSSOES

O Estado do Para é subdividido em microrregides estipuladas pela Constitui¢éo
Brasileira, agregando municipios que possuem caracteristicas geograficas e
sociodemograficas similares, sendo oficialmente 22 microrregifes: Almeirim, Altamira,
Arari, Belém, Bragantina, Cametda, Castanhal, Concei¢do do Araguaia, Furos de Breves,
Guama, ltaituba, Maraba, Obidos, Paragominas, Parauapebas, Portel, Redenco, Salgado,

Santarém, Sao Félix do Xingu, Tomé-Acu e Tucurui (GOVERNO DO ESTADO DO
PARA, [s. d.]) Neste estudo, foram analisados 0s municipios constantes nas
microrregides de Almeirim, Altamira, Itaituba, Obidos, Santarém e Sao Felix do Xingu,
por serem regides impactadas, positivamente e negativamente, pela presenga da BR-163.
Partindo do pressuposto que 0s municipios que compdem essas regides
compartilham de caracteristicas em comum, neste estudo foi analisada a correlacéo
espacial das 33 unidades de analise presentes nas microrregides selecionadas, a partir da
utilizagdo do Indice de Moran Global e Local para as variaveis ambientais e
socioecondmicas selecionadas.

As variaveis ambientais e socioeconémicas selecionadas foram baseadas na
literatura pertinente do objeto de estudo?’ (ARRAES; MARIANO; SIMONASSI, 2012;
DINIZ et al., 2009; MARGULIS, 2003; NEPSTAD et al., 2000; OLIVEIRA et al., 2019):
Area desmatada (VPDES), Focos de queimadas (VPFOCOS), Area de floresta nativa
(VPFLOR), Area de pasto (VPPAST) e Area colhida (VPACO), PIB per capita (VPPIB),
Efetivo bovino (VPEFBOV), indice de Desenvolvimento Humano Municipal (IDHM) e
indice de Gini (GINI).

4.6.1 Focos de Queimadas

Os incéndios florestais na Amazonia podem ser divididos em trés tipos: a)
Queimadas ou incéndios para o desmatamento; b) Queimadas e/ou incéndios em éareas ja
desmatadas e c¢) Incéndios florestais rasteiros; (NEPSTAD; MOREIRA; ALENCAR,

1999). Ainda de acordo com os autores, esses tipos de incéndio se diferem pela motivacdo

27 Foram utilizados todos os estudos constantes na revisdo sistematica da literatura.



94

de origem (fogo intencional e acidental) sendo os dois primeiros tipos intencionais e o

ultimo é causado majoritariamente de forma acidental.

Os fogos intencionais frequentemente estdo associados a manejos agropecuarios,
pois é uma forma acessivel e econdmica em areas remotas, ndo necessitando de
tecnologias e maquinario (COPERTINO et al., 2019) Na queima, ocorre a transformacao
de biomassa florestal em cinzas e sdo removidas as vegetacdes daninhas que afetam a

cultura.

A floresta que ja sofreu o processo de queima, inclusive incéndios rasteiros, possuli
combustivel em seu solo composto de galhos, cipds e folhas, matéria organica capaz de
queimar novamente de forma mais répida se comparada a florestas preservadas
(NEPSTAD; MOREIRA; ALENCAR, 1999). Areas florestais que ja passaram por uma
gueima inicial sdo mais susceptiveis ao fogo, necessitando de 9 a 16 dias para ficar
inflamavel, ja uma floresta preservada necessita de algumas semanas sem chuva para
inflamar (COCHRANE; SCHULZE, 1999).

Na Amazonia Legal foram registrados 3743.659 focos ativos somente no ano de
2020, desses, 25,7% (963.318) estavam localizados no Estado do Para conforme a
“Tabela 16 - Numero total de focos de queimadas registrados no estado do Pard”
principalmente nas microrregifes selecionadas neste estudo (INPE, 2021). As queimadas
de origem antrdpica sdo consideradas um dos maiores problemas enfrentados na
Amazonia legal, pois estéo associadas ao processo de desflorestamento e as atividades
agropecudrias, nas quais normalmente sdo utilizadas praticas de queima do material
vegetal apds a derrubada da floresta. vegetal. (GONCALVES; CASTRO; HACON, 2012)

Os dados de focos de queimadas foram obtidos por meio do Portal BDQueimadas
do Instituto de Pesquisas Espaciais (INPE) que permite a realizacdo de analises espaciais
e temporais dos dados detectados a partir de imagens de satélite, atualizados a cada trés
horas (INPE, 2016)

Tabela 15 - Numero total de focos de queimadas registrados no estado do Para.

Ano Total de focos (var%)
2000 24.983

2001 52.760 (111%)
2002 155.474 (194,7%)
2003 144.345 (-7,16%)

2004 215.282 (49,15%)




2005
2006
2007
2008
2009
2010
2011
2012
2013
2014
2015
2016
2017
2018

209.023 (-2,9%)
147.100 (-29,6%)
202.031 (37,3%)
124.791 (-38,2%)
107.273 (-14,03%)
179.403 (67,2%)
67.192 (-62,5%)
376.382 (460,2%)
177.171 (-52,9%)
318.738 (79,9%)
539.270 (69,2%)
275.268 (-48,9%)
713.986 (159,4%)
295.830 (-58,6%)

Fonte: Autora (2021) adaptado de INPE (2021).
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Analisando a tabela acima pode-se perceber uma oscilacdo dos focos de

qgueimadas registrados pelo INPE no estado, trazendo alguns picos em 2004-2005, 2012,

e depois em 2014-2018. Nos anos de 2007 e 2010 a estacdo seca no sul da Amazonia foi

mais severa que os registrados normalmente, facilitando a queima da floresta e

consequentemente maior devastagdo ambiental (BRANDO et al., 2019)

Nas microrregides selecionadas, alguns anos de pico foram similares aos dados

encontrados no Estado, porém em destaque tem-se 0s anos de 2012, 2015 e 2017 (figura

23). Os principais focos foram registrados nas microrregides de Sdo Felix do Xingu e

Altamira, locais que normalmente possuem maiores indices de desmatamento e s&o

afetadas pela pecuaria e agricultura em larga escala.
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Figura 24 - Focos de queimadas registrados nas microrregides entre 2000 e 2018.
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Fonte: Autora (2021) adaptado de INPE (2021) e elaborado no software R.

Focos registrados

Entre os anos de 2000 e 2008 o municipio com o maior registro de focos foi Sdo
Felix do Xingu (microrregido de seu nome), voltando a apresentar maiores nimeros em
2010, 2012, 2015 e 2017. No ano de 2009 o municipio campedo em focos foi Pacaja
(microrregido de Altamira) e o municipio de Altamira (microrregido de seu nome) obteve
0 maior numero de focos em 2011, 2013, 2014, 2016 e 2018. Analisando a figura acima,
é possivel perceber gue a intensidade de queimadas nesses municipios influenciou na
quantidade de focos registradas nas microrregides, necessitando do estudo e identificacdo

de aglomerados espaciais.

4.6.2 Areade Floresta Nativa

A floresta da Amazonia legal brasileira abriga uma extensa diversidade de
espécies que prestam uma série de servicos ecossistémicos referente aos aspectos
ambientais, culturais e sociais. Todos 0s anos a Amazodnia perde milhares de hectares de
floresta nativa por atividades antropicas que degradam a vegetacdo e impactam a fauna e
a flora. De acordo com o monitoramento realizado no MapBiomas a Amazénia perdeu
21 milhGes de hectares de floresta primaria no periodo entre 2000 e 2018, desses, 37,8%
(cerca de 7 milhdes) foram desflorestados somente no Estado do Para (MAPBIOMAS,
2020).

As microrregifes selecionadas possuem a maior porcentagem da area florestal
nativa do Estado do Para, assim como um grande numero de Unidades de Conservacéo e

Terras Indigenas (figura 24).
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Figura 25 - Terras indigenas e Unidades de Conservacao na area de influéncia da BR-
163.
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Fonte: Autora (2021).

E possivel perceber que ao redor da BR-163 existem diversas areas protegidas que
atuam como um cinturdo de preservacdo com o intuito de promover o uso sustentavel do
territério. Essa regido constitui-se de areas sensiveis, com grande biodiversidade e
relevancia cultural, porém encontra-se sendo suprimida pelas atividades agropecuarias e

urbanizagéo.

Entre 2000 e 2018 as microrregides selecionadas perderam 5,72% da floresta
nativa, apesar de aparentar uma porcentagem pequena, somam-se 4.547.493,75 hectares
de floresta priméria, o equivalente a 28.781 Parques Ibirapuera®. A grafico “Figura 25 -
Area florestal nativa nas microrregides selecionadas” presenta a area florestal nativa no
recorte temporal selecionado, sendo possivel observar uma reducdo percentual constante

ao passar dos anos.

A maior fracdo da floresta primaria nas microrregifes selecionadas estdo
localizadas no interior de &reas protegidas, 0 que explica essa redugdo percentual mais
baixa, porém significativa. No estudo elaborado por (FERREIRA; VENTICINQUE;

ALMEIDA, 2005) a area desflorestada no interior de areas protegidas no Estado do Para

28 |_evando em consideragao que o Parque Ibirapuera possui 158 hectares.



98

foi equivalente a 1,5%, ja em regides de areas nao protegidas foi 29,2%, demonstrando

uma diferenca de +19,6% entre as areas.

Figura 26 - Area florestal nativa nas microrregides selecionadas.
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Fonte: Autora (2021) adaptado de MAPBIOMAS (2021) e elaborado no software R.
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Observando o grafico “Figura 26- Area florestal nativa nas microrregides
selecionadas”, a microrregido de Altamira possui a maior extensao de area florestal nativa
e Santarém a menor, isso pode ser explicado também pela area territorial da regido.
Porém, se for analisada a variacdo desse dado entre 2000 e 2018, a regido de Sao Felix
do Xingu perdeu a maior porcentagem de floresta nativa (13,52%), seguido de Altamira
(7,18%), Santarém (4,82%), Itaituba (4,48), Almeirim (0,80%) e Obidos (0,63%).

4.6.3 AreaUrbana

A ocupacdo da Amazonia legal na segunda metade do século XX pode ser dividida
em dois processos: a) expansdo urbana a partir de onerosos investimentos de
infraestrutura (como a BR-163) e incentivos a ocupagdo pelo governo; b) expanséo
urbana originada pelo avanco do agronegdcio na regido.

De acordo com (ALVES et al., 2010) no inicio dos anos 80 a regido de influéncia
da BR-163 sé possuia quatro municipios (Altamira, Aveiro, ltaituba e Santarém),
aumentando o nimero de municipios progressivamente com o passar dos anos. 1sso
reflete em divisdes administrativas com maior poder de centralidade (como o caso de
municipios mais antigos e desenvolvidos) e municipios com emancipagdo mais recente

gue concentram sua populacdo em areas urbanas.
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Nas microrregides selecionadas é possivel perceber essa dindmica, na qual a maior
extensdo da area urbana estd localizada nas microrregiGes de Santarém e Altamira.
Analisando a variacdo percentual, Altamira foi a regido com a maior conversdo do solo

“nao urbano-urbano” com +183% e 4.384,6 hectares entre 2000 ¢ 2018.

Figura 27 - Area urbana nas microrregides selecionadas.
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Fonte: Autora (2021).
De maneira geral, é possivel perceber um crescimento exponencial da area urbana
com o passar dos anos, em todas as unidades de analise. As microrregides que cresceram
em menor intensidade foram Obidos e Almeirim, ambas regides que possuem grande

porcentagem de areas protegidas em relagéo a area territorial total.

4.6.4 Area de Pasto, Efetivo Bovino e Area Colhida

Em estudo elaborado por Martins (et al., 2010) a agropecuéria foi considerada a
principal causa imediata de desflorestamento na AmazOnia, com 0 aumento de sua
rentabilidade relacionado com a abertura de estradas para o barateamento dos custos de
transportes (MARTINS et al., 2010). A dindmica de expansdo da agropecudria se inicia
com o desmatamento, posteriormente ocorre a incorporagédo da terra para a pastagem que

garante a posse da terra e sua especulacéo.

De acordo com a FAPESPA (2017) houve um avanco nas atividades agricolas no
Estado do Para, principalmente a soja, com a producdo de +700% entre 2007 e 2017. A
pecudria é uma atividade presente em todo o Estado do Para, sendo uma atividade

econdmica predominante em muitos municipios, no qual o efetivo bovino do estado € o
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maior da regido Norte e 0 quinto maior do pais, com crescimento acima da média
brasileira (FAPESPA, 2017).

Nas microrregides estudadas, a area de pasto apresentou aumento progressivo
durante os anos, destacando-se as regides de Sao Felix do Xingu e Altamira. As regides
com menor crescimento foram a de Almeirim e Obidos, locais que a pecudria ndo é

atividade predominante.

Figura 28 - Area de pasto nas microrregides estudadas entre 2000 e 2018.
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Fonte: Autora (2021).

Comparando os anos de 2000 e 2018 é possivel perceber um aumento de +117,1%
de areas de pasto nas microrregides selecionadas, com destaque para as microrregides de
Itaituba (+171,9%), Altamira (+152%) e Séo Felix do Xingu (+116,2%). Outra variavel
importante para analisar a expansdo da pecudria € o tamanho estimado do rebanho bovino,
em numero de cabecas de gado.

Analisando o gréfico abaixo € possivel identificar uma oscilagdo do efetivo bovino
nas microrregioes do estudo, com destaque ao ano de 2007 com uma queda brusca na
quantidade de cabecas de gado. Isso se deu pela descapitalizacdo dos produtores, o que

levou a falta de investimento no ano posterior e aumento dos pregos da carne em 2007.
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Figura 29 - Efetivo bovino nas microrregides estudadas entre 2000 e 2018.
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Fonte: Autores (2021).

O efetivo bovino entre 2000 e 2018 nas microrregides selecionadas passou de
3.462.609 cabecas de gado para 8.952.225, um crescimento de +158,5%. Esse
crescimento pode ser verificado com mais intensidade em S&o Félix do Xingu
(+157,18%), Itaituba (+221,6%) e Altamira (+211,41%), juntos somam 85,3% de todo
efetivo bovino das microrregifes selecionadas.

Na agricultura, o Par4 é lider na producdo de acai, abacaxi, cacau, dendg,
mandioca e pimenta do reino, sendo a soja o principal produto utilizado para a exportacéo.
A implementacdo do Novo Cddigo Florestal (Lei N° 12.651 de 25 de maio de 2012) houve
a reducao da area Util para atividades agricolas, fazendo com que os produtores agricolas
aumentassem a produtividade da terra (COSTA et al., 2017).

Analisando a area colhida, levando em consideracdo lavouras permanentes e
temporarias, € possivel perceber que entre 2000 e 2001 os municipios dominantes eram
localizados na microrregido de Sdo Felix do Xingu. A reducdo da area colhida,
principalmente no municipio de Séo Felix do Xingu, pode ser explicada pela expansdo da

pecudria na regido e uma possivel conversédo de terras.
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Figura 30 - Area colhida nas microrregides selecionadas entre 2000 e 2018.
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Fonte: Autores (2021).

A partir de 2002, as microrregides de Santarém e Altamira foram as que possuiam
maior area colhida, porém com dinamicas diferentes. A microrregido de Santarém passou
de 89.891 hectares para 87.721, ou seja, uma diminuicdo de -2,4% da area produtiva, na
qual pode ser explicada pela maior urbanizacdo dos municipios. J& a microrregido na
Altamira houve o aumento de +37,3%, passando de 125.214 para 171.886 hectares de

area colhida.
4.6.5 Desmatamento

N&o existe uma causa Unica ou uma forca principal que explique o desmatamento
na Amazonia, mas sim um conjunto de fatores que favorecem esse processo (GEIST;
LAMBIM, 2001). Comumente essas causas sdo classificadas em dois tipos: causas
proximas e subjacentes(GEIST; LAMBIM, 2001; KAIMOWITZ; ANGELSEN, 1998).
As causas proximas, ou imediatas, sdo aquelas relacionadas com a expansdo da
infraestrutura, expansao de terras cultivadas e pastagens e exploragdo madeireira. Ja as
causas subjacentes sdo aquelas mais profundas, associadas ao crescimento populacional,
urbanizacdo, fatores culturais, politicas governamentais, entre outros (KAIMOWITZ;
ANGELSEN, 1998)

No estudo realizado por (ALVES, 2001) foi identificada uma concentracdo das
maiores taxas de desflorestamento em areas proximas aos eixos e polos de
desenvolvimento, principalmente em éareas que ja estavam sendo desflorestadas na década

de 70, como o caso da regido da BR-163.
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O Estado do Para foi o que mais desflorestou areas na Amazobnia Legal,
totalizando 27.648.650 de hectares perdidos até o ano de 2020, seguido do estado de Mato
Grosso (22.056.890 ha), Maranhéo (10.682.950 ha), Roraima (9.609.330 ha), Amazonas
(4.336.930 ha), Tocantins (3.068.890 ha), Acre (2.468.950 ha), Roraima (1.163.590 ha)
e por fim Amapa (312.320 ha) de acordo com o monitoramento do Instituto de Pesquisas
Espaciais (PRODES, 2021).

A maior extensao da area desmatada no estado do Para corresponde ao municipio
de Sdo Felix do Xingu com 1.988.620 hectares e 23,60% do territorio, seguido do
municipio de Altamira com 1.053.640 hectares e 6,60% do territério (PRODES, 2021).
Isso reflete no incremento do desmatamento registrado por ano nas microrregides de

estudo, conforme a figura abaixo.

Figura 31 — Incremento do desmatamento nas microrregides de estudo.
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Fonte: Autora (2021).

O incremento do desflorestamento, ou seja, 0 aumento do desmatamento entre o
ano de referéncia e o ano anterior, foi mais expressivo nas microrregides de Altamira e
Sédo Felix do Xingu, oscilando em anos com maior taxa e menores taxas. Diferentemente
dos indices encontrados na Amazonia legal, o incremento do desmatamento ndo seguiu
uma tendéncia brusca redutiva com o passar dos anos, mas sim uma oscilagao.

Em 2002, foi anunciada a pavimentagdo da BR-163, 0 que causou um brusco
aumento do desflorestamento principalmente na microrregido de Altamira, na qual voltou
areduzir com o inicio da implementacéo do Plano de Acdo para Prevencéo e Controle do
Desmatamento na Amazonia Legal (PPCDAmM) em 2004. Ao contrario do que se

esperava, no inicio da implementagdo do Plano de Desenvolvimento Regional



10

Sustentavel para a Area de Influéncia da Rodovia BR-163 (Plano BR-163 Sustentavel)
em 2006, ndo houve reducdo do incremento, pelo contrario, foi possivel perceber o
aumento nas microrregides de Altamira, S&o Felix do Xingu e Itaituba.

A partir de 2014 é possivel perceber uma tendéncia de aumento dos incrementos
do desflorestamento, principalmente em Altamira e S&o Felix do Xingu. Analisando a
figura abaixo, pode-se perceber que esse incremento refletiu na area total desmatada por

ano, com maior representatividade em ambos 0os municipios.

Figura 32 - Area desmatada nas microrregides de estudo.
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Fonte: Autora (2021).

Entre 2000 e 2018 foi possivel identificar 10.422.890 hectares desflorestados nas
microrregides de Almeirim, Altamira, ltaituba, Obidos, Santarém e S&o Felix do Xingu,
destacando Altamira e Sdo Felix do Xingu com a maior extensdo de floresta perdida e
Almeirim e Obidos com a menor extensdo. Essa extensdo identificada nas microrregides
selecionadas equivale a cerca de 39% do desflorestamento registrado em todo o0 estado,
demonstrando a necessidade de medidas de contencdo levando em consideragdo as

especificidades regionais.

4.6.6 PIB per capita, IDH e GINI

O Produto Interno Bruto (PIB) é um indicador para a mensuragdo econémica de
um determinado pais, regido, estado e municipio. Ele pode ser considerado como o
somatdrio dos bens e servigos finais produzidos, porém ndo pode ser considerado a
riqueza total existente (IBGE, [s. d.]). Quando se € analisado o PIB per capita, como o
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caso desse trabalho, ocorre a divisdao do total pelo niUmero de habitantes, como se cada
pessoa recebesse aquele mesmo valor e a riqueza fosse compartilnada de forma
igualitaria.

Como isto ndo ocorre, € necessaria a analise do PIB em conjunto com outros
indicadores que sejam capazes de identificar a vulnerabilidades e o desenvolvimento com
base em outros parametros. Por isso, optou-se pela utilizagdo do indice de Gini e o indice
de Desenvolvimento Humano Municipal (IDHM) para identificar e comparar possiveis
agrupamentos espaciais nas microrregides selecionadas.

O indice de Desenvolvimento Humano é um indice criado na década de 90 para
mensurar e comparar o desenvolvimento dos paises, a partir de trés dimensdes (ou
indicadores) utilizados para a formulacéo do seu calculo: a) Longevidade; b) Educacéo e
c) Renda. O IDH nacional, da forma como foi criado, ndo consegue capturar
especificidades locais, sendo necessaria sua adaptacdo para o indice de Desenvolvimento
Humano Municipal — IDHM.

No Brasil, essa adaptacdo é feita desde 1998, levando em consideracdo as
variaveis coletadas e disponiveis no Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE)
e com base nas dimensbes propostas pelo IDH agregado: a) Vida longa e saudavel
(Longevidade), composta pela expectativa de vida ao nascer; b) Acesso ao conhecimento
(Educacédo), composto pela escolaridade da populacdo adulta e o fluxo escolar da
populacdo jovem; c) Padrdo de vida (Renda), composto pela renda per capita (ATLAS
BRASIL, 2013) A leitura do IDHM é feita com base na classificacdo demonstrada na
figura abaixo, variando de 0 a 1, sendo 0 o nivel mais critico de desenvolvimento humano

e 1 o valor mais alto obtido.

Figura 33 - Faixas de Desenvolvimento Humano Municipal
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Fonte: Atlas Brasil, 2013.

A outra variavel selecionada, o indice de Gini, é um indicador para avaliar como
se comporta a distribuicdo da renda em determinada esfera (federal, estadual ou
municipal), sendo uma ferramenta U0til para identificar o nivel de desigualdade

econdmico. Assim como o IDH, o indice de Gini varia de 0 a 1, porém sua interpretacéo
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é diferente do outro indice, sendo o valor O correspondente a extrema igualdade e 1 para
extrema desigualdade.

O Indice de Gini é calculado pelo Instituto de Pesquisa Econémica Aplicada
(IPEA) com base nos dados disponibilizados pelo IBGE. No Brasil, esse indicador
apresenta uma queda significativa com o passar dos anos, passando de 0,6383 (1991) para
0,6086 (2010), porém analisando o estado do Par4, o indicador vem apresentando um leve
aumento com o passar dos anos, passando de 0,6206 em 1991 para 0,6260 em 2010
(DATASUS, 2010). Com isso, torna-se importante a realizacdo de anéalises a nivel
municipal para identificar locais com maior concentracdo de renda para 0s mais ricos e
maior desigualdade social.

Analisando primeiramente o PIB (figura abaixo), é possivel identificar um
crescimento significativo nas microrregides, em especial a de Altamira que passou de
uma média de R$1.604,3 rendimentos per capita no ano de 2000 para R$45.666,8 em

2018, um aumento de cerca de 28 vezes.

Figura 34 - PIB per capita nas microrregides de estudo.
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Fonte: Autora (2020).

PIB per capita

[=]

O segundo maior PIB encontra-se na microrregido de Itaituba com R$30.835,3
per capita em 2018 e 0o menor PIB encontra-se em Santarém com R$10.846,3 rendimentos
per capita. Apesar disso, as maiores variagdes percentuais foram nas microrregides de
Altamira (+2746%), Itaituba (+2424,9) e Santarém (+671,7).

O Indice de Desenvolvimento Humano Municipal aumentou em todos as

microrregides selecionadas, passando de um nivel de desenvolvimento muito baixo para
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a faixa de desenvolvimento baixo (Almeirim, Altamira, Santarém e Sao Felix do Xingu)

e para a faixa de desenvolvimento médio (Itaituba e Obidos).

Tabela 16 - indice de Desenvolvimento Humano nas microrregifes de estudo.

Microrregides IDHM 2000 IDHM 2010

Almeirim 0,45 0,57
Altamira 0,42 0,58
Itaituba 0,44 0,61
Obidos 0,46 0,60
Santarém 0,43 0,58

Sé&o Felix do Xingu 0,43 0,58

Fonte: Autora (2021).

Apesar disso, o indice encontrado nas microrregides encontra-se bem abaixo dos
valores encontrados nas capitais ou municipios que compdem as regides metropolitanas.
No Par4, a capital Belém possui o IDHM de 0,746 de acordo com o Atlas Brasil, sendo o
maior do estado (ATLAS BRASIL, 2020). Os Gnicos municipios que se encontram entre
0s dez maiores IDHM do estado é o municipio de Santarém e o municipio de Novo
Progresso, este Ultimo com o indice de educacgéo baixo.

Sobre o indice de Gini é possivel perceber que houve uma alteragdo positiva e
negativa nas microrregioes. Almeirim, Altamira e Sdo Felix do Xingu foram locais que
conseguiram reduzir a desigualdade de renda, por outro lado, as microrregifes de Itaituba,

Obidos e Santarém aumentaram a concentragdo de renda (figura abaixo).

Figura 35 - indice de Gini para as microrregides selecionadas.
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Fonte: Autora (2021).



10

Comparando as variaveis anteriores, a microrregido de Altamira apesar de possuir
0 maior PIB do recorte do estudo, conseguiu reduzir a desigualdade de renda, ao contrario
da microrregido de Itaituba que possui o segundo maior PIB, o maior IDHM e o0 maior

indice de Gini, refletindo uma possivel concentraco de renda.

4.6.7 Desmatamento e o indice de Moran Global e Local

Foram analisados os indices de Moran Global (IMG ou Moran’s I) para cada ano
de andlise (2001 a 2018) correspondendo a dezessete valores para cada variavel
selecionada. Os anos e varidveis que ndo apresentaram autocorrelacdo espacial
significativa foram excluidos da analise de cluster, por ndo serem pertinentes neste
estudo.

A varidvel desmatamento apresentou IMG significativo para a maior parcela dos
anos, exceto o ano de 2017. A tabela abaixo apresenta os correspondentes valores de cada

autocorrelagdo encontrada e seu respectivo p-valor.

Tabela 17 - indice de Moran Global para a variavel "Desmatamento"

Ano de referéncia Indice Global de Moran p-valor
2001 0.230* 0.019
2002 0.334** 0.005
2003 0.368** 0.006
2004 0.399** 0.002
2005 0.310** 0.004
2006 0.476** 0.002
2007 0.334** 0.001
2008 0.189* 0.039
2009 0.233* 0.019
2010 0.329** 0.005
2011 0.400** 0.007
2012 0.402** 0.002
2013 0.606** 0.001
2014 0.363** 0.001
2015 0.374** 0.004
2016 0.334** 0.005
2017 0.115 (NS) 0.089
2018 0.368** 0.003

* Significativo a 0,05. ** Significativo entre 0,001 e <0,05. *** Significativo a <0,001.
Fonte: Autora (2021) elaborado a partir do software Geoda.

Para a variavel Desmatamento (VPDESM) o indice apresentou a maior e mais
frequente autocorrelacdo espacial de todo o estudo, com destaque para 0 ano de 2013 com

0,606 (p- valor 0.001) indicando uma alta correlacéo espacial.
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Figura 36 - indice de Moran Global para a variavel "Desmatamento™ entre 2001-2006.
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Fonte: Autora (2021) elaborado a partir do software Geoda.

Os gréficos acima apresentam o diagrama de espalhamento de Moran entre 2001
e 2006 com significancia estatistica. Em 2001, a varia¢do percentual do desmatamento
apresentou Moran’s I: 0.239, o menor valor encontrado no recorte temporal acima. Em
2001 os dados se apresentaram mais proximo das bordas dos quadrantes, com maior
concentracdo no terceiro quadrante. 1sso significa que entre os municipios selecionados,
a variacdo percentual do desmatamento apresentou um nmero maior de municipios com
valores Baixo-Baixo (n=18), sequido de municipios Baixo-Alto (n=6), Alto-Alto (n=6) e
Alto-Baixo (n=3).

Em 2002, o Indice de Moran apresentou um aumento com Moran’s I: 0,334 com
municipios ainda concentrados no terceiro quadrante, com valores Baixo-Baixo (n=15),
Baixo-Alto (n=9), Alto-Alto (n=7) e Alto-Baixo (n=1). Em 2003 houve um pequeno
aumento em comparagdo ao ano anterior, com Moran’s I: 0,368, significando média
associacédo espacial com valores concentrados no terceiro quadrante, sendo Baixo-Baixo
(n=21), Baixo-Alto (n=5), Alto-Alto (n=5) e Alto-Baixo (n=1).
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Em 2004 o Moran’s I foi de 0,399 sendo possivel perceber uma maior dispersao
dos dados no primeiro quadrante (Alto-Alto), porém ainda com maior concentracdo dos
municipios no terceiro quadrante, com 17 municipios com valores Baixos e seus vizinhos
também Baixos (Baixo-Baixo), cinco municipios Baixo-Alto, nove municipios Alto-Alto
e dois municipios Alto-Baixo. Em 2005 é possivel perceber alguns aglomerados na
distribuicdo dos dados, com destaque ao terceiro quadrante, Baixo-Baixo, com treze
municipios, por outro lado, foram identificados 11 municipios Alto-Alto, sete municipios
Baixo-Alto e dois municipios Alto-Baixo.

Em 2006 houve uma maior proximidade da reta de regressdo, porém também é
nitida a presenga de um outlier no primeiro quadrante, correspondente ao municipio de
Pacaja (microrregido de Altamira). O Moran’s I foi 0 maior nesse recorte temporal com
0,476, sendo catorze municipios Baixo-Baixo, seis municipios Baixo-Alto, dez

municipios Alto-Alto e dois municipios Alto-Baixo.

No gréafico abaixo tem-se os diagramas de dispersdo referente aos anos de 2007 a
2012 nos municipios na regido de influéncia da BR-163. O ano de 2007 obteve 0 mesmo
valor do indice de Moran do ano de 2002, porém com dispersio dos dados diferente. Em
2007 os dados encontram-se mais distribuidos e com a presenca do outlier no segundo
quadrante, sendo 0 municipio de Vitdria do Xingu. Neste ano, 0s municipios se encontram
em maior nimero no terceiro quadrante com catorze municipios Baixo-Baixo, treze

municipios Alto-Alto, um municipio Alto-Baixo e cinco municipios Baixo-Alto.

Figura 37 - Indice de Moran Global para a variavel *Desmatamento™ entre 2007-2012.
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Fonte: Autora (2021) elaborado a partir do software Geoda.

No ano seguinte, em 2008, foi encontrada uma baixa autocorrelacéo espacial entre
0s municipios localizados nas microrregides impactadas pela rodovia, com grande
aleatoriedade dos dados com pouca similaridade entre 0s municipios. I1sso demonstra que
a variacao percentual do desmatamento neste ano ndo possuiu grandes tendéncias de
similaridade entre os vizinhos.

Em 2009 e 2010 foi encontrado Moran’s I de 0,233 e 0,329, respectivamente.
Ambos possuiram 0s municipios com maior concentracdo no terceiro quadrante, com
incremento de desmatamento baixo e seus vizinhos também baixos (Baixo-Baixo),
seguido de municipios Alto-Alto e uma menor parcela de municipios sem dependéncia
espacial (Baixo-Alto e Alto-Baixo).

Em 2011 e 2012 os valores dos indices de Moran Global aumentaram, alcancando
0,400 e 0,402, respectivamente. Porém, assim como em anos anteriores, 0s municipios
estdo mais concentrados ainda no terceiro quadrante (Baixo-Baixo) seguido de

municipios Alto-Alto e uma menor parcela de municipios Baixo-Alto e Alto-Baixo.
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Figura 38 - Indice de Moran Global para a variavel "Desmatamento™ entre 2013-2018.
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Fonte: Autora (2021) elaborado a partir do software Geoda.

O ano de 2013 possuiu a maior autocorrelacdo espacial da andlise do
desflorestamento neste recorte do estudo. Isso significa que neste ano, 0s municipios
apresentaram uma forte correlacéo espacial, refletida em incrementos de desmatamento
similares entre 0s municipios e seus vizinhos. Neste ano, foi obtido o Moran’s I com
0,606 com grande concentracdo no primeiro e terceiro quadrante no diagrama de
espalhamento de Moran. Os municipios que estavam mais distantes da reta de regressao
sdo municipios vizinhos, demonstrando que existiu um agrupamento espacial em valores
altos, padrdo encontrado em toda a &rea de influéncia da BR-163 neste ano, de acordo
com o Instituto Socioambiental (ISA, 2014).

Nos anos posteriores é possivel observar valores para o Indice de Moran
aproximados, variando entre 0,334 e 0,374. O ano de 2016 teve o mesmo valor de
autocorrelacdo espacial dos anos de 2002 e 2007, com grande concentragcdo no primeiro
e terceiro quadrante. Os anos de 2014 e 2018 os dados encontram-se mais distribuidos,
porém com semelhanga espacial, com municipios no terceiro e primeiro quadrante. O ano
de 2017 nao foi apresentado nesta analise por ndo ter Moran’s I significante nas 999

permutacdes realizadas.
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De modo geral, analisando a variavel Desmatamento, € possivel perceber que
existe autocorrelacdo espacial nos municipios selecionados com predominéncia de
agrupamentos Baixo-Baixo em municipios que compdem a por¢do Norte impactada pela
rodovia e agrupamentos Alto-Alto na porcao sudoeste do estado do Para.

Observando o resultado encontrado no Indice de Global Local (LISA) esses
agrupamentos podem ser facilmente identificados. Na figura abaixo percebe-se que 0s
municipios localizados nas microrregides de Obidos, Santarém e Almeirim tiveram
agrupamentos com valores de associacdo espacial Baixo-Baixo, com destaque aos
municipios de Oriximing, Obidos, Alenquer e Santarém com repeticdes mais frequentes.

Figura 39 - Mapa do indice de Moran Local para a varidvel Desmatamento entre 2001
e 2008.

DESMATAMENTO

Fonte: Autora (2021).

Sobre os valores Alto-Alto, percebe-se que o municipio de Altamira apareceu em
diversos anos neste recorte temporal, com a presenca de clusters espaciais com seus
vizinhos de microrregido e com municipios localizados na microrregido de Itaituba. Essa
porcao sudoeste do municipio do Para encontra-se a regido mais impactada e conflituosa
em toda a extensdo da BR-163, com altos indices de desmatamento e com forte ampliacdo
das areas de pasto. O que também é observado nas anélises dos anos posteriores como
mostra a figura abaixo.

Este fendmeno é observado na figura abaixo também, com a predominéancia do
municipio de Altamira nos anos de 2009, 2012, 2013, 2014, 2015, 2016 e 2018 com
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valores Alto-Alto. Assim como no recorte temporal anterior, a regido norte paraense
apresentou valores baixos para a variacdo do desmatamento, assim como seus Vizinhos.

Os municipios da microrregido de S&o Felix do Xingu, porcdo sudeste paraense,
apesar de apresentarem grande extensao de area desflorestada, a variacdo percentual desta
variavel foi baixa, comparada com a média dos municipios selecionados. No recorte
temporal anterior, a maioria dos municipios localizados nesta microrregido ndo tiveram
significancia estatistica para a dependéncia espacial, com exce¢do do municipio de S&o
Felix do Xingu que apresentou valores Alto-Alto em 2006 e 0 municipio de Bannach com
valor Baixo-Baixo em 2008.

Apesar disso, 0s municipios que compdem a microrregido de Sao Felix do Xingu
detém o maior efetivo bovino e a area de pasto, demonstrando que apesar do avanco da
pecuaria nessa microrregido, o incremento do desmatamento foi mais controlado em
comparagdo aos seus vizinhos da por¢édo sudeste do estado.

Figura 40 - Mapa do Indice de Moran Local para a variavel Desmatamento
entre 2009 e 2018.
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Fonte: Autora (2021).

Esta informacdo € importante para estudos futuros que analisam a dindmica
espacial do desmatamento na zona de influéncia da BR-163, pois frequentemente se é
afirmado que municipios com maior presenca da pecuaria possuem maiores indices de
desmatamento. Neste caso, percebe-se que 0s municipios que estdo mais proximos da
BR-163 possuem maiores incrementos do desmatamento e seus vizinhos também seguem

essa tendéncia.

4.6.8 Focos de Queimadas e o Indice de Moran Global e Local

Foram analisados os valores correspondentes aos focos de queimadas registrados
pelo INPE entre 2001 e 2018, excluindo da andlise de clusters os anos que néo
apresentaram autocorrelacdo espacial significativa. Na tabela abaixo encontram-se 0s
valores do indice Global de Moran no recorte temporal selecionados e seus respectivos

p-valor.

Tabela 18 - indice de Moran Global para a variavel "Focos de Queimadas".

Ano de referéncia Indice Global de Moran p-valor
2001 0.104* 0.026
2002 0.136 (NS) 0.074
2003 0.270** 0.015
2004 0.121 (NS) 0.112
2005 0.521** 0.001
2006 0.397** 0.001
2007 0.797** 0.001
2008 0.322** 0.002
2009 0.424** 0.001
2010 0.628** 0.001
2011 0.608** 0.001
2012 0.597** 0.001
2013 0.328** 0.001
2014 0.015 (NS) 0.331
2015 0.116* 0.016
2016 -0.038 (NS) 0.48
2017 0.709** 0.001
2018 0.411** 0.001

* Significativo a 0,05. ** Significativo entre 0,001 e <0,05. *** Significativo a <0,001.
Fonte: Autora (2021) elaborado a partir do software Geoda.

Analisando a tabela acima é possivel perceber altos indices de autocorrelagédo
espacial nos anos de 2005, 2007, 2010, 2011, 2012 e 2017. Nao houve significancia
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estatistica nos anos de 2002, 2004, 2014 e 2016, portanto foram excluidos das anélises
posteriores.

Os graficos abaixo apresentam o diagrama de espalhamento de Moran entre 2001
e 2010 com significancia estatistica. No ano de 2001 foi encontrado o valor para o indice
de Moran Global baixo, refletido em 0,104, com a distribuicdo dos dados mais
concentrada no limite dos quadrantes, mais préximo de 0 e com baixa fraca correlagéo

espacial entre os municipios de analise.

Ja em 2003 houve uma maior dispersdo dos dados, com maior nimero no primeiro
quadrante (Alto-Alto) e no terceiro quadrante (Baixo-Baixo), em menor frequéncia nos
quadrantes dois (Baixo-Alto) e quatro (Alto-Baixo). Em 2004 a autocorrelagéo espacial
aumentou, alcangcando 0 Moran’s | de 0,521, porém é possivel perceber a presenca de um
outlier no primeiro quadrante, referente ao municipio de Cumaru do Norte, na
microrregido de Sao Felix do Xingu.

Figura 41 - indice de Moran Global para a variavel "Focos de Queimadas" entre 2001-
2010.
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Fonte: Autora (2021) elaborado a partir do software Geoda.

Apesar disso, 0 seu valor para a variavel e dos seus vizinhos apresentaram o
mesmo padrdo Alto-Alto, formando agrupamentos espaciais, conforme sera observado
posteriormente com o indice de Moran Local. Apesar disso, em 2005 o diagrama de
espalhamento de Moran apresentou municipios em maior nimero no terceiro quadrante
com valores Baixo-Baixo (n=18), seguido de municipios Alto-Alto (n=7), municipios
Baixo-Alto (n=4) e trés municipios Alto-Baixo.

Em 2006, os dados se apresentaram de forma distribuida nos quadrantes, sendo
encontrado 0 0,397 como indice de Moran Global. Foram encontrados quinze municipios
no terceiro quadrante (Baixo-Baixo), onze municipios no primeiro quadrante (Alto-Alto),
cinco municipios Baixo-Alto e dois municipios Alto-Baixo.

Em 2007, ano com fortissima correlacdo espacial dos municipios selecionados,
foram encontrados vinte municipios no quadrante Baixo-Baixo, seguido de oito
municipios Alto-Alto, trés municipios Baixo-Alto e dois municipios Alto-Baixo. No ano
seguinte, 2009, apesar de possuir dispersdo dos dados, € possivel identificar
agrupamentos no diagrama, estes de municipios vizinhos.

Em 2010 é possivel perceber um grande agrupamento no terceiro quadrante,
totalizando 27 municipios Baixo-Baixo. Foram encontrados cinco municipios no
quadrante Alto-Alto, apenas um municipio Alto-Baixo e nenhum municipio foi
encontrado no segundo quadrante.

Na figura abaixo tem-se o diagrama de dispersdo de Moran para a variavel
estudada no periodo entre 2011 e 2018. No primeiro ano deste recorte, 0 ano de 2011, foi
possivel identificar o valor de 0,608 do indice Global de Moran que diferentemente dos
anos anteriores, possuiu maiores quantidades de municipios localizados no primeiro
quadrante, com quinze municipios Alto-Alto, trés municipios Baixo-Alto, dois

municipios Alto-Baixo e treze municipios Baixo-Baixo.
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Figura 42 - indice de Moran Global para a variavel "Focos de Queimadas" entre 2011-
2018.
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Fonte: Autora (2021) elaborado a partir do software Geoda.

No ano seguinte, 2012, ainda € possivel perceber uma alta correlacdo espacial
entre 0os municipios selecionados, apesar de apresentar dados dispersos no primeiro
quadrante, estes se comportam como agrupamentos espaciais locais. Em 2013 o valor
encontrado para o Indice de Moran Global foi menor sendo 0,326. Os dados se
apresentaram mais concentrados no primeiro e terceiro quadrante, indicando média
correlagéo espacial dos dados.

O ano de 2015 foi o menor valor encontrado neste recorte temporal. Como é
possivel verificar no diagrama de espalhamento de Moran, os dados encontram-se
concentrados nas bordas dos quadrantes, além da presenca do outlier no primeiro
quadrante referente ao municipio de Vitoria do Xingu.

No ano de 2017 existem dois agrupamentos espaciais importantes a serem
destacados. O primeiro deles esta localizado no primeiro quadrante, sendo municipios
com agrupamentos espaciais Alto-Alto. Ja o segundo agrupamento esta localizado no
terceiro quadrante, sendo um grande aglomerado de municipios Baixo-Baixo que

refletem no forte grau de autocorrelagéo espacial entre as unidades de analise.
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Em 2018 ainda € possivel identificar alguns agrupamentos interessantes no
terceiro e no primeiro quadrante, além da presenca de um outlier na regido Alto-Alto,
referente a0 municipio de Pacaja. Diferentemente do ano anterior, 2018 apresenta uma
distribuicdo entre os quadrantes, com sete municipios Baixo-Alto, oito municipios Baixo-
Baixo, nove municipios Alto-Alto e seis municipios Alto-Baixo.

A distribuicdo no espacgo destas variaveis estd representada nos mapas abaixo,
sendo possivel perceber que ndo ha um predominio entre 0s municipios que possuem
caracteristicas Alto-Alto e Baixo-Baixo. O que é possivel perceber é que quando um
municipio da microrregido apresenta um determinado valor, por exemplo, Baixo, alguns
municipios vizinhos apresentam o mesmo padrao.

Para exemplificar melhor, pode-se analisar os anos de 2005 e 2006 que inverteram
a classificacéo no Indice de Moran, passando de Alto-Alto para Baixo-Baixo e vice-versa.
Analisando 2007 e 2009 pode-se perceber a mesma situa¢do, sempre com municipios da
regido norte do Para e municipios da regido sudeste dessa regido de influéncia.

Podemos perceber que o fenémeno de queimadas esta fortemente conectado com
situacOes enfrentadas por municipios e seus vizinhos. Um fato interessante € que neste
primeiro recorte 0 municipio de Altamira ndo teve significancia estatistica no modelo,
diferentemente da analise do desmatamento que este municipio foi 0 mais recorrente.

Outro fato importante para ser analisado foi no ano de 2003, assim como o seu
diagrama de espalhamento de moran os dados estavam mais distribuidos, no seu LISA
map as zonas de transi¢do (regides Baixo-Alto e Alto-Baixo) apresentam isoladas no

mapa, sem quaisquer conectivos espaciais.
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Figura 43 — Mapa do indice de Moran Local para a variavel “Focos de Queimadas”
entre 2001 e 2009.

FOCOS DE QUEIMADAS

—BR-163 [ Alto-baixo

indice de Moran Local (LISA) Il Excluido

[ N&o significativo

Bl Alto-Alto |__| Demais municipios do Para
Il Baixo-Baixa [ Demais estados

[T Baixo-Alto

[Patum: SIRGASZ000
[shapefile: 1BGE

[Hahoragan: | eticia Alves de Arailjo (2D71)

Fonte: Autora (2021).

No préximo recorte temporal, ainda podemos observar que essa “inversao” dos
valores atribuidos pelo indice de Moran Local aconteceram em diversos anos. Destaque
para 0 ano de 2013 com maior quantidade de municipios com significancia estatistica e
agrupamentos espaciais. Nele, apesar da microrregido de Altamira e da microrregido de
Sdo Felix do Xingu apresentarem o maior numero de focos na regido de influéncia da
BR-163, apresentaram uma reducdo nos focos de queimadas entre 2012 e 2013,

explicando os valores encontrados do indice de Moran Global e Local.
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Figura 44 - Mapa do indice de Moran Local para a variavel “Focos de Queimadas”
entre 2010 e 2018.
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Fonte: Autora (2021).

Ja no ano de 2017, como houve um expressivo aumento nos focos registrados na
regido de Sdo Felix do Xingu, o valor do Indice de Moran Local foi maior nessa
microrregido e menor nas microrregides ao norte do estado. Em 2018, ano posterior,
houve uma grande reducdo dos focos de queimadas nessa microrregido, patamar
semelhante ao ano de 2016. Essa reducdo foi refletida no Lisa map que identificou um
padrdo Baixo-Baixo nos municipios de Ourilandia do Norte, Cumaru do Norte, Tucuma

e Bannach.
4.6.9 Areade Floresta Nativa e o Indice de Moran Global e Local

Os Indices de Moran Global para o recorte temporal de anélise (2001 a 2018) para
a variacdo da Area Florestal Nativa estdo representados na tabela abaixo. Os dados
demonstram que houve correlacdo espacial entre a perda de floresta nativa nos anos de
2005, 2006, 2007, 2008, 2010 e 2018, porém com baixa forca.

Tabela 19 - indice de Moran Global para a variavel "Area Florestal Nativa".

Ano de referéncia Indice Global de Moran p-valor
2001 0.034 (NS) 0.217
2002 0.074 (NS) 0.132
2003 0.083 (NS) 0.128

2004 0.093 (NS) 0.17
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2005 0.219% 0.024
2006 0.244** 0.009
2007 0.217* 0.015
2008 0.229* 0.013
2009 -0. 022 (NS) 0.474
2010 0.171* 0.045
2011 0.079 (NS) 0.138
2012 0.117 (NS) 0.082
2013 -0.042 (NS) 0.484
2014 -0.079 (NS) 0.348
2015 -0.064 (NS) 0.154
2016 0.150 (NS) 0.073
2017 0.078 (NS) 0.142
2018 0.198** 0.027

* Significativo a 0,05. ** Significativo entre 0,001 e <0,05. *** Significativo a <0,001.
Fonte: Autora (2021) elaborado a partir do software Geoda.

A importancia da analise se da pelo fato de que nem todo desflorestamento
encontrado é de floresta nativa, muitas vezes esse desmatamento ocorre em areas ja
degradadas, por isso esta variadvel encontra-se em diversos estudos da revisao sistematica
realizada no primeiro capitulo.

Analisando a Area Florestal Nativa entre os anos estabelecidos, na maioria dos
anos ndo foi encontrada correlagdo espacial. Quando foi encontrado o Indice de Moran
significativo, a forga desta dependéncia espacial foi baixa. Entre 2005 e 2008 os valores
para o Moran’s I foram semelhantes, conforme o grafico abaixo com a representaciao do
Diagrama de Espalhamento de Moran para os anos com significancia estatistica.

No ano de 2005, primeiro ano significativo da série temporal, foram encontrados
17 municipios no primeiro quadrante (Alto-Alto), 6 municipios no terceiro quadrante
(Baixo-Baixo), cinco municipios no segundo quadrante (Baixo-Alto) e cinco municipios
no quarto quadrante (Alto-Baixo), com IMG 0,219, indicando uma fraca associacdo
espacial.

No ano posterior, 2006, foi encontrada o indice de Moran Global igual a 0,244,
ainda com concentracdo dos valores no primeiro quadrante, indicando municipios com
variacdo percentual da alta e seus vizinhos também. A variagdo alta da Area Florestal
Nativa indica uma menor supressdo vegetal nativa, em alguns casos pode significar
recuperacao da vegetacao nativa. Municipios com menor perda de floresta primaria teréo
valores baixos nesta anélise.

Em 2007, assim como o ano de 2008, houve uma concentragdo de municipios no
primeiro quadrante, indicando municipios Alto-Alto, seguido de municipios Baixo-Baixo

e poucos municipios sem dependéncia espacial.
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Figura 45 - indice de Moran Global para a variavel "Area Florestal Nativa" com os
anos estatisticamente significativos.
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Fonte: Autora (2021) elaborado a partir do software Geoda.

Em 2010 e 2018 foi encontrado uma fraca correlacdo espacial, com IMG 0,171 e

0,198, respectivamente. Pelos baixos valores encontrados para esta variavel, nao foi

prosseguida para a analise de clusters, pois ndo foi encontrado grandes agrupamentos
espaciais no Lisa Map?°.

4.6.10 Area Urbana e o Indice de Moran Global e Local

Os valores do indice Global de Moran para a variavel Area Urbana encontram-

se na tabela abaixo. Como € possivel perceber, sé houve IGM significativo em trés

anos, referente a 2001, 2010 e 0 ano de 2016. Os dados apontam uma correlacdo fraca
em 2010 e média em 2001 e 2016.

Tabela 20 - indice de Moran Global para a variavel "Area Urbana".

Ano de referéncia Indice Global de Moran p-valor
2001 0.342** 0.008
2002 -0.132 (NS) 0.19
2003 0.013 (NS) 0.249

2 A nivel de informagdo, o mapa de clusters para essa varidvel encontra-se em anexo da presente

dissertacéo.
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2004 -0.116 (NS) 0.186
2005 -0.063 (NS) 0.409
2006 -0.059 (NS) 0.303
2007 0.059 (NS) 0.137
2008 0.024 (NS) 0.268
2009 0.068 (NS) 0.216
2010 -0.205* 0.031
2011 -0.047 (NS) 0.206
2012 -0.016 (NS) 0.143
2013 -0.016 (NS) 0.184
2014 -0.054 (NS) 0.32
2015 -0.006 (NS) 0.324
2016 0.350%* 0.002
2017 0.094 (NS) 0.126
2018 -0.007 (NS) 0.21

* Significativo a 0,05. ** Significativo entre 0,001 e <0,05. *** Significativo a <0,001.
Fonte: Autora (2021) elaborado a partir do software Geoda.

Para visualizar melhor, os gréaficos do diagrama de espalhamento de Moran
encontram-se representados abaixo. Em 2001, primeiro ano significativo, houve um
agrupamento no terceiro quadrante, referente aos municipios Baixo-Baixo e dois outliers
no quadrante Alto-Alto, sendo o municipio de Anapu e Pacaja, na microrregido de
Altamira.

Figura 46 - indice de Moran Global para a variavel "Area Urbana” com 0s anos
estatisticamente significativos.
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Fonte: Autora (2021) elaborado a partir do software Geoda.

No ano posterior a reta de regressao apresentou inclinagdo nos quadrantes Baixo-
Alto e Alto-Baixo, com valor negativo. Essa inclinagdo significa associacdo espacial
inversa, pois a maior quantidade de pontos situa-se nestes quadrantes, significando

valores de areas urbanas e médias inversas.
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No dltimo grafico, referente ao ano de 2016, percebe-se um aglomerado no
terceiro e quarto quadrante, com varios municipios nas zonas de transicdo e poucos
municipios na regido Alto-Alto. Assim como o ano de 2001, houve a presenca de dois
outliers na regido Alto-Alto, ainda referente aos municipios de Anapu e Pacaja, nas
microrregides de Altamira.

Por apresentarem poucos anos com autocorrelacdo espacial significativa e por
apresentar o valor negativo em 2010, optou-se por ndo realizar a analise de clusters para
esta variavel. Foi identificada que a variacdo percentual da area urbana nas microrregides
selecionadas ndo apresentou grandes agrupamentos, demonstrando que a urbanizagéo
ocorre por influéncia de outros fenémenos locais e ndo pode ser explicada por associacfes

espaciais.

4.6.11 Area de Pasto e o Indice de Moran Global e Local

Os dados referentes ao indice de Moran Global para a variavel Area de Pasto entre
2001 e 2018 encontram-se na tabela abaixo. Como é possivel visualizar na tabela, entre
2001 e 2006 houve correlagio espacial para a Area de Pasto, com destaque aos anos de

2004 e 2005 com uma forte correlagdo espacial.

Tabela 21 - indice de Moran Global para a variavel “Area de Pasto”.

Ano de referéncia Indice Global de Moran p-valor
2001 0.210** 0.02
2002 0.289** 0.006
2003 0.354** 0.003
2004 0.517** 0.001
2005 0.495** 0.001
2006 0.281** 0.008
2007 0.066 (NS) 0.217
2008 0.368** 0.003
2009 0.071 (NS) 0.197
2010 0.004 (NS) 0.364
2011 0.081 (NS) 0.175
2012 0.086 (NS) 0.15
2013 0.191** 0.03
2014 0.004 (NS) 0.372
2015 -0.003 (NS) 0.356
2016 0.032 (NS) 0.272
2017 0.207** 0.024
2018 0.234** 0.018

* Significativo a 0,05. ** Significativo entre 0,001 e <0,05. *** Significativo a <0,001.
Fonte: Autora (2021) elaborado a partir do software Geoda.
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Em 2008, o IMG também foi significativo, porém entre 2009 e 2012 n&do houve
significancia estatistica para os dados selecionados. Posteriormente, somente em 2013,
2017 e 2018 foi possivel verificar dependéncia espacial fraca entre os municipios
selecionados. O grafico abaixo apresenta o Diagrama de Dispersao de Moran para 0s anos

de analise.

Figura 47 - indice de Moran Global para a variavel "Area de Pasto” com 0s anos
estatisticamente significativos.
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Fonte: Autora (2021) elaborado a partir do software Geoda.

No ano de 2001, assim como o0 ano de 2002 teve fraca associacdo espacial com
dados distribuidos entre os quadrantes. A diferenca foi a localizacéo de alguns municipios
gue mudaram de quadrante, como por exemplo, o municipio de Porto de Moz passou de
Alto-Alto para Alto-Baixo, demonstrando que seus vizinhos tiveram variacdo percentual
da area de pasto considerada baixa pelo IMG.

Em 2003 o indice de Moran Global para a Area de Pasto obteve média associacio
espacial, com treze municipios localizados no terceiro quadrante, doze municipios
localizados no primeiro quadrante, cinco municipio no segundo quadrante e trés

municipios no quarto quadrante.
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No ano de 2004 foi obtida uma forte correlacdo espacial entre 0s municipios
selecionados com a maior parcela dos dados no terceiro quadrante (n=15), no primeiro
quadrante (n=9), no segundo quadrante (n=5) e por fim no quarto quadrante (n=4). No
ano posterior € possivel perceber uma média correlacdo espacial, com a maior parte dos
municipios concentrados no primeiro e terceiro quadrante.

Os gréficos abaixo apresentam o indice de Moran Global nos anos de 2006, 2008,
2013 e 2018, correspondendo aos anos com significancia estatistica com periodos de fraca
e média associacdo espacial. Em 2006 houve um IMG menor do que 0 ano anterior,
indicando uma média fraca autocorrelacdo espacial entre 0s municipios na regido da BR-
163, com predominio de municipio na regido Baixo-Baixo (n=15), seguido de municipios
Alto-Alto (n=10), municipios Baixo-Alto (n=4) e a mesma quantidade de municipios
presentes no quadrante Alto-Baixo (n=4).

Figura 48 - indice de Moran Global para a variavel "Area de Pasto” com 0s anos
estatisticamente significativos
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Fonte: Autora (2021) elaborado a partir do software Geoda.

Em 2008 o indice de Moran encontrado foi 0,368 com grande concentracdo no
primeiro quadrante com dezessete municipios com varia¢do percentual alta de areas de

pasto e seus vizinhos também tiveram grande variacdo. O segundo quadrante com a maior
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quantidade de dados foi o terceiro quadrante com oito municipios. Ja o segundo quadrante
obteve cinco municipios e o quarto quadrante foram encontrados dois municipios.

No ano de 2013 o IMG indicou uma baixa associacao espacial entre os municipios
selecionados com maior nimero de municipios no primeiro quadrante, assim como no
ano anterior. Diferentemente do ano de 2008, o segundo quadrante com maior nimero de
dados foi 0 segundo quadrante (Baixo-Alto) com oito municipios, seguido do terceiro
quadrante com quatro municipios e o quarto quadrante com trés municipios.

No ultimo ano da andlise da area de pastagem foi identificada uma baixa
associacdo espacial, como o ano anterior, com grande distribuicdo espacial entre os
quadrantes do Diagrama de Espalhamento de Moran. Foram encontrados onze municipios
no quadrante Alto-Alto, oito municipios no quadrante Baixo-Alto, dez municipios no
quadrante Baixo-Baixo e quatro municipios Alto-Baixo.

De modo geral é possivel perceber que nos municipios que compdem a regido de
influéncia da BR-163, a area de pastagem obteve correlacdo espacial em mais da metade
dos anos de analise, com predominio dos indices de Moran com fraca e média associacao
espacial. Além disso, no grafico acima os dados foram concentrados em maior nimero
no terceiro quadrante, ja nos anos disponiveis no grafico “Figura 49 - indice de Moran
Global para a variavel "Area de Pasto” com os anos estatisticamente significativos” os
dados foram mais concentrados no primeiro quadrante, indicando associacdo espacial
com dados altos de variacdo percentual da area de pastagem, ou seja, com aumento desta
area utilizada no pasto, com vizinhos seguindo 0 mesmo padrdo, demonstrando que é uma
tendéncia nas microrregides de forma geral.

A figura abaixo representa o Lisa Map para 0s anos com significancia estatistica
utilizados para o célculo do indice de Moran. Como é possivel perceber, de modo geral
0s municipios da porcao sudeste e sudoeste do Para apresentaram variagdes locais Alta,
assim como seus vizinhos.

Ja a porcdo norte do estado seguiu uma tendéncia com valores baixos para a
variacdo percentual da &rea de pastagem, com distribuicdo semelhante a anélise de
desmatamento realizada anteriormente. Com exce¢do do ano de 2018 com 0s municipios
de Porto de Moz, Prainha e Monte Alegre com valores altos e agrupados nesta regiao.
Isso pode indicar uma tendéncia de ampliacdo das &reas de pasto nesses municipios,

necessitando de monitoramento para verificar provaveis expansdes.
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Figura 50 - Mapa do indice de Moran Local para a variavel “Area de Pastagem” nos
anos significativos.
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Fonte: Autora (2021).

Outro ponto importante € a presenca do municipio de Altamira em metade dos
anos significantes, com exclusivamente caracteristica Alto-Alto, assim como seus
vizinhos. Por outro lado, tanto 0 municipio de Oriximina, quanto os municipios de Obidos
e Monte Alegre também apresentaram exclusivamente padrGes Baixo-Baixo. Para
discutir melhor a expansdo da pecudria, posteriormente serdo analisados o numero de

cabecas de gado nesses municipios.

4.6.12 Efetivo Bovino e o Indice de Moran Global e Local

A tabela abaixo apresenta os indices de Moran Global para a variavel Efetivo
Bovino entre 2001 e 2018. Diferentemente da area de pasto, foi possivel encontrar IGM

significativo em apenas seis anos deste recorte temporal, desses, dois anos apresentaram
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correlagéo espacial extremamente fraca (2017 e 2013) e um ano apresentou associacdo

espacial negativa (2007).

Tabela 22 - indice de Moran Global para a variavel "Efetivo Bovino".

Ano de referéncia Indice Global de Moran p-valor
2001 0.389** 0.002
2002 -0.058 0.44
2003 0.006 0.347
2004 -0.008 0.37
2005 0.249** 0.016
2006 -0.049 0.44
2007 -0.214** 0.02
2008 -0.010 0.36
2009 -0.026 0.43
2010 0.136 0.077
2011 0.305** 0.005
2012 0.073 0.175
2013 0.014** 0.012
2014 -0.045 0.423
2015 -0.187 0.086
2016 -0.034 0.48
2017 0.007** 0.049
2018 0.121 0.112

* Significativo a 0,05. ** Significativo entre 0,001 e <0,05. *** Significativo a <0,001.
Fonte: Autora (2021) elaborado a partir do software Geoda.

Em 2001, primeiro ano de anélise, o indice de Moran Global foi significativo com

média associacao espacial, assim como o ano de 2011. A grande diferenca entre os anos

se deu na forma de distribuicéo dos dados, sendo o primeiro com dados mais dispersos e

0 segundo ano com dados concentrados no primeiro quadrante.
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Em 2005 o valor do indice de Moran Global obteve associacdo espacial fraca,

assim como o ano de 2007 (figura abaixo), porém neste outro ano o valor para o indice

foi negativo. Essa forca inversa indica que nestes anos existiram valores baixos e altos na

mesma area.

Figura 52 - indice de Moran Global para a variavel "Efetivo Bovino” com 0s anos
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Fonte: Autora (2021) elaborado a partir do software Geoda.

T
3

Nos anos de 2013 e 2017 o valor encontrado do indice de Moran Global foi

extremamente fraco, proximo de 0. Apesar de indicar uma certa correlacdo, ndo

consideramos um dado significativo para associacdo espacial. Em analise geral pode-se

dizer que o nimero de cabecas de gado nas microrregides tende a possuir uma fraca

semelhanca entre seus vizinhos, diferentemente da area de pasto que possui maior

associacdo. Por isso, optou-se por ndo realizar a analise de agrupamentos espaciais.

4.6.13 Area Colhida e o Indice de Moran Global e Local

Os valores do indice de Moran Global para a variavel “Area Colhida” encontram-

se na tabela abaixo entre 2001 e 2018. Nesses anos, foram encontrados quatro anos com
IGM significativo, sendo 2001, 2002, 2005 e 2012.

Tabela 23 - indice de Moran Global para a variavel "Area Colhida".

Ano de referéncia

Indice Global de Moran p-valor
2001 0.236** 0.017
2002 0.350** 0.002
2003 0.075 (NS) 0.133
2004 0.107 (NS) 0.062
2005 0.204** 0.023
2006 -0.077 (NS) 0.359
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2007 0.117 (NS) 0.104
2008 0.022 (NS) 0.28
2009 0.127 (NS) 0.095
2010 0.022 (NS) 0.165
2011 0.088 (NS) 0.125
2012 -0.341%* 0.003
2013 -0.075 (NS) 0.339
2014 -0.036 (NS) 0.453
2015 0.019 (NS) 0.214
2016 -0.096 (NS) 0.10
2017 0.005 (NS) 0.345
2018 0.029 (NS) 0.282

* Significativo a 0,05. ** Significativo entre 0,001 e <0,05. *** Significativo a <0,001.
Fonte: Autora (2021) elaborado a partir do software Geoda.

Os graficos abaixo apresentam os valores da Area Colhida para os anos
estatisticamente significantes. Pode-se perceber uma fraca associacdo espacial (2001 e
2005) e uma média associacao espacial (2002 e 2012).

Figura 53 - indice de Moran Global para a variavel "Area Colhida” com 0s anos
estatisticamente significativos.
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Fonte: Autora (2021) elaborado a partir do software Geoda.

Em 2001 a area colhida nas microrregides selecionadas apresentou indice Global
de Moran 0,236, com concentra¢do dos municipios no primeiro e no segundo quadrante.

No primeiro quadrante (Alto-Alto) foram encontrados onze municipios, assim como no
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segundo quadrante (Baixo-Alto). J& no terceiro quadrante (Baixo-Baixo) foram
encontrados cinco municipios e no quarto quadrante seis municipios.

No ano seguinte o indice aumentou para 0,350 de associacdo espacial, com a
maior parcela dos dados localizados no primeiro quadrante (Alto-Alto). Foram
encontrados dezenove municipios no quadrante Alto-Alto, seis municipios no quadrante
Baixo-Baixo, quatro municipios no quadrante Baixo-Alto e 0 mesmo numero de
municipios no quadrante Alto-Baixo.

Em 2005, assim como no ano de 2001, foi obtida uma fraca associacao espacial,
com municipios concentrados no primeiro quadrante. Neste quadrante, foram
encontrados doze municipios, oito foram encontrados no terceiro quadrante, quatro no
segundo quadrante e nove no quarto quadrante. 1sso mostra que o maior nimero de
municipios estava localizado nos quadrantes altos e nos quadrantes alto com vizinhos
baixos e vice-versa, justificando o valor baixo do IGM.

O ultimo ano de andlise, 2012, foi encontrado um Moran’s | de média associacao
espacial (-0,341) porém com relacdo inversa de associacdo. Assim como em outras
varidveis encontradas anteriormente, optamos por nao prosseguir com a analise de cluster
por encontrar poucos anos com significancia estatistica e com forca de associagdo
espacial. Como na anélise do efetivo bovino, pela baixa quantidade de anos com
associacdo espacial significativa, a variacdo percentual da area colhida dos municipios

ndo pbde ser discutida pela metodologia escolhida.

4.6.14 PIB per capita, IDH, GINI e o indice de Moran Global e Local

Os dados para o indice de Moran Global para a variavel PIB per capita encontram-
se na tabela abaixo, com recorte temporal entre 2001 e 2018. Como é possivel perceber,
somente dois anos foram encontrados IMG significativo, com baixissimo grau de

associacdo espacial entre os municipios selecionados e seus vizinhos.

Tabela 24 - indice de Moran Global para a variavel “PIB per capita”.

Ano de referéncia indice Global de Moran p-valor
2001 0.006 0.334
2002 0.099 0.136
2003 0.085 0.142
2004 -0.124 0.212
2005 0.084 0.154
2006 0.117 0.103
2007 -0.028 0.467

2008 0.105 0.127
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2009 -0.036 0.5

2010 0.047 0.147
2011 0.096* 0.05
2012 0.139** 0.044
2013 0.060 0.178
2014 0.054 0.205
2015 -0 0.203
2016 -0.147 0.132
2017 0.013 0.156
2018 0.090 0.133

* Significativo a 0,05. ** Significativo entre 0,001 e <0,05. *** Significativo a <0,001.
Fonte: Autora (2021) elaborado a partir do software Geoda.

Os anos consecutivos, 2011 e 2012, foram os unicos com significancia estatistica,
porém apresentaram Moran’s I de 0,096 e 0,139, respectivamente, indicando uma
associacdo espacial muito fraca. Para visualizar melhor a distribuicdo espacial desta
variavel nesses anos, o gréafico abaixo tem sua representagdo no Diagrama de

Espalhamento de Moran.

Figura 54 - indice de Moran Global para a variavel "PIB per capita” com 0s anos
estatisticamente significativos
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Fonte: Autora (2021) elaborado a partir do software Geoda.

Como é possivel perceber, os valores estavam proximos de zero, concentrados na
regido central do Diagrama de Espalhamento de Moran. Isso indica que os dados possuem
a autocorrelacdo espacial, porém com fraca associagdo entre 0os municipios localizados
nas microrregides selecionadas. A varidvel em questdo ndo pbde ser discutida na
metodologia proposta, ndo indicando padrdes espaciais nesse recorte temporal e com 0s
municipios selecionados. Isso também foi encontrado na anélise do Indice de

Desenvolvimento Humano e no indice de Gini (tabela abaixo).
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Tabela 25 - indice de Moran Global para as variaveis “IDHM" e “GINT”.

Ano de IDHM p- GINI p-
referéncia indice Global de valor indice Global de valor
Moran Moran
2000 -0.093 0.295 0.096 0.142
2010 -0.087 0.317 -0.082 0.342

Fonte: Autora (2021) elaborado a partir do software Geoda.

Tanto para o IDHM quanto para o indice de Gini no houve quaisquer associacdes
espaciais entre as unidades de andlise das microrregides selecionadas, indicando que estas
variaveis ndo podem ser explicadas a partir do indice de Moran Global.

47 CONCLUSOES

A regido da BR-163 é constituida por locais de grande relevancia social, cultural
e ambiental, mas também de grande interesse econémico pelas suas riquezas providas
pelo ecossistema amazénico. Pode-se dizer que a rodovia BR-163 é um corredor de
escoamento de bens, servicos e desenvolvimento, por isso o grande incentivo em sua
abertura e asfaltamento.

Por sua relevancia tanto para o Estado do Para quanto para outros estados que
podem usufruir de sua localizacdo e conexdo, essa regido é marcada por conflitos por
terra, desflorestamento, queimadas irregulares, entre outras acdes antrdpicas que
devastam a floresta protegida por Unidades de Conservacdo e Terras Indigenas.

Neste capitulo foi analisado como 0s municipios que compdem as microrregides
de influéncia da rodovia sdo impactados e tem suas variaveis ambientais, sociais e
econdmicas alteradas por esse vetor de pressdo que é a BR-163.

Para isso, foram analisadas variaveis discutidas na literatura pertinente do campo,
baseadas na revisdo sistematica de literatura elaborada no primeiro capitulo e da literatura
cinzenta realizada por importantes 6rgdos de monitoramento da regido.

Chegou-se nas dez varidveis discutidas neste capitulo: focos de queimadas
(VPFOCOS), PIB per capita (VPPIB), area de floresta nativa (VPFLOR), efetivo bovino
(VPEFBOV), area desmatada (VPDES), indice de Desenvolvimento Humano Municipal
(IDHM), indice de Gini (GINI), 4rea de pasto (VPPAST), area colhida (VPACO) e area
urbana (VPAURB).
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Para alcancar o objetivo especifico proposto optou-se pela aplicacdo do indice de
Moran Global, para identificar o grau de associacdo espacial entre essas variaveis nos
anos selecionados (2000 a 2018). Para identificar agrupamentos espaciais locais foi
aplicado o Indice de Moran Local, visando também o auxilio na elaborac&o de futuras
politicas publicas de minimizagdo dos impactos da rodovia nesses municipios prioritarios.
A variavel Desmatamento, assim como a variavel Focos de Queimadas
encontraram significancia estatistica para a maior parcela dos anos do recorte temporal
selecionado, com IMG de média e forte associagdo espacial. Analisando o desmatamento
de forma isolada, encontrou-se um agrupamento alto da variacdo percentual na regido
sudoeste do estado, com predominio do municipio de Altamira e seus vizinhos. J&
analisando os agrupamentos baixos, a regido norte do estado possui variacdo percentual
abaixo da média dos municipios que compdem essa regido influenciada.

Analisando os focos de queimadas identificou-se que alguns municipios trocavam
de caracteristica com o passar dos anos, demonstrando que nem sempre um municipio
com alta variacdo percentual desses focos de gqueimadas, ou seja, com grande incremento
nesses focos, irdo manter esse padrdo de crescimento com o passar dos anos. Destaque
aos municipios que compdem a microrregido de Sao Felix do Xingu e dos municipios que
compdem a regido norte do estado que tiveram maior predominancia no Lisa Map e
apresentaram essa inversao de valores para esta variavel.

Sobre a Area de Floresta Nativa houve significancia estatistica em diversos anos,
porém com baixo grau de associagdo espacial. Por isso, ndo foi realizado o Lisa Map e
ndo foram encontrados agrupamentos significativos para esta variavel e para a Area
Urbana, Efetivo Bovino, Area Colhida, PIB per capita, IDH e para o Gini.

A Area de Pasto, diferentemente do Efetivo Bovino, obteve associagio espacial
significativa em diversos anos de analise, e como discutido em literatura, alguns
municipios que obtiveram altos valores para o IMG para a varidvel desmatamento,
também foi obtido alta variacao percentual ao incremento da area de pasto, com destaque
ao municipio de Altamira e seus vizinho da regido. Por outro lado, tanto 0 municipio de
Oriximina, quanto os municipios de Obidos e Monte Alegre também apresentaram
exclusivamente padrdes Baixo-Baixo de incremento e valores baixos também de
desflorestamento.

A discusséo e analise de padrdes espaciais € de grande relevancia para a discussao
de problemas que afetam diferentes unidades de anélise, sejam elas municipais, estaduais

ou entre regides. Para a BR-163, por tratar-se de um empreendimento que traz consigo
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diversas alteracdes significativas, e até certo ponto irreversiveis, identificar padrdes sdo
Uteis para direcionar a¢cdes de monitoramento e fiscalizacéo.

A partir da metodologia proposta por este capitulo, pbde-se perceber que o
Desmatamento, os Focos de Queimadas e a Area de Pastagem sdo variaveis que podem
ser discutidas a nivel de agrupamentos espaciais, porém nao sdo varidveis que apresentam
tendéncias semelhantes para toda a area de influéncia da rodovia. E importante ressaltar,
para deixar claro, que acdes de monitoramento, fiscalizacdo e mitigacdo dos impactos
nessa regido precisa ser pensada de forma individual, para cada municipio, e de forma

agrupada levando em consideragdo essas semelhancas espaciais.
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5 CAPITULO 5-CONSIDERACOES FINAIS

Ao longo desta pesquisa foi possivel perceber a magnitude do impacto que as
rodovias causam em ecossistemas na Amazonia, estes que causam efeitos irreparaveis nas
dimensdes sociais, ambientais e econdémicas. A estrada por si s6 atua como um vetor que
facilita a abertura de florestas e consequentemente a entrada de interferéncias antropicas
em regides que necessitam de preservacao.

A partir da reviséo sistematica da literatura identificou-se uma tendéncia geral dos
efeitos das estradas sobre o bioma amaz6nico, auxiliando na elaboracdo dos capitulos
posteriores desta dissertacdo e para a elaboracdo de trabalhos futuros, visto que ha
variaveis que se repetem em estudos de mensuracdo de impacto e para a identificacdo de
determinantes ambientais.

Ainda a partir da revisdo sistemética realizada identificou-se a existéncia de
efeitos positivos e negativos na abertura e pavimentacao de rodovias, sendo uma situacao
enfrentada por outros paises que possuem ecossistema amazénico, como o Peru e a
Bolivia.

Foi constatada também a necessidade de incentivos a pesquisa para identificar
variaveis relacionadas aos empreendimentos lineares principalmente para a elaboracéo e
criacdo de acbes de combate e controle desses impactos e para a elaboracdo de politicas
de ordenamento territorial na regido amazonica.

O Plano de Desenvolvimento Regional Sustentavel para a Area de Influéncia da
Rodovia BR-163 Cuiaba - Santarém (Plano BR-163 Sustentavel) é um exemplo deste tipo
de politica, elaborado a partir de um modelo bottom-up, com participacéo e influéncia
dos atores ndo governamentais na criacao e na direcdo da politica. Porém, iniciou como
uma Politica para implementar um novo modelo de desenvolvimento local e no fim do
processo tornou-se apenas um documento norteador para politicas setoriais, frustrando
todo esse processo politico-participativo.

Em sua avaliagdo, realizada nesta dissertacéo, foi possivel identificar apenas que
houve uma desaceleracdo no avango do desflorestamento, 0 que € um ponto positivo,
porém ndo € possivel afirmar que isso ocasionou-se pela implementagéo do plano ou por
outras politicas e incentivos municipais e estaduais. Essa falta de evidéncia se da pelos
sequintes fatores elencados: (1) a forma que o tratamento foi aplicado, ou seja, 0s
municipios mais similares encontram-se dentro do tratamento dificultando a existéncia
de municipios de controle; (2) caracteristicas dos tratados que nédo foi possivel controlar

no pareamento; (3) qualidade baixa dos dados: 28 casos de tratados para estimar todos 0s
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coeficientes reduz as chances de encontrar um efeito para esse grupo; ou (4) que de fato
0 desmatamento ainda nao diminuiu o suficiente até 2012 para se diferenciar de 2006.

Uma das hipoteses desta dissertacdo era a existéncia de agrupamentos espaciais
nos municipios selecionados, esses que pudessem explicar alguns fenébmenos encontrados
na regido de influéncia da rodovia. No capitulo 4 foi discutida a existéncia desses
agrupamentos globais e locais, a partir de dez varidveis selecionadas com base na reviséo
sistematica realizada e das variaveis selecionadas para realizacdo da avaliacdo do Plano
BR-163 Sustentavel.

A partir da anélise realizada, evidenciou que as varidveis: 0 Desmatamento, 0s
Focos de Queimadas e a Area de Pastagem podem ser discutidas a nivel de agrupamentos
espaciais, porém ndo sao variaveis que apresentam tendéncias semelhantes para toda a
area de influéncia da rodovia. E importante ressaltar, para deixar claro, que acdes de
monitoramento, fiscalizacdo e mitigacdo dos impactos nessa regido precisa ser pensada
de forma individual, para cada municipio, e de forma agrupada levando em consideracao

essas semelhancas espaciais.
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ANEXO

Municipios de tratamento e o controle do segundo capitulo

Controle Tratamento
Santana do Araguaia Alenquer
Anajas Almeirim
Cumaru do Norte Altamira
Limoeiro do Ajuru Anapu
Tracuateua Aveiro
Novo Repartimento Belterra
S&o Sebastido da Boa Vista Brasil Novo
Santa Luzia do Para Curua
Baido Faro
Chaves Itaituba
Ourilandia do Norte Jacareacanga
Moju Juruti
Tailandia Medicilandia
Acaré Monte Alegre
Melgaco Novo Progresso
Nova Esperanca do Pirai Obidos
Afuaj Oriximina
Jacunda Placas
Capitdo Poco Porto de Moz
Cachoeira do Pirai Prainha
Gurupa;j Ruropolis
Viseu Santarém
Portel Séo Feélix do Xingu
ltupiranga Senador José Porfirio
Santa Maria das Barreiras Terra Santa
Breves Trairdo
Garrafédo do Norte Uruara

Santarém Novo

Vitoria do Xingu
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