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RESUMO

A floresta Amazonica com seus mais de 5.500.000 km? em territorio brasileiro fornece diversos
servigos ecossistémicos, tais como de regulacdo climatica , hidrica , bioldgica e socioecondmica.
Entre as 4reas mais conservadas da floresta Amazodnica estdo as Terras Indigenas (TIs), que ocupam
12% do seu territorio nacional. Neste trabalho o artigo 1 traz com base nas propriedades desejaveis
de indicadores (1. Acessibilidade, 2. Processamento , 3.Abrangéncia , 4. Temporalidade, 5.
Escala 6. Atualizagdo ¢ 7. Significancia) a sistematizacdo dos dados fornecidos por programas
para o monitoramento do desmatamento na Amazoénia Legal com foco na utilizacdo dessas
informagdes para a gestdo do desmatamento em Terras Indigenas (TIs). PRODES, DETER ,
BDQUEIMADAS, DEGRAD , TERRA CLASS, SAD, CRM , Cemsipam , SipamSAR , Siad e
GLAD) ¢ os secundarios ( amazdnia protege , Map biomas Alerta, SIAGEO, CSR- UFMG, Indicar,
RAISG e OTCA). Os resultados demonstraram GLAD (85,68) e o PRODES (71,40) com as melhores
fontes para o monitoramento do desmatamento em TIs, ja entre os secundarios o destaque € para o
MAP BIOMAS alerta com um “Grau de adequagdo” (92,82). No artigo 2 realizou-se uma analise
exploratoria manual dos 12 indicadores aglutinados mais citados ligados ao desmatamento no portal
da Sciencedirect de forma tabular ou grafica para os ultimos 10 anos, com a utilizagdo dos
descritores (indicators, deforestation, amazon), por relevancia com base nas 4 propostas estratégicas
do PPCDAM. Obteve-se 1556 resultados, dos quais 10% (156) foram averiguados: Com
nomenclatura reduzida, Ordenamento ¢ Regularizagio Fundiaria: Areas Protegidas (20), Areas
Urbanas (14), Assentamentos (09). Monitoramento e Fiscaliza¢do: Gado/Pasto (26), Cultivo (26) ,
Focos de calor (09). Fomento a Atividades Produtivas Alternativas: Densidade demografica (23),
IDH (15), Fertilidade solo (14) e Infraestrutura: Programas/Obras (31), Estradas (21), Rios (07). Os
resultados apresentaram 225 citagdes totais com 94 autores distintos em 72% dos textos
apresentando. O artigo 3 analisa por meio dos procedimentos matematicos PCA - Principal
Components Analysis, e agrupamento por Cluster um conjunto de dados fora da distribui¢do normal
nas 16 TIs mais desmatadas, empregando 12 indicadores relacionados ao desmatamento com
nomenclatura reduzida: Areas Protegidas, Areas Urbanas, Assentamentos, Pastagem, Cultivo, Focos
de Calor, Densidade Demogréfica , IDH , Fertilidade Solo, Obras, Estradas, Rios, Area TI, Area
Desmatada Interior TI, Area desmatada no buffer da TI). Os resultados demonstraram que, mesmo
em um conjunto de dados destoante da estatistica inferencial classica pode-se inferir a correlacdo
com o desmatamento em TIs, principalmente dos indicadores, Areas Protegidas, Rios,Estradas e

Pastagem.

Palavras-chave: Monitoramento, Pesquisa Bibliografica, Analise de Agrupamento



Abstract

The Amazon rainforest with its more than 5,500,000 km? in Brazilian territory provides several
ecosystem services, such as climate, water, biological and socioeconomic regulation. Among the
most conserved areas of the Amazon rainforest are the Indigenous Lands (TIs), which occupy 12% of
its national territory. In this work, article 1 brings, based on the desirable properties of indicators (1.
Accessibility, 2. Processing, 3. Scope, 4. Temporality, 5. Scale 6. Update and 7. Significance) the
systematization of the data provided by programs for the monitoring deforestation in the Legal
Amazon with a focus on the use of this information for the management of deforestation in
Indigenous Lands (TIs). PRODES, DETER, BDQUEIMADAS, DEGRAD, TERRA CLASS, SAD,
CRM, Cemsipam, SipamSAR, Siad and GLAD) and the secondary ones (Amazon protects, Map alert
biomes, SIAGEO, CSR-UFMG, Indicate, RAISG and OTCA). The results showed GLAD (85.68)
and PRODES (71.40) with the best sources for monitoring deforestation in ITs, among the secondary
ones, the highlight is the MAP BIOMAS alert with a “Degree of adequacy” (92 , 82). Article 2
carried out a manual exploratory analysis of the 12 most cited agglutinated indicators linked to
deforestation on the Sciencedirect portal in tabular or graphical form for the last 10 years, using the
descriptors (indicators, deforestation, amazon), by relevance with based on the 4 strategic proposals
of the PPCDAM. 1556 results were obtained, of which 10% (156) were investigated: With reduced
nomenclature, Land Planning and Regularization: Protected Areas (20), Urban Areas (14),
Settlements (09). Monitoring and Inspection: Cattle / Pasture (26), Cultivation (26), Heat sources
(09). Promotion of Alternative Productive Activities: Demographic density (23), HDI (15), Soil
fertility (14) and Infrastructure: Programs / Works (31), Roads (21), Rivers (07). The results
presented 225 total citations with 94 different authors and in 72% of the texts presenting. Article 3
analyzes by means of the mathematical procedures PCA - Principal Components Analysis, and
clustering by Cluster a set of data outside the normal distribution in the 16 most deforested ITs, using
12 indicators related to deforestation with reduced nomenclature: Protected Areas, Urban Areas,
Settlements , Pasture, Cultivation, Heat Sockets, Demographic Density, HDI, Soil Fertility, Works,
Roads, Rivers, IT Area, Deforested Area, Interior IT, Area deforested in the IT buffer). The results
showed that, even in a set of data different from the classic inferential statistics, it can be inferred the
correlation with deforestation in ITs mainly of the indicators, Protected Areas, Rivers, Roads and

Pasture.

Keyword:, Monitoring, Bibliographic Research, Cluster Analysis
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INTRODUCAO

As Terras Indigenas, assim como as Unidades de Conservacdo da Natureza,
configuram-se entre as principais areas para a manutencdo das florestas no bioma
Amazodnico (ISA,2009) . Entretanto, por suas caracteristicas intrinsecas, como a presenca
dos indigenas, faz com que a utilizagdo dos indicadores ambientais para o desmatamento

torne-se um processo mais complexo e dificil de ser compreendido (BENYISHAY et al.,
2017).

Ao analisar a dimensao politica da gestdo territorial das Terras Indigenas, inserem-se
também impactos socioecondmicos e ambientais dos grandes empreendimentos. Sao
considerados impactos essencialmente de degradacdo ambiental: extragdo de madeira,
desflorestamento, desmatamento e incéndios recorrentes que interferem em Terras
Indigenas. (BECKER,2001). O modo de vida indigena como a pesca, a caca, sofrem grandes
influéncias de tais alteragcdes ambientais provenientes da polui¢ao dos recursos hidricos,

decorrentes de esgotos, agrotoxicos e, até mesmo, da instalagdo de hidrelétricas (SMITH;
GUIMARAES, 2012)

Neste sentido, ao analisar as causas do desmatamento na Amazonia, o Plano de
Ac¢ao para Prevencgao e Controle do Desmatamento na Amazonia Legal PPCDAM, (2004),
considera como condi¢des impulsionadoras a localizacdo geografica, atividades
agropecuarias, grilagem, industria madeireira , infraestrutura , assentamentos , uso do fogo ,
perfil das atividades econdmicas e Politicas Publicas. Alguns destes fendmenos podem ser
observados por um sistema de monitoramento e assim servir como ferramenta para tomada

de decisao.

Nessa perspectiva, ¢ evidente a importancia das Terras Indigenas na Amazonia
brasileira, no que diz respeito ao combate a degradacao ambiental e a vulnerabilidade, pois
sdo consideradas extremamente importantes para as politicas de controle ambiental
(NEPSTAD,2006). Essa relevancia dada ao tema ¢ de grande valia para a sociedade e esta
diretamente ligada aos efeitos das atividades humanas em seu meio (SMITH;

GUIMARAES, 2012).

No aspecto das TIs, estudos mostram que dentro de terras indigenas a incidéncia de

desmatamento por corte raso e degradacdo florestal ¢ pequena, mas conforme a distancia



dessa TI aumenta, a area desmatada também aumenta (BENYISHAY et al., 2017). Em
relagdo as regides do entorno, aquelas areas que nao sdo protegidas, sofrem uma pressao

maior e diversas escalas . (LOBO; ESCADA; ALMEIDA, 2009)
Dessa forma , para esta tese as seguinte questao sera analisada:

A natureza deste trabalho consiste na busca do entendimento das relagdes entre o
homem e o meio e suas interfaces frente as peculiaridades e as especificidades da Amazonia
Brasileira, principalmente em suas Terras Indigenas, as quais necessitam de praticas de
gestdo especificas para proporcionar uma qualidade de vida adequada aos seus habitantes e
ao meio. Os dados disponiveis brutos ou sistematizados do desmatamento na Amazonia
Legal dispdem de especificidade suficientes para apresentarem-se com indicadores do

desmatamento de Terras Indigenas?

OBJETIVO
Geral

- Selecionar os indicadores de desmatamento da Amazdnia Legal e sua aplicabilidade
nas Terras Indigenas (TIs) visando subsidiar agdes de gestao territorial.

Especificos

Levantar as bases de dados dos programas de monitoramento ambiental na Amazonia
Legal e analisar a aplicabilidade das principais informagdes oferecidas para a gestdo
territorial das Terras Indigenas com foco no desmatamento.

Analisar os indicadores ambientais conectados ao desmatamento por meio de pesquisa
bibliométrica e sua aplicagdo em Terras Indigenas da Amazonia Legal.

Aplicar andlise estatistica aos indicadores ambientais pesquisados em determinadas
Terras Indigenas da Amazonia Legal .

A tese esta estruturada no formato de artigos, conforme a Resolugao N° 1 - 2013 da
norma para a elaboracdo grafica das dissertacdes e teses do Programa de Pos- Graduagdo em

Geografia da Universidade de Brasilia. A seguir os titulos dos artigos:



ARTIGO 1 - ANALISE DAS BASES DE DADOS DOS PROGRAMAS DE
MONITORAMENTO AMBIENTAL AMAZONICOS E A UTILIZAGAO DAS SUAS
INFORMAGOES PARA GESTAO TERRITORIAL DE TERRAS INDIGENAS.

ARTIGO 2 - SELECAO EXPLORATORIA DE INDICADORES DE
DESMATAMENTO E SUA ADEQUAGAO PARA USO EM TERRAS INDIGENAS
AMAZONICAS.

ARTIGO 3 - ANALISE DE VARIAVEIS INDICADORAS DO DESMATAMENTO EM
TERRAS INDIGENAS NA AMAZONIA



Analise das bases de dados dos programas de

monitoramento ambiental e a utilizacao das suas

informacoes para gestao territorial de Terras

Indigenas

Analysis of the data bases of amazon environmental monitoring programs

and the use of its information for territorial management of indigenous

lands

Everaldo Skalinski Ferreira !

Resumo

A floresta Amazoénica com seus mais de 5.500.000 km? em territério brasileiro fornece
diversos servigos ecossistémicos, tais como de regulacao climatica , hidrica , bioldgica e
socioeconomica. Entre as areas mais conservadas da floresta Amazonica estdo as
Terras Indigenas (TIs), que ocupam 12% do seu territério nacional. Com uma
distribuicdo geografica extensa necessita de monitoramento constante para uma
melhor gestdo ambiental e territorial. O artigo traz com base nas propriedades
desejaveis de indicadores (1. Acessibilidade, 2. Processamento, 3.Abrangéncia , 4.
Temporalidade, 5. Escala 6. Atualizacdo e 7. Significancia) a sistematizacio dos
dados fornecidos por programas institucionais , privados e ongs (primarios) para o
monitoramento do desmatamento na Amazonia Legal . Assim como a de plataformas
WebGIS que disponibilizam os dados ja tratados (secundérios) com foco na utilizagdo
dessas informacdes para a gestdo do desmatamento em Terras Indigenas (TIs). Dessa
forma avaliou o “Grau de adequacido” para o usudrio, sejam estes técnicos ou publico
em geral . Os programas sistematizados como de informacgdes primarias foram
(PRODES, DETER , BDQUEIMADAS, DEGRAD , TERRA CLASS, SAD, CRM ,
Cemsipam , SipamSAR , Siad e GLAD) e os secundarios ( amazonia protege , Map
biomas Alerta , STAGEO , CSR- UFMG , Indicar , RAISG e OTCA). Os resultados
demonstraram para os dados primarios o GLAD (85,68) e o PRODES (71,40) com os
melhores fontes para o monitoramento do desmatamento em TIs, ja entre os
secundarios o destaque é para o MAP BIOMAS alerta com um “Grau de adequagao”
(92,82) pois engloba diversas funcionalidades que o tornam uma robusta ferramenta

para a gestao do desmatamento em TIs.

' Universidade de Brasilia (UnB), Brasilia, Brasil. eskalinski@gmail.com



Palavras-chave: Desmatamento , Monitoramento , Grau de adequacio

Abstract

The Amazon rainforest with its more than 5,500,000 km? in Brazilian territory
provides several ecosystem services, such as climate, water, biological and
socioeconomic regulation. Among the most conserved areas of the Amazon rainforest
are the Indigenous Lands (TIs), which occupy 12% of its national territory. With an
extensive geographical distribution, it needs constant monitoring for better
environmental and territorial management. The article brings, based on the desirable
properties of indicators (1. Accessibility, 2. Processing, 3. Scope, 4. Temporality, 5.
Scale 6. Update and 7. Significance) the systematization of data provided by
institutional, private and NGO programs (primary) for monitoring deforestation in the
Legal Amazon. As well as that of WebGIS platforms that provide data already treated
(secondary) with a focus on the use of this information for the management of
deforestation in Indigenous Lands (TIs). Thus, it evaluated the “Degree of adequacy”
for the user, whether these technicians or the general public. The programs
systematized as primary information were (PRODES, DETER, BDQUEIMADAS,
DEGRAD, TERRA CLASS, SAD, CRM, Cemsipam, SipamSAR, Siad and GLAD) and
the secondary ones (amazon protects, Map alert biomes, SIAGEO, CSR- UFMG,
Indicate , RAISG and ACTO). The results showed for the primary data GLAD (85.68)
and PRODES (71.40) with the best sources for monitoring deforestation in ITs, among
the secondary ones the highlight is the MAP BIOMAS alert with a “Grade of adequacy
”(92.82) as it encompasses several functionalities that make it a robust tool for the

management of deforestation in ITs.

Keyword: Deforestation, Monitoring, Degree of adequacy

INTRODUCAO

Entre as questbes envolvendo a regido Amazonica, ocorrem inuimeros
embates ao discutir a coexisténcia das populacbes e da floresta, entre o
desenvolvimento e a preservacao; ou a produtividade contra a degradacio; ou os
indigenas e seus territorios, essas condigées estdo intrinsecamente ligadas as
alteragoes do uso da terra (KOHLHEPP, 2002) , (BENYISHAY et al., 2017). Desse
modo, essas alteracoes de uso refletem as praticas e estratégias de organizacgio
espacial do territério amazonico nas mais diversas escalas e recortes (BECKER,

2010), (STARLING ASSAD DE AVILA et al., 2019) .

19



Todavia, em se tratando do territéorio compreendido como Amazodnico,
multiplos recortes espaciais podem ser elaborados, o que exige um trabalho de
delimitacdo especifico para que as analises e comparacoes nao distorcam dados
nem apresentam incoeréncias (FOLHES et al., 2015). Afinal, existem diversos
recortes possiveis para estudos, como a Amazodénia delimitada pela sua bacia
hidrografica do rio Amazonas com area de 6.6 milhdées de km?, ou ainda, o que é
definido pelo Ministério do Meio Ambiente do Brasil como sendo o Bioma
Amazonico com seu conjunto de ecossistemas florestais com mais de 6,9 milhdes
de km?; ou poderia ser, o recorte politico que define a regido Norte do pais (ISA,
2010b).

Neste sentido, no caso brasileiro, segundo o Instituto Socioambiental (ISA)
um outro recorte territorial foi delimitado como sendo a Amazonia Legal, criada
com o objetivo de incentivar o desenvolvimento da regido com seus 5 milhoes de
km? (ISA, 2010a),(BRASIL, 1995). Neste caso, a Fundacdo Nacional do Indio
(FUNAI) destaca que principalmente ao se considerar a obtencio de informacoes, a
escolha desta pesquisa foi pelo recorte da Amazonia Legal (AL), tendo como
enfoque especifico os territérios indigenas que garantem a preservacio de um
gigantesco patrimonio biolégico e sociocultural (FUNAI, 2015),(RICKETTS et al.,
2010).

A populagao que ocupa a AL, segundo o Instituto de Geografia e Estatistica,
IBGE (2010) é de 25.4 milhées de habitantes, destes cerca de 500 mil sdo
indigenas, dos quais aproximadamente 300 mil (60%) vivem em aldeias, inseridas
nas denominadas Terras Indigenas (TIs) (IBGE, 2010). A populacao indigena,
neste recorte territorial, esta distribuida em mais de 230 etnias, dispersas em 377
TIs, ocupando uma area de 115 milhées ha, o que atinge 98% do total das TIs do
pais (ISA, 2018).

Sobre a criacdo de Terras Indigenas, Linke, (2013) faz um resgate
importante quando evidencia que a Constituicdo Federal de 1988 proporcionou
uma ruptura na abordagem de politicas publicas para essa populacao. Segundo os
autores, o capitulo que trata da questdo indigena possibilitou a legitimacéo e o
reconhecimento a diferenca sociocultural e da autonomia dos povos indigenas, o

que foi fundamental para garantir o direito originario sobre o territério onde

20



vivem. Desta forma, destaca-se que assim advieram as Terras Indigenas (TI),
permitindo que uma area administrativamente delimitada inalienavel pudesse se
tornar de usufruto exclusivo dos povos indigenas (FUNAI, 2018a).

Outro fator fundamental ao tratar-se das TIs, de acordo com Nepstad et al.,
(2006), é seu papel na conservacao das florestas , visto que na Amazonia 98,4% de
sua area total estd no interior de TIs preservadas e no ambito da AL o
desmatamento em TIs corresponde a apenas 1,3% do total amazodnico . Dessa
forma, destaca-se que as Tls representam uma protecdo tdo ou mais eficiente do
que as UCs citando que o desmatamento é maior no interior das UCs que das TIs
(FANY, 2004).

Esse desmatamento, de acordo com Becker, (2001) e Fearnside, (2017),
normalmente possui o ciclo da exploracdo madeireira predatoria; assentamentos;
pecuaria extensiva, situacdo percebida desde o final da década de 1970 até o
presente. Segundo FUNAI (2015), ISA (2010) e Souza (2012), em TIs os riscos que
podem gerar danos estao ligados a questoes fundiarias que englobam ocupacgoes
indevidas; fatores atrelados ao meio ambiente como incéndios, caca, pesca;
infraestrutura decorrente de empreendimentos como hidrelétrica, rodovias;
transito ilegal de pessoas e fator atrelado a seguranca publica que podem acometer
os indigenas como venda de bebidas e trafico de drogas.

Os problemas advindos deste processo desencadeiam inimeras perturbacées
nos sistemas atmosféricos, hidricos, pedolégicos e nas comunidades que
apresentam-se vulneraveis pela perda do seu modo de vida advindo da floresta
(DE SOUZA; MIZIARA; DE MARCO JUNIOR, 2013).0 Instituto Nacional de
Pesquisas Espaciais (INPE) analisando os dados das ultimas duas décadas, um dos
maiores picos de desmatamento na Amazonia foi evidenciado em 2004 (INPE,
2020). Neste mesmo ano, foi criado o Plano de A¢ao para Prevencao e Controle do
Desmatamento na Amazoénia Legal (PPCDAm), este plano tem como objetivo a
reducao continua do desmatamento e estabelece um modelo de desenvolvimento
sustentavel na Amazonia. Tais acoes contribuiram para reducgoes significativas no
desmatamento, (RODRIGUES et al., 2004). A taxa anual passou de 27 mil km? em
2004 para 7.9 mil km? em 2016, uma reducao de 70% em 10 anos (INPE, 2020b).
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Neste contexto, para a protecdo das TIs brasileiras inclusive contra o
desmatamento, o principio legal parte do artigo 231 da Constituicao Federal de
1988, a qual define a Terra Indigena como “a terra tradicionalmente ocupada
pelos seus povos e habitada permanentemente, utilizada para as suas atividades
produtivas, imprescindivel a preservacao dos recursos ambientais necessarios ao
seu bem estar... (BRASIL, 1988). Além de que por suas especificidades existe um
6rgao especifico para sua gestiao, a FUNAI

A instituicao federal responsavel por dar efetividade a legislacio vigente é a
Fundac¢ao Nacional do Indio — FUNAT/MJ ligada desde 1967 ao Ministério da
Justica, e de acordo com seu regimento deve, proteger e promover os direitos dos
povos indigenas em nome da Unido, além de formular, coordenar, articular,
monitorar e garantir o cumprimento da politica indigenista do Estado brasileiro
(FUNALI, 2018b). Desta forma, a FUNAI possui elevada importancia no trabalho de
gestdo das TI, ja que precisa auxiliar a gestdo numa area de 117 milhGes de
hectares, o que representa aproximadamente 12% do territério nacional.

Contudo para a efetividade das Terras Indigenas como agentes de protecao
do seu modo de vida, o territério torna-se essencial para a elaboracao e
cumprimento de politicas publicas que incitem um modelo de desenvolvimento
equilibrado com diversas frentes de atuacao (CABRAL et al., 2018) e (SMITH;
GUIMARAES, 2012).

Nesta linha, com significativa influéncia da Politica Nacional do Meio
Ambiente (PNMA) de 1981, o Plano de Acéo para a Prevencao e Controle do
Desmatamento na Amazonia Legal, com inicio em 2004, preconiza que o
Ordenamento Fundiario e Territorial, Monitoramento e Controle, Fomento a
Atividades Produtivas Sustentaveis e Infraestrutura, alcancem o equilibrio com as
peculiaridades Amazonicas (RODRIGUES et al. 2003).

Entretanto, para a efetivacdo da legislacéo, faz-se necessario,
principalmente, nos paises em desenvolvimento, onde os recursos financeiros e
humanos muitas vezes sdo escassos, que os fundos e incentivos para preservacao
transnacionais contribuam com recursos de toda ordem (SVAHN; BRUNNER;

HARDING, 2018) e (ALENCAR et al., 2004).
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No caso especifico, pode-se considerar o Fundo Amazénia REED (Reducao
das Emissbées por Desmatamento e Degradacao florestal) (ISA, 2010a), somados a
1sso os mais de 15 fundos estaduais e da iniciativa privada que aplicaram mais
de 12 bilhdes de délares para questoes da Amazonia desde 2008. Dessa forma,
possibilitaram grandes avancos na gestao, controle, monitoramento , fiscalizacao e
suporte a atividades economicas na regidao (BRITO, 2014).

Como destacam Bogetvedt; Hauge; Harding, (2017) a implementacao dos
recursos para a prevencio e controle do desmatamento na AL passa por inimeros
processos de burocratizacdo em diversos niveis de governo o que acarreta uma
execucao ineficiente dos recursos. Em conjunto com esses dados a implementacao
de politicas publicas efetivas como do PPCDAM em sua fase I e II foram essenciais
para a drastica reducdo do desmatamento (ARIMA et al., 2014) (BUSCH;
FERRETTI-GALLON, 2017).

Essa condicido é reforcada pela pesquisa de (NEPSTAD et al., 2009) que
indicava que a manutencao das politicas contra o desmatamento fariam o Brasil
chegar ao denominado "desmatamento 0” em 2020, condi¢ao nao alcancada.

Nos ultimos anos, vem ocorrendo uma gradual e sistematica precarizacao da
atuacao da FUNAI, este fator tem colocado em risco avancgos alcancados na politica
indigenista (AMORIM, 2016). Um dos parametros que evidenciam esta
precarizacgio esta vinculado ao orgamento, que em 2018 foi de 3% do montante do
Ministério da Justica - 596,90 milhoes, 150 milhoes a menos do que em 2013.
(FUNAI, 2018). Como enfatizado no Relatério Anual de Gestdo 2019, a FUNAI
passou por corte orcamentario, contingenciamento e escasso quadro técnico
habilitado ocasionando potenciais impactos na prote¢do territorial dos povos
indigenas (FUNAI, 2019) .

Simultaneamente aos avancos da legislacao e dos meios financeiros para
trabalhos desenvolvidos na regido, o arcabouco técnico com os avancos tecnolégicos
sdo parte integrada para implementacdo de procedimentos de monitoramento
espacial como os realizado por Orgaos publicos , privados e o terceiro setor
(IPEA,2017) (SVAHN; BRUNNER; HARDING, 2018).

No setor publico, as referéncias sdo os estudos desenvolvidos pelo Instituto

Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE) como PRODES, DETER, DEGRAD,
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TERRACLASS, no setor privado cabe destaque ao SAD do IMAZON (Instituto do
Homem e Meio Ambiente da Amazonia) entre outras iniciativas que sao essenciais
para o retrato da condicao atual do uso da terra na AL (ESCADA, 2011).

No entanto, para que os dados e informacoes provenientes destes programas
sejam analisados por usudrios interessados ou pelos profissionais técnicos e que
possam chegar aos tomadores de decisdo, estes transitam em inUimeras esferas
governamentais, cada qual com interesses proprios (BRITO, 2014).

No monitoramento das TIs amazobnicas, a FUNAI, como principal érgao de
Gestao, recebe grande volume de informacgées (NEVES, 2001) de outras
instituicoes como MMA, MCT, MRE, ONGs ,MPs entre outros, que, muitas
vezes, devem ser adaptados para seu uso especifico, principalmente em trabalhos
de longo prazo como prognoésticos e cenarios de desmatamento em TIs.

Neste contexto, o objetivo deste trabalho é sistematizar e classificar os
programas de monitoramento ambiental na Amazdénia com enfoque nos dados
sobre desmatamento em TIs utilizando os seguintes parametros (acessibilidade,
processamento , abrangéncia , temporalidade, escala, atualizagao e significancia)
com intuito de servir como norteador para usuarios e técnicos que necessitam

dessas informacéoes para a gestdo do desmatamento nas TIs da AL.

MATERIAIS E METODOS

Area de estudo

A area de estudo abrange toda a AL (Amazonia Legal) e suas respectivas
TIs (Terras Indigenas). Quanto aos numeros de Terras Indigenas, os fatores que
causam divergéncias sido a situacdo das fases de demarcacdo e suas
nomenclaturas, (em estudo, delimitadas, declaradas, homologadas, regularizadas,
interditadas) (FUNAI, 2018). Neste trabalho a abrangéncia na AL engloba 324 TIs
regularizadas, 6 homologadas, 31 declaradas , 11 delimitadas e 14 em estudo.

Em termos populacionais , na AL as 386 TIs representam 55% da populacio

indigena total do pais em uma area de 115 milhdoes ha que engloba 98% do total
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das TIs do Brasil , uma extensdo territorial equivalente ao estado do Para com

124 milh6es ha o segundo estado no Brasil em extensao territorial (ISA, 2018).

Figura 01 : Distribuicio das Terras Indigenas no Brasil com destaque a Amazonia Legal.
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Org: Pelo autor , 2020

Bases de dados e informacgées analisadas

No tocante as condigoes gerenciais das informacoes sobre o desmatamento
na AL os elementos politicos estdo inseridos na Politica Nacional do Meio
Ambiente (PNMA,1981) compreende em divulgar os dados e informacgoes
ambientais de forma gratuita, condicao retificada com o Plano de Prevencao e
Controle do Desmatamento na Amazonia Legal (PPCDAm) (BRASIL, 2020). O
mesmo plano em 2004 que designou ao INPE a funcao de elaborar um sistema de
deteccdo de desmatamento em tempo real com a criacdo do DETER em 2004
(FERREIRA, 2016) ,(INPE, 2008).

No direcionamento do monitoramento em tempo real em conjunto com a

criacao do DETER, a organizacdo nao governamental Instituto do Homem e Meio
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Ambiente da Amazonia (IMAZON), produziu outro sistema de deteccao de
desmatamento, o Sistema de Alerta de Desmatamento (SAD), Souza Jr. (2012).

Ambos possuiam como objetivo detectar o corte raso em toda a Amazonia
Legal , e posteriormente, agregaram outras funcionalidades como a degradacio
florestal e possuem resultados semelhantes como destacado por (ESCADA et al.,
2011).

Além de melhorias regulatérias de disponibilizacdo dos dados, é necessario
amplificar a efetividade de sua aplicacdo, incluindo melhorias de sistemas,
simplificacdo da experiéncia do usuario, diferenciacdo do sigilo da informacao
entre os 6rgaos envolvidos (MIRANDA, 2010).

Ainda, segundo a autora, deveriam ser além dos dados, treinamentos e
praticas de inclusdo digital para que as informagées sejam absorvidas por uma
parcela maior dos usuarios independente das funcgoes que desempenhem.

Dessa forma, nesta pesquisa, foram levantados os programas, projetos e
sites que disponibilizam dados sobre o desmatamento na AL e abrangem TIs
(Quadro 01) , estes posteriormente foram agrupados entre fontes primarias (10),
que oferecem o dado diretamente “Bruto”, e em fontes secundarias (7), que
possuem algum grau de manipulagao pelas instituicoes Fornecedoras.

Em seguida as informacoes levantados foram classificadas utilizando como
base as propriedades desejaveis de indicadores Jannuzzi; De Miranda, (2009) em
conjunto com as condigoes do ciclo de vida da informac¢do desenvolvidas por
(GONCALVES, 2004)

No entanto, algumas fontes nio foram analisadas por possuirem acesso
restrito como o DETER Intenso (INPE), (Utilizado apenas por o6rgaos de
fiscalizagdo),ou ainda, por conterem uma area de abrangéncia reduzida como o
Sirad X (ISA), ou como o Monitoramento da Cobertura e Uso da Terra do Brasil
2016 — 2018 (IBGE) que possui apenas dados tabulares e dificultariam sua
mensuracio e analise geoespacial. Além disso, alguns sites encontravam-se fora do
ar impossibilitando sua avaliacao.

Para a sintetizacdo e analise, os dados primarios foram definidos como

aqueles que distribuem a informacgio em um site oficial e foram descritos a seguir:
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(PRODES, DETER , BDQUEIMADAS, DEGRAD , TERRACLASS, SAD, CRM ,
Cemsipam , SipamSAR , Siad e GLAD).

Os dados

secundarios foram definidos

como

informagdes nao

disponibilizadas pelos meios digitais oficiais de cada programa ou projeto ,

entretanto em parcerias e com informacdées condensadas , processadas ou

articuladas sobre o desmatamento em T1s.

Da mesma forma descritos: (Amazonia

protege , Map biomas Alerta , STAGEO , CSR- UFMG , Indicar , RAISG e OTCA).

Neste estudo ndo serdo levantados os dados de desmatamento em florestas

secundarias, que de acordo com Nunes et al.,, (2020), superam em 2017 o

desmatamento em areas de floresta nativas em mais de 50%.

Resultados e discussoes

Quadro 01 : Sistematizacéo dos atributos dos dados primarios e secundarios

Programa Ano de Objetivo Fonte dos Periodici Caracteristicas
Criacao dados dade dos
dados
Fontes Primarias
1- PRODES 1988 Apresentar o INPE Anual Resolugio espacial
desmatamento corte entre 30 e 20 metros
raso anual da Amazonia com uma area minima
Legal de 6,25 hectares
2- DETER 2004 Deteccéo de INPE Diaria Resolugio espacial de
desmatamento em 250 metros e
tempo real,
3- BDQUEIMADAS 1986 Identificar focos de INPE Diario Os satélites usados
queimadas e de possuem sensores
incéndios florestais Opticos e detectam
informacoes até 4
vezes por dia
4- DEGRAD 2006 Mapear as areas em INPE Anual Utiliza imagens dos
processo de satélites LANDSAT e
desmatamento onde a CBERS e sua area
cobertura florestal minima mapeada é de
exista 6,25 hectares
5- TERRACLASS 2009 Mapeamento do uso e INPE Bianual Consolida os dados do

cobertura da terra para
qualificar o
desmatamento da
Amazoénia

PRODES
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6- SAD 2008 | Mapear o desmatamento Imazon Mensal Possui uma resolucao
da Amazonia Legal temporal de 5 a 8 dias
e com detalhes de 20 a
30 metros
7- CRM 2015 Monitoramento das FUNAI Mensal Utiliza imagens do
Terras Indigenas na satélite Landsat-8
Amazonia Legal atualizadas
diariamente e do
RadarSat-2
8- SipamSAR 2015 Alertas de Ministério da Mensal Resolugao espacial
Desmatamento com Defesa entre 3 e 6 metros,
radar orbital principalmente nos
periodos chuvosos
9- SIAD 2015 Alerta de LAPIG Base as imagens do
Desmatamentos para a sensor orbital MODIS
Amazonia
10- GRAD 2016 Monitoramento Universidade Mensal Escala de 30x30m com
ambiental em nivel de Maryland imagens do satélite
global Landsat 8 e com uma
cobertura temporal
semana
Fontes Secundarias
11- Amazonica 2006 Conter as areas de MPF Anual Desmatamentos ilegais
Protege desmatamento ilegal na superiores a 60 ha
Amazonia, instaura
acbes civis publicas
contra os responsaveis
12- Map Biomas 2018 Sistema de ratificacdo e | DETER/INPE | Mensal Em conjunto, fornecem
Alerta aprimoramento dos SAD/IMAZON milhares de alertas
alertas de e GLAD/Univ. para toda a AL e outros
desmatamento Maryland Biomas brasileiros em
degradacao florestal, resolucdo espacial
entre 20 a 60 m.
13- STAGEO 2015 Disponibiliza Embrapa Possui mais de 650
informacgdes sobre Informatica camadas tematicas,
desmatamento, Agropecuaria cada uma com
informacoes
especificas, como
cobertura vegetal,
geologia, areas
indigenas entre outras
14- CRS Maps 2012 disponibilizar dados CRS-UFMG Anual Elaborou a ferramenta

espaciais de fontes
terceiras, além das
desenvolvidas pelo
proéprio centro de
pesquisa

Dinamica-EGO
utilizada
principalmente para a
elaboracio de cenarios
de uso da terra no
ambiente Amazonico

28




15- INDICAR 2015 Fornecer suporte para IPAM Anual Possui os indicadores
as politicas publicas de de impacto aplicados
prevencao e controle do aos estados do Acre,

desmatamento Amazonas, Mato
Grosso e Para
16- RAISIG 2014 Informacées RAISIG Anual Voltada para a
Socioambientais sustentabilidade
Georreferenciadas socioambiental da
Amazonia, com o apoio
da cooperacédo
internacional
17- OTCA 2015 Desenvolvimento e OTCA Anual Paises membros que
implantacao de sistemas abrange Bolivia, Brasil,
integrados de Colémbia, Equador,
monitoramento da Guiana, Peru,
cobertura florestal Suriname e Venezuela

Analise das fontes

Posteriormente ao levantamento das informacoes, sua sistematizacao foi
baseada utilizando os critérios das propriedades desejaveis de indicadores
(JANNUZZI, 2017), que estruturam essas informacoes em: Validade ,
confiabilidade e simplicidade, sensibilidade, desagregabilidade, economicidade,
estabilidade, mensurabilidade e auditabilidade, em conjunto com o trabalho de
(GONCALVES, 2004), que fomenta como qualidade essencial da informacio :
Acessibilidade, pertinéncia, preservabilidade, relevancia, similaridade,
significancia e oportunidade. Estes atributos foram adequados em termos das
condicbes para avaliacido dos dados de desmatamento em TIs e foram qualificados
em: 1. Acessibilidade, 2. Processamento, 3.Abrangéncia , 4. Temporalidade, 5.
Escala 6. Atualizacao e 7. Significancia (Quadro 01)

Apbs este processo, foi determinada uma informacao principal ligada ao
desmatamento para cada fonte de dados quadro 01) e classificada em trés niveis
de informacao, os quais foram 1- Baixo , 3 - Médio , 5 Alto, que apds de somadas
compunham o determinado “Grau de adequacao” que foi estabelecido utilizando
como base o trabalho de (BELTRAME, 1994), que compunha pesos para

indicadores ambientais.
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Em seguida, os resultados somados ao grau de adequacao para seu maior

entendimento foram plotados na equacido da reta (y= ax + b ) em ambos os

quadros de informacoes primarias e secundarias:

Quadro 02 : Sistematizacio dos atributos de dados para o monitoramento de TIs.

desmatamento em TIs

5 - Grande < 6ha

Atributo Descricao Classificacao Grau de
adequacao
1. Acessibilidade Facilitada a | 1-Login 1 Baixo,
disponibilidade dos | institucional 3 Médio,
dados o 5 Alto
3- Login basico
5- Sem necessidade
de login
2. Processamento Nivel de processamento | 1- <5 procedimentos | 1 Baixo,
para obtencéo da ] 3 Médio,
informacéo do | 3- < 3 procedimentos | 5 Ay,
desmatamento pbara | 5 _ disponibilizados
Tls por TI.
3. Abrangéncia Area abrangida 1 - Apenas alguns | 1 Baixo,
Municipios 3 Médio,
5 Alto
3 - Apenas alguns
estados
5 - Toda Amazobnia
legal
4. Temporalidade Validade do dado ao |1 - Dias 1 Baixo,
longo do tempo para 3 Médio,
descrever o fenémeno | 5 Meses 5 Alto
do desmatamento 5 - Anos
5. Escala Dados em escala | 1 - Pequena >25ha 1 Baixo,
adequada ao detectar o . 3 Médio,
fenémeno do | 3-Meédia 25 - 6 ha 5 Alto
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6. Atualizacio Dados sdo atualizados | 1 - Anual ou mais 1 Baixo,
periodicamente e com 3 Médio,
determinada 3 - Mensal 5 Alto
constancia 5 - Didria.

7. Significancia Dado ¢é significante | 1.Baixa 1 Baixo,
para descrever o | significancia 3 Médio,
fenémeno do | (indireto) 5 Alto
desmatamento com L.
acuracia nas Tls 3,'M(?d!"{ .

significancia
(moderada)

5Alta significancia
(direto)

Org: Adaptado pelo autor de (GONCALVES, 2004; JANNUZZI, 2017)

Resultados e discussoes

Considerando todos os programas e sistemas analisados, a seguir os
resultados dos critérios para o ordenamento das caracteristicas, atributos e do
grau de adequacdo dos dados, estes foram inseridos na (tabela 01 e 02)

utilizando a data de outubro de 2020 para a atualizacao das informacées.

Tabela 01 : Sistematizag¢io das fontes primarias de monitoramento da Amazénia com énfase no
desmatamento
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Sigla/ 1. 2. 3. 4. 5. 6. T/ Total
Infor- Acessibi- Processame Abrangéncia Temporalidad EKscala  Atualiza  Significa
macio lidade n-to © cao neia

Fontes Base

A-
PRODE
S
Desmata
-mento

B-
DETER
Desmata
mentoC
ReCV

{ &
BDQUEI
MADAS
Satélite. 5 3 b 3 1 5 3 25
Referén-
cia

E-
DEGRA
D

F-
TERRA
CLASS
Classe 5 1 b 5 3 1 5 25
desma-
tamento

G-SAD
Desma-
tamento

H-CRM

I-Cemsi-
pam
Sipam i 1 1 b 5 1 5 19
SAR

J-Siad
Fora do
Ar
Desde 07 - - - - - - - -
a l0
/2020

K-GLAD
Desmata
mento

Org: Pelo autor, 2020



Tabela 02: Sistematizacao das fontes secundarias: de monitoramento da Amazonia com
énfase no desmatamento

Sigla/ 1. 2 3. 4. 3. 6. 7 Total
Infor- Acessibi-  Processamen- Abrangéncia Temporalidade Escala Atualizagd  Significan
magao lidade to 0 cia

Fontes secundarias

Amazdbni
a Protege 3 1 5 5 3 1 5 23

Map
biomas
Alerta

SIAGEO
Fora do
ar
10/2020
E-
DEGRAD
CSR-
UFMG
Perda de 5 1 5 5 3 | 5 25

cvV
Indicar
Desmata
mento
RAISG

Deforest
acion

OTCA

Org: Pelo autor, 2020

Insercao dos dados na equacao da reta (BELTRAME, 1994):

Assim o dominio da variavel independente x é o intervalo entre 7 o menor

valor possivel para qualificacdo de um dado até 35 o maior.

y=ax+b

Se y=0 Se y =100 35a+b-100=0

x=17 x= 35 7a+b =(1)
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7a+b=0 35a+b-100=0 28a - 100=0
a=3,57

entao b =- 24,99

Apos inseridos na equacao da reta os dados primarios tabela 03 e secundarios

tabela 05 apresentaram os seguintes resultados:
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Tabela 03 : Resultado da sistematizac¢ao dos dados primarios para desmatamento com enfoque
na sua utilizagdo em TIs

Fonte Unidades de adequacdo (0 - 100)

PRODES desmatamento 71,4
DETER Desmatamento CR e CV 64,26
BDQUEIMADASSatélite. Referéncia 64,26
DEGRAD 71,4
TERRACLASS Classe desmatamento 64,26
SAD Desmatamento 71,4
CRM 71,4
Cemsipam SipamSAR 42,84
Siad Fora do Ar Desde 07 a 10 /2020 0

GLAD 85,68

Org: Pelo autor, 2020.

Os resultados das fontes primarias tabela 04 apontam o (GLAD) com nota
alta 85,68 , 4 delas com a mesma pontuacio ainda alta 71,4 (PRODES, DEGRAD,
SAD e CRM) outras 3 intermediarias (DETER, BDQUEIMADAS e
TERRACLASS) com 64,26 , e a mais baixa o (SipamSAR) com 42,84, o Siad que
encontra-se off-line no periodo da pesquisa nao pode ser avaliado. Contudo , a
questdo do grau de adequacdo que estas fontes fornecem merece uma discussao,
principalmente avaliando que apesar de alguns somatoérios equivalentes
apresentaram diferencas em alguns atributos consideraveis.

No quesito acessibilidade, os dados disponibilizados pelo INPE de cunho
governamental e do SAD do Imazon, instituicdo nao-governamental, possuem
acesso livre para qualquer usuario. Enquanto que, os dados do CRM, que
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pertencem a principal instituicdo que possuil como missao proteger e promover os
direitos dos povos indigenas no Brasil, sdo de acesso restrito ao corpo técnico da
Instituicao.

Assim como descrito por Miranda, (2010) para que a inclusdo digital
assimilada pela sociedade o fator acessibilidade das informacoes publicas é vital,
condicao reforcada pela Lei n° 12.527, de 18 de novembro de 2011 que torna
obrigatéria a divulgacido de dados de interesse da populacio em sites oficiais
desses 6rgaos na internet (BRASIL, 2011).

Ja no item processamento, que envolve procedimentos necessarios para que
a informacdo seja disponibilizada por TI (recortar, unir, mesclar, etc..) ,é
necessario para o usuario o conhecimento técnico em softwares relacionados aos
Sistema de Informacao Geografica, da mesma forma computadores com acesso a
Internet para realizar os procedimentos , condicao nao adequada para cerca de
mais de 80% da populagdo amazénica (IBGE, 2017). Para os dados primarios
apenas o SAD e o CRM disponibilizam seus dados sobre desmatamento por TI,
condicao que facilita a visualizacao do fenomeno para a area de interesse.

Em abrangéncia, com excecdo do SipamSAR, que atende somente 21 areas
especificas dos estados do PA , AM e MT, enquanto os outros abarcam toda a
Amazonia Legal. Esta possibilidade de cobertura de dados para toda AL
potencializa as possibilidades de pesquisa e acompanhamento da dinamica do uso
da terra (RODRIGUES et al., 2004).

Com relacao a temporalidade existe uma relacdo um tanto inversamente
proporcional a atualizacao, pois o detalhamento dos dados necessita de um prazo
de verificacdo maior. Dessa forma dados como do PRODES e TERRA CLASS
possuem uma maior validade no tempo, mas, possuem menor atualizacdo que é
sobreposta com os dados do DETER e o BDQUEIMADAS.

No ambito da escala, a acdo do desmatamento foi alterada nas ultimas
décadas, passando de grandes extensoOes territoriais para areas cada vez menores
com o intuito de ludibriar o monitoramento (FEARNSIDE, 2017). Dessa forma boa
parte das fontes utilizam dados de média escala entre 25 e 6 ha para a

visualizacdo dos desmatamentos. Entretanto, o avanco das tecnologias
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principalmente de radar possibilitam um nivel de detalhamento maior em
qualquer condi¢ao atmosférica, como é o caso do CRM e SipamSAR (INPE, 2015).

No atributo atualizacdo, a periodicidade dos dados é fator preponderante
para a gestdo das informacées de desmatamento, seja para acbes de fiscalizacio
em campo ou andalise de uma série temporal (NUNES et al., 2020). Nesse quesito o
BDQUEIMADAS com atualizagao diaria possui destaque, assim como o GLAD com
atualizacio e disponibilizacido dos dados de forma semanal.

No item significancia, a diferenca do grau de adequacido se da na
consolidacao dos dados, visto que um fenomeno consolidado e verificado em maior
tempo habil tende a refletir de maneira mais assertiva, caso do PRODES ou
TERRACLASS. Por outro lado, informacées efémeras com os focos de calor
BDQUEIMADAS podem nem sempre refletir em uma area de floresta desmatada
com a necessidade de outras verificacées como cruzamento com informacoes de uso
da terra.

No tocante geral o GLAD apresentou a melhor nota com 85,68, além de
apresentar bons resultados no grau de adequagao, por se tratar de uma fonte
internacional de informacées sobre desmatamento serve como comparativo as
bases obtidas pelos institutos nacionais de monitoramento. Outra condigao
interessante do sistema é sua abrangéncia e disponibiliza¢do dos dados além da
AL que possibilita estudos integrados ao bioma Amazoénico com um todo (GFW,
2017).

A mesma légica de analise das fontes primarias foi estabelecida para as

secundarias com os seguintes resultados Tabela 04:
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Tabela 04 : Resultado da sistematizacdo dos dados secundarios para desmatamento com

enfoque na sua utilizagdo em Tls

Fonte

Unidades de adequacao (0 - 100)

Amazodnia protege

Map biomas Alerta

SIAGEO Fora do ar 10/2020

CSR- UFMG Perda de CV

Indicar Desmatamento

RAISG deforestacion

OTCA

57,12

92,82

64,26

64,26

57,12

39,27

Org: Pelo autor, 2020.

Cabe destacar que as fontes de informacoes secundarias assim como as

primarias (exce¢do CRM) buscam atender aos interesses das suas organizacgoes e

nao especificamente das TIs. Como os da RAISG (567,12) e OTCA (39,27) que no

aspecto abrangéncia possui informacido do desmatamento para a Amazonia nos

paises vizinhos, condicdo muito relevante principalmente em trabalhos que

envolvam as TIs fronteiricas do pais como Klarenberg Et Al., 2018; Lavelle Et Al.,
2016; Perz Et Al., 2013, e “Monitoreo de la Cobertura Forestal en la Region
Amazonica desenvolvido pela OTCA .(OTCA, 2016) .

Com nota média CSR (62,26) e do SIAGEO estar inoperante no periodo da

pesquisa, essas duas plataformas pertencentes a UFMG e IFG sao referéncia em
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projetos de monitoramento da Amazonia Veras, (2013) e fazem parte do conjunto
das entidades que desenvolvem o MAPBiomas que sera discutido mais a frente.
Assim como o Amazonia Protege (57,12) é uma ferramenta fundamental para o MP
fiscalizar e agir nas areas em processo de desmatamento na AL (MPF/SPPEA,
2019).

Neste contexto, as informacées contidas no MapBioma Alerta concebido da
parceria entre entidades publicas, privadas e do terceiro setor, demonstrou os
melhores resultados como fonte para o desmatamento em TIs com (92,82) . Pois a
plataforma é um compilado das informacgées e funcionalidades dos sistemas
DETER , SAD e GLAD consolidando-se como uma ferramenta robusta para que
técnicos e usuarios utilizem suas informacoes (MAPBIOMAS, 2019).

A difusdo das potencialidades das informacoes oferecidas pelo MapBiomas
necessitam ser ampliadas como demonstra Pereira Costa et al., (2018) em seu
trabalho com turma do Programa de Pés-graduacdo em Modelagem em Ciéncias da
Terra e do Ambiente, da Universidade Estadual de Feira de Santana na qual 55%
dos discentes relataram que conheciam o projeto, mas poucos realmente sabiam os
objetivos do programa.

Da mesma forma, algumas consideracgées a respeito da ferramenta precisam
ser expostas, como constatam Maurano; Escada, (2019) que ao compararem os
dados de desmatamento na Amazonia em geral notaram que do total acumulado
da classe desmatamento detectado pelo PRODES até 2017, 36% foi mapeado pelo
Mapbiomas area de formacao florestal, devido a diferengcas na metodologia de
processamento das informacées. Dessa forma, mesmo com o melhor resultado do
MapBiomas alerta para informacoes de desmatamento em TIs (92,82) o usuario
deve estar atento a suas condi¢oes técnicas.

Assim, os servicos de mapas via web, principalmente com a incremento das
funcionalidades WebGIS e design grafico, tornaram-se uma significativa fonte de
informacao, visto que muitos dos desafios de processamento dos dados primarios
em seus formatos originais sdo sanados e disponibilizados nesses portais . Fato que
corrobora com o intuito da lei de acesso a informacao Lei n°® 12.527 /2011 (BRASIL,
2011) e também com maior possibilidade de usuarios assimilarem as condigoes do

desmatamento nas TIs de interesse.
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CONSIDERACOES FINAIS

Os resultados no trabalho demonstram que as fontes de informacio que
possibilitam o monitoramento do desmatamento na Amazoénia com possivel
aplicacdo em TIs sdo inimeras e com alta heterogeneidade em suas organizacoes
geradoras. A quantificacdo dos programas e fontes proporciona aos usuarios ,
sejam técnicos , gestores, tomadores de decisdo ou publico em geral , um panorama
das informacbées assim como um possivel discernimento de escolha da mais
adequada aos seus interesses.

Reitera também, a importancia do cumprimento da lei de acesso a
informacao, Lei n°® 12.527 /2011, pois a partir de heterogéneas fontes da mesma
informacdo, sobre o desmatamento em TIs, dificulta que visées  politicas
Iintervenham ou manipulem seus resultados para atender aos seus interesses.

Este estudo demonstra apenas alguns aspectos da discussao sobre as fontes
de informacdo para desmatamento em TIs no Brasil. Observando as dimensoes
da Amazobnia, muitas outras especificidades e indicadores podem representar os
aspectos do desmatamento, bem como a necessidade da discussado da outra face do
processo que € a fiscalizacao e controle extremamente deficitario do desmatamento

em nosso pais.
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Selecao exploratoria de indicadores de
desmatamento e sua adequacao para uso em
terras indigenas amazonicas

Exploratory selection of deforestation indicators and their suitability
for use in amazon indigenous lands

Everaldo Skalinski Ferreira !

Resumo

Nos trabalhos voltados a tematica do desmatamento com destaque para
Terras Indigenas (TIs), a escolha de indicadores com alto grau de
confiabilidade é o objetivo almejado, pois quando assertivos, aumentam a
eficacia dos processos de gestdo dos territérios, com economia de recursos,
tempo e principalmente em ages preventivas para a mitigacdo dos efeitos das
alteracoes causadas. Na literatura existem diversos modelos de predicdo do
desmatamento com seus indicadores ja estabelecidos. Contudo, nesta
pesquisa realizou-se uma analise exploratéria manual dos 12 indicadores
aglutinados mais citados ligados ao desmatamento no portal da Sciencedirect
de forma tabular ou grafica para os ultimos 10 anos, com a utilizacdo dos
descritores (indicators, deforestation, amazon), por relevancia com base nas 4
propostas estratégicas do PPCDAM. Obteve-se 1556 resultados, dos quais
10% (156) foram averiguados com os seguintes resultados: Com nomenclatura
reduzida, Ordenamento e Regularizacao Fundiaria: Areas Protegidas
(20), Areas Urbanas (14), Assentamentos (09). Monitoramento e
Fiscalizacdo: Gado/Pasto (26), Cultivo (26) , Focos de calor (09). Fomento a
Atividades Produtivas Alternativas: Densidade demografica (23) , IDH
(15) , Fertilidade solo (14) e Infraestrutura: Programas/Obras (31) ,
Estradas (21) , Rios (07) . Os resultados apresentaram 225 citac¢bes totais
com 94 autores distintos e em 72% dos textos apresentando pelo menos um
indicador que posteriormente foram descritos em suas principais
caracteristicas, assim como mengoes aos trabalhos de origem. Ainda foi
demonstrado a ponderagdo do uso desses indicadores para estudos nas
Terras Indigenas com distin¢do apenas para 2, Densidade demografica e IDH
que possuem estrutura espacial diferente do restante.

Palavras-chave: Pesquisa Bibliografica, , Pesquisa Qualitativa , PPCDAm

" Universidade de Brasilia (UnB), Brasilia, Brasil. eskalinski@gmail.com



Abstract

In the work on the theme of deforestation, with emphasis on Indigenous
Lands (TIs), the choice of indicators with a high degree of reliability is the
desired objective, because when they are assertive, they increase the
effectiveness of the management processes of the territories, saving
resources, time and mainly in preventive actions to mitigate the effects of the
changes caused. There are several models for predicting deforestation in the
literature, with their indicators already established. However, this research
carried out a manual exploratory analysis of the 12 most cited agglutinated
indicators linked to deforestation on the Sciencedirect portal in tabular or
graphical form for the last 10 years, using the descriptors (indicators,
deforestation, amazon), by relevance based on the 4 strategic proposals of the
PPCDAM. 1556 results were obtained, of which 10% (156) were investigated
with the following results: With reduced nomenclature, Land Planning and
Regularization: Protected Areas (20), Urban Areas (14), Settlements (09).
Monitoring and Inspection: Cattle / Pasture (26), Cultivation (26), Heat
sources (09). Promotion of Alternative Productive Activities: Demographic
density (23), HDI (15), Soil fertility (14) and Infrastructure: Programs / Works
(31), Roads (21), Rivers (07). The results presented 225 total citations with 94
different authors and in 72% of the texts presenting at least one indicator
that were later described in their main characteristics, as well as references
to the original works. It was also demonstrated the weighting of the use of
these indicators for studies in the Indigenous Lands with distinction only for
2, Demographic density and HDI that have a different spatial structure from
the rest.

Keyword: Bibliographic Research, Qualitative Research, PPCDAm

INTRODUCAO

Uma das dificuldades inerentes ao processo de compreensao da questao
ambiental, com destaque para o desmatamento na amazonia em especial aquelas
em Terras Indigenas (TIs) e suas particularidades como por exemplo o
desmatamento na borda das TIs Benyishay et al., (2017), é a mensuracéo e a
escolha de indicadores e conceitos, que possibilitem ao pesquisador uma
avaliacdo da realidade disposta e, dessa forma, possam repassar informacoes
para que os gerenciadores tomem suas decisbes de forma mais assertiva
(VIEIRA, 2019) (BECKER, 2001).

Neste viés, quando tratamos do desmatamento da floresta amazonica, a

necessidade de indicadores robustos é acentuada devido a sua extensao

territorial e complexidade socioambiental (CARDOSO; SANTOS JR, 2019)
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(WAAS et al., 2014) . Nestes estudos, a possibilidade de variaveis é imensa,
contudo, a definicdo das mais adequadas, que consigam expressar a dinamica,
pode passar desde processos subjetivos até a elaboradas féormulas estatisticas
(ROBOREDO et al., 2018).

Neste sentido, para Ferraz; Vettorazzi; Theobald, (2009) Dale; Kline,
(2013) E Nolte; Agrawal; Barreto, (2013) a utilizacao de indicadores ambientais
como ferramenta de avaliacdo de determinados fenémenos  possibilita a
simplificacdo de um numero de informacées para se manipular a realidade e
representar com uma medida numérica e estatisticas alguns aspectos da
condicdo do meio ambiente e das atividades humanas relacionadas. Desse modo
Indicadores sao um instrumento para alcance de objetivos e metas, servindo como
base para aperfeicoar a capacidade de intervencido dos tomadores de decisoes,
desta forma pode-se contribuir para melhor formulacdo de politicas, planos,
programas, projetos e acoes voltadas ao meio em estudo (VALE; TOLEDO;
VIEIRA, 2018)

Da mesma forma, os indicadores propiciam o entendimento de problemas
em diferentes contextos, permitindo analise das condi¢des atuais e projetando a
criacdo de cenarios (GOLLNOW et al., 2018). Também sio responsaveis por
fornecer uma base empirica e numérica sobre os indicadores de desempenho,
proporcionando a viabilidade de calcular impactos sobre o meio ambiente e a
sociedade (VIEIRA, 2019).

De acordo com o IBGE (2010) a populacdo da Amazonia Legal (AL) era de
aproximadamente 25 milhdes de pessoas, distribuidas em uma area de de 5,17
milhoes de km?, o que corresponde a 61% do territorio brasileiro. Deste universo
populacional , cerca de 350 mil correspondiam a indigenas o que equivale a 55%
da populacao indigena total do pais , distribuidos em 386 TIs as quais somam
uma area de 1,15 milhdées de km?, que engloba 98% do total das TIs do Brasil
(ISA, 2018).

O desmatamento na amazodnia, segundo o INPE (2019), chega a 700.000
km2, cerca de 17% da cobertura florestal original, e mais de 100 mil metros
cubicos de madeira Lentini; Verissimo; Sobral, (2003) sendo transformados na

sua mailoria em pastagens 527.784 km? e cultivos 62.803 km?
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(MAPBIOMAS,2020). No sentido de controlar este desmatamento em 2004 foi
criado sob a coordenacdo da Casa Civil da Presidéncia da Republica com a
participacao de varios Ministérios e o IBAMA o Plano de Agao para Prevencao e
Controle do Desmatamento na Amazonia (PPCDAm).

O PPCDAm tem como objetivo principal a redugido continua do
desmatamento na Amazonia Legal por meio de acbes estratégicas envolvendo
parceria entre orgaos federais, governos estaduais, prefeituras, entidades da
sociedade civil e setor privado. Na sua estrutura o grupo de trabalho
interministerial definiu 4 subgrupos como area de atuacdo (Ordenamento
fundiario e territorial, Monitoramento e Controle, Fomento a atividades
produtivas sustentaveis e Infra-estrutura) ,cada um com sua especificidades
captando uma fracdo dos processos que intensificam os desmatamento, assim
como seus indicadores . (RODRIGUES et al., 2004) (NOLTE et al., 2017) (VALE;
TOLEDO; VIEIRA, 2018) (CARDOSO; SANTOS JR, 2019).

Schumann; Moura, (2015), apontam para a complexidade de encontrar
indicadores sintéticos de diferentes naturezas e de diversas escalas de
mensuracgio para a construgdo de um padrao nunca antes formalizado. No mesmo
aspecto Salame Et Al., (2016) também, destaca a possibilidade de privilegiar
decisées erradas, tendo como base modelo e indicadores equivocados e de forma
incorreta, favorecendo viés de interpretacio nio adequada.

Neste sentido, o objetivo principal deste trabalho foi de forma exploratoéria
sistematizar e discutir os principais indicadores socioambientais relacionados ao
desmatamento na Amazonia Legal (AL) utilizados na literatura, em especial ao
portal de periddicos ScienceDirect, e a partir dos resultados associar diretamente
os indicadores com maior nimero de ocorréncia aos objetivos contidos na proposta
estratégica do Planos de Acao para a Prevencao e o Controle do Desmatamento
(PPCDAM,2003). Assim como, estruturar um panorama e ponderacoes da

implementacdo dos indicadores para retratar o desmatamento nas Terras

Indigenas da AL.

MATERIAIS E METODOS

Metodologia de selecdo e agrupamento dos indicadores
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Para o processo de pesquisa e sele¢cao dos trabalhos, consoantes ao trabalho
de Lebrun, (2011) ao pesquisar descritores que abordem aspectos e fenomenos
semelhantes a sua pesquisa, estes deverdo fazer o uso das palavras-chave mais
especificas. Com essa premissa, a escolha dos descritores considerados mais
especificos ao tema encontrado na literatura foram (Indicators, deforestation e
amazon). A pesquisa foi realizada em lingua inglesa, haja vista o elevado grau
de internacionalizacdo das publica¢oes, FIOCRUZ, (2014) FAPESP, (2017) entre
2000-2015 a participacdo de autores brasileiros residentes neste tipo de
publicacao era de 35,1% com tendéncia de alta apdos 2008.

Na sequéncia, a definicido da base de dados indexada com acesso via
plataforma de periddicos da CAPES, baseada no trabalho de Figueiredo;
Wanderley; Boas, (2017) que evidenciou o portal ScienceDirect com uma
proporc¢ao de artigos relevantes retornados (58,7%), seguido do Periédicos CAPES
(26,6%). Somados ao portal Scielo, um dos maiores do pais, e o Google Académico,
como maior ferramenta de busca no mundo de acesso aberto, com busca logada
pela Universidade de Brasilia (UnB) . Estabelece-se o recorte temporal do
periodo entre 2011 e 2020. A escolha apoiada que em abril de 2020, data da
primeira rodada de pesquisa dos periddicos o boletim de desmatamento do
Instituto do Homem e Meio Ambiente da Amazonia (IMAZON, 2020) indicava o
respectivo més com o maior em desmatamento dos tltimos dez anos, com 529 km?
. Dessa forma decidiu-se utilizar a ultima década como base, com a mais recente
atualizacao de buscas realizada em 01 de Setembro de 2020.

Posteriormente, por  buscas simples, delimitada por relevancia, os
descritores foram utilizados nos portais, e o numeros de artigos identificados
foram tabulados em planilha excel, segregados por conceito buscado, e por
plataforma de base de dados, método analogo ao exposto por
(ALEIXANDRE-BENAVENT et al., 2018) e (FULLER et al., 2019), que
utilizaram palavras chaves e buscadores automaticos para delimitar o tema
“desforestion” em sua analises bibliométricas.

Essa quantificagdo orientou na escolha de uma plataforma de dados

considerada mais representativa, (em termos quantitativos e qualitativos) para
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extrair uma amostra que, amparada pela pesquisa de Sousa; Cota, (2016)
estabeleceram em sua pesquisa a porcentagem de evidéncia de alta qualidade de
10%, o mesmo percentual utilizado neste trabalho, em seguida os periddicos que
tiveram maior presenca da amostra foram analisados e especificados (nome da
publicacdo, o pais de origem da publicacdo, nimero de artigos inseridos nessa
pesquisa e o fator de impacto).

Dessa forma, cada artigo cientifico da amostra foi analisado com base no
trabalho de Patias ; Von Hohendorff, (2019), que utilizou-se de critérios de
qualidade em pesquisas qualitativas para o procedimentos de analise de dados.
Ou seja, o autor propde que a analise deve apresentar, de forma clara, a
descricao do esquema de codificacdo dos dados, indicando como os temas e
categorias foram gerados e estabelecidos.

Sendo assim, como foco de analise, a categorizacao dos indicadores foram
segmentados de acordo com os temas da proposta estratégica do Plano de
Prevencao e Controle do Desmatamento na Amazoéonia (PPCDAM): Ordenamento
e Regularizacao Fundiaria, Monitoramento e Fiscalizacao, Fomento a Atividades
Produtivas Alternativas e Infra-estrutura (RODRIGUES et al., 2004).
Considera-se este Plano, o principal documento norteador para o controle do
desmatamento na Amazoénia nas ultimas décadas (IPEA, 2011) e (MELLO;
ARTAXO, 2017).

Utilizando a busca manual/visual em todos artigos da amostra, para Café,
2008) envolve um trabalho intelectual realizado por um ser humano e requer
uma grande dedicacdo para este tipo de detalhamento, realizou-se a
sistematizacdo dos descritores com o nome dos indicadores relacionados as
tematicas do PPCDAM. Foram quantificados os indicadores descritos de forma
tabular ou grafica nos trabalhos, conforme padrées normativos postos no ambito
cientifico deste (IBGE, 1994) com suas normas de apresentacdo tabular até a
como as normas da ISO e ABNT 14724 com regulamenta trabalhos académicos,
circunstancia que nao garante que todos os trabalhos tenham tabulado ou postos
os indicadores em graficos, mas espera-se que a maioria, sim (ABNT, 2020).

Para a sistematizacao dos indicadores foi realizada a homogeneizac¢ao dos

termos e nomenclaturas, visto que, por condi¢ées de abordagem conceitual,
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linguistica ou mesmo técnica, alguns termos similares podem possuir aplicacoes
diferenciadas para descrever a realidade por variacdo regional ou geografica,
variacdo social e variacdo estilistica (GORSKI; COELHO, 2009). Por conseguinte,
todos os indicadores com nomenclaturas e sentido préximos foram reunidos e
denominados de “indicador aglutinado”. Em exemplo de termos aglutinado
“pasture” + “live Cattle”, “Distance to city” + “Dist. to cities” , “road distance” +
“distance to roads”. Por fim, foram ordenados de forma decrescente os 3
indicadores com maior frequéncia para cada tema com a referéncia dos
respectivos autores e o nimero total de ocorréncias.

Para os trés indicadores mais frequentes, foi realizada uma descricao
relacionada as suas caracteristicas e suas relacbes com o desmatamento, assim
como a exposicdo das tematicas trabalhadas pelos autores. Os indicadores mais

frequentes foram discutidos no ambito da gestao de Terras Indigenas da AL.

RESULTADOS E DISCUSSOES

Com a utilizacdo dos descritores (Indicators, deforestation e amazon) nas 4
plataformas encontrou-se um total de 19.696 trabalhos (tabela 01). Assim foi
possivel constatar que, nas plataformas Portal Periédicos da Capes e Scielo
possuiam o seguinte numero de resultados (1.237) e (06) respectivamente. No
Google Académico, apesar de apresentar maior numero de trabalhos (16.900),
detinha intimeros resultados repetidos e de trabalhos que néo se tratavam de

periddicos (ECU, 2020) .
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Tabela 01 . Detalhamento da sele¢ao dos artigos segundo as bases de dados.

Base de dados Resultado da pesquisa (Universo total)
Google Académico 16900

Sciencedirect 1553

Periodicoscapes 1237

Scielo 06

Org: Pelo autor, 2020.

Focou-se assim, em analisar os artigos cientificos dispostos na
Sciencedirect, que apresentou o segundo maior numero de trabalho (1553).
Conforme exposto na metodologia analisou uma amostra de 10% dos resultados o
que totalizou 156 artigos cientificos. Destaca-se que desta amostra, 26 deles
(16%) eram estudos especificos de outros paises como (HENAO; CANTERA,
RZYMSKI, 2020) da Colombia e (CHAKRABARTI, 2020) da Indonésia , e nao
foram examinados.

Os artigos mais encontrados foram publicados em mais de 30 periédicos
distintos, entre os quais 9 apresentaram maior quantidade de publicacoes
relacionadas a pesquisa e estao divididos entre seus paises de origem Holanda e
Inglaterra: Land Use Policy (23); Ecological Indicators (13); Word Development
(10); Ecological Economics (9); Forest Ecology and Management (7) e Applied
Geography (6) Forest Policy and Economics (5) todos com fator de impacto em
torno de 3000 a 4500. Além do Global Environmental Change (6) com fator
10.466 e o Science of The Total Environment (6) com fator 6.551, outros 71

trabalhos estao distribuidos nos demais peridédicos (Tabela 02).
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Tabela 02 . Detalhamento da sele¢do dos artigos segundo as bases de dados.

Titulo da revista Pais N de artigos Fator de Impacto?

inseridqs na

pesquisa

Land Use Policy Inglaterra 23 3,682
Ecological Indicators Holanda 13 4,229
World Development Inglaterra 10 3,869
Ecological Economics Holanda 9 4,482
Forest Ecology and Management Holanda 7 3,139
Applied Geography Inglaterra 6 3,508
Global Environmental Change Inglaterra 6 10,466
Science of The Total Environment Holanda 6 6,551
Forest Policy and Economics Holanda 5 3,139
Outros 71
Total 156

Org: Pelo autor, 2020.

! K a principal métrica utilizada para avaliar as revistas cientificas por todo o mundo ao

contabilizar as citagdes recebidas (UFRGS,2014).
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Tematicas do PPCDAM e seus respectivos indicadores

Ordenamento Fundiario e Territorial

Os indicadores aglutinados com o Ordenamento Fundiario e Territorial,

que de acordo com o PPCDAM (2003), abrangem os instrumentos de ordenamento

territorial com enfoque para politica fundiaria, unidades de conservacgio e

estratégias de

desenvolvimento local sustentdvel com maior numero de

ocorréncias foram (Proximidade ou presenca de Unidades de Conservacao/ Areas

Protegidas, Proximidade ou presenca de Areas Urbanas e Urbanizadas e

Proximidade ou presenca de Assentamentos) (Quadro 01).

Quadro 01 : Levantamento dos indicadores aglutinados ligados ao Ordenamento Fundiario e
Territorial

DV

Autores ou Instituicoes

Indicador aglutinado

N

(DE ESPINDOLA et al., 2012)
(GODAR; TIZADO; POKORNY, 2012)
(DE SOUZA; DE MARCO, 2014);
(PFAFF et al., 2014)

(FARIA; ALMEIDA, 2016a);
(ALIX-GARCIA; GIBBS, 2017)
(KIM-BAKKEGAARD et al., 2017)
(NICOLLE; LERQOY, 2017)
(SALES et al., 2017)
(BLACKMAN; VEIT, 2018)
(PAILLER, 2018)

(SCHIELEIN; BORNER, 2018)
(PESSOA et al., 2019)

(FISCHER; GIESSEN; GUNTER, 2020);

(FONSECA MORELLO et al., 2020a)
(KAUANQO et al., 2020)

(NUNES et al., 2020)

(SILLS et al., 2020)

(SILVA et al., 2020a);
(SOUZA-FILHO et al., 2020)

Proximidade ou presenca de
Unidades de Conservacgao/ Areas
Protegidas

20

(CELENTANO et al., 2012);
(DE ESPINDOLA et al., 2012)
(PERZ et al., 2012);

(DE SOUZA; DE MARCO, 2014);
(PFAFF et al., 2014)
(ALIX-GARCIA; GIBBS, 2017)
(CELENTANO et al., 2017)
(OESTREICHER et al., 2018)
(SCHIELEIN; BORNER, 2018);
(ANDREE et al., 2019)

(S. GARCIA et al., 2019)

Proximidade ou presenca de Areas
Urbanas e urbanizadas

14
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(SATHLER et al., 2019)
(FONSECA MORELLO et al., 2020a)
(KELES et al., 2020)

(GODAR,; TIZADO; POKORNY, 2012) 3 Proximidade ou presenca de 09
(PFAFF et al., 2014) Assentamentos
(FARIA; ALMEIDA, 2016a);
(ARNAULD DE SARTRE et al., 2016)
(SALES et al., 2017)

(SCHIELEIN; BORNER, 2018)
(FONSECA MORELLO et al., 2020b);
(RIBEIRO; AZEVEDO-RAMOS;
NASCIMENTO DOS SANTOS, 2020)
(SILLS et al., 2020)

Org: Pelo autor, 2020.

Proximidade ou presenc¢a de Unidades de Conserva¢do/ Areas Protegidas

Em todo o bioma amazobnico, as areas de protecio somam-se a mais de
277,3 milhées de hectares, 66,1% o equivalente a dois ter¢cos da Amazonia
distribuidos entre unidades de conservacdo integral e sustentavel, terras
indigenas e areas militares (EMBRAPA, 2018) . De forma oposta a proximidade
de areas urbanas, que intensificam o desmatamento Pfaff et al., (2014), o
indicador proximidade ou presenca de Unidades de Conservacio/ Areas
Protegidas (20 registros), mostra-se como um restritor do avanco das atividades
de alteracado da terra, vinculado a sua categoria de uso e modelos de gestao
(ANDAM et al., 2008), (CABRAL et al., 2018).

O indicador foi wutilizado em diferentes trabalhos entre os quais

destacam-se: aplicacdo de modelos de predi¢cao relacionados ao desmatamento

(SOUZA-FILHO et al., 2020), (SILVA et al., 2020a);(FONSECA MORELLO et al.,
2020a), (SALES et al., 2017), (DE SOUZA; DE MARCO, 2014). Na discussao das
areas de protecdo como organizacido espacial de controle do desmatamento
(SCHIELEIN; BORNER, 2018), (GODAR; TIZADO; POKORNY, 2012), (DE
ESPINDOLA et al., 2012) . Em acgbes governamentais e economicas inseridas na
dindmica do desmatamento (KAUANO et al., 2020), (FISCHER; GIESSEN;
GUNTER, 2020); (PAILLER, 2018), (NICOLLE; LEROY, 2017),
(KIM-BAKKEGAARD et al., 2017), (ALIX-GARCIA; GIBBS, 2017),(PFAFF et al.,
2014). No debate de programas de gestao desses territérios (SILLS et al., 2020),
(NUNES et al., 2020), (PESSOA et al., 2019), (FARIA; ALMEIDA, 2016a), e do
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papel relevante das areas de protecdo contra as alteragbes climaticas

(BLACKMAN; VEIT, 2018).

Proximidade ou presenca de areas urbanas

O indicador aglutinado apresentou a segunda maior ocorréncia (14) no
tema Ordenamento Fundiario e Territorial. Segundo o IBGE (2010), na AL vivem
mais de 23 milhGes de pessoas, que estao distribuidas em 775 municipios por 9
estados. De acordo com Celentano Et Al., (2012), Perz et al., (2012) e S. Garcia et
al., (2019), ha uma grande influéncia no desmatamento e urbanizagido da
populacdo rural e indigena da regido amazonica , induzindo com que estes
busquem as cidades de forma temporaria ou definitiva.

Conforme com a bibliografia pesquisada, o indicador apresenta-se em
trabalhos de modelos de predicao relacionados ao desmatamento (S. GARCIA et
al., 2019), . Na questdo de como as politicas publicas urbanas e sua
infraestrutura interferem nos processos de uso da terra no seu entorno , (KELES
et al., 2020), (PERZ et al., 2012); (CELENTANO et al., 2017). Na discussdo dos
processos migratorios e suas consequéncias no ambiente amazonico (SATHLER
et al.,, 2019), (OESTREICHER et al., 2018). E em trabalhos com destaque as
questoes climaticas e de bem estar da populacgao (ANDREE et al.,, 2019),
(CELENTANO et al., 2012);

Proximidade ou presenca de assentamentos

Segundo Farias et al. (2018), até o ano de 2014 a AL possuia mais de 3.417
assentamentos rurais com aproximadamente 600.000 familias, as atividades
realizadas pelas familias nesses assentamentos como: agricultura e exploracao
madeireira, podem gerar desmatamento e degradacdo florestal (FONSECA
MORELLO et al., 2020a); (FARIA; ALMEIDA, 2016a). Para Lobo; Escada;
Almeida,(2009) quanto maior o numero de pessoas e familias nesses
assentamentos, maior é a taxa de desmatamento e, ja quando a populacdo é

menor, maior é o processo de corte seletivo.
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No levantamento 09 trabalhos apresentaram o indicador assentamentos na
discussdo de acgoes governamentais, os quais exercem influéncia na dinamica e no
processo de reforma agraria (ARNAULD DE SARTRE et al., 2016) e no impacto
de concessées florestais (RIBEIRO; AZEVEDO-RAMOS; NASCIMENTO DOS
SANTOS, 2020).

Monitoramento e Controle

Os indicadores aglutinados de Monitoramento e Controle estao de acordo
com o PPCDAM (2003) e associados a instrumentos de monitoramento,
licenciamento e fiscalizacdo de desmatamento, queimadas e exploracio
madeireira. Entre os indicadores aglutinados com maior ocorréncia estéo
Presenca ou proximidade de pasto ou numero de cabeca de gado por area
determinada, Presenca ou proximidade de sistemas de cultivo, Presenca ou

proximidade de focos de calor (Quadro 02).

Quadro 02 : Levantamento dos indicadores aglutinados ligados ao Monitoramento e Controle

DV Autores ou Instituicoes C Indicador aglutinado N
(DA S. MARTINS; DA S. PEREIRA, 1| Presenca ou proximidade de pasto/ | 26
2012) ou numero de cabeca de gado por area
(DE ESPINDOLA et al., 2012) determinada

(GODAR; TIZADO; POKORNY, 2012)
(PACHECO, 2012)

(DE SOUZA; DE MARCO, 2014)
(VERBURG et al., 2014)

(FARIA; ALMEIDA, 2016b)
(LAVELLE et al., 2016)
(ALIX-GARCIA; GIBBS, 2017)
(BELANGER et al., 2017)
(CARVALHO; DOMINGUES;
HORRIDGE, 2017)
(KIM-BAKKEGAARD et al., 2017)
(BLACKMAN; VEIT, 2018)
(CAVIGLIA-HARRIS, 2018)
(JAKIMOW et al., 2018)
(MILHORANCE; BURSZTYN, 2018)
(OESTREICHER et al., 2018)
(SANTOS; ALMEIDA, 2018)

(S. GARCIA et al., 2019)

(BARBIERI; GUEDES; ONOFRE DOS
SANTOS, 2020)

(DE OLIVEIRA SERRAO et al., 2020)
(FONSECA MORELLO et al., 2020a)
(SANTIAGO; COUTO, 2020)
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(STLLS et al., 2020)
(STLVA et al., 2020b)
(YANAI et al., 2020)

(DE ESPINDOLA et al., 2012) 1 | Presenga ou proximidade de sistemas | 26
(DE SOUZA; DE MARCO, 2014); de cultivo
(VERBURG et al., 2014)

(LAVELLE et al., 2016)
(CARVALHO; DOMINGUES,;
HORRIDGE, 2017)
(KIM-BAKKEGAARD et al., 2017)
(LEBLOIS; DAMETTE;
WOLFERSBERGER, 2017)
(TANNER; JOHNSTON, 2017)
(BLACKMAN; VEIT, 2018)

(BONINI et al., 2018)
(CAVIGLIA-HARRIS, 2018)
(MILHORANCE; BURSZTYN, 2018)
(OESTREICHER et al., 2018)
(PAILLER, 2018)

(SANTOS; ALMEIDA, 2018)
(AFAWUBO; NOGLO, 2019)
(FULLER et al., 2019)

(S. GARCIA et al., 2019)

(BOS et al., 2020)

(CARAVAGGIO, 2020)

(DE OLIVEIRA SERRAO et al., 2020)
(FONSECA MORELLO et al., 2020a);
(KAUANO et al., 2020)

(SANTIAGO; COUTO, 2020)

(SILLS et al., 2020)

(TANURE et al., 2020)

(YANAI et al., 2020);

(NOLTE; AGRAWAL, 2013); 3| Presenca ou proximidade de focos de | 09
(PERZ et al., 2013); calor
(LIN et al., 2017)

(NUMATA et al., 2017)

(PAILLER, 2018)

(S. GARCIA et al., 2019)

(DE ANDRADE et al., 2020)
(FONSECA MORELLO et al., 2020a);
(SILVA et al., 2020a)

Org: Pelo autor, 2020.

Presenca ou proximidade de pasto / ou numero de cabeca de gado por area
determinada

Ao analisar o numero de ocorréncias (26), e a sequéncia do ciclo de
desmatamento (Becker, 2001), enfatiza que o processo de transformacio da
floresta em pasto segue um roteiro usual de corte, queima e pasto , que na

Amazonia sua area passou de 426,4 mil km? em 2018, segundo o IBGE (2019).
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Como no indicador pasto e cabecas de gado foram aglutinados, outro numero
relevante é o tamanho do rebanho que é de 59 milhées de cabecas IBGE, 2019).
Por meio do indicador aglutinado pasto e cabecas de gado na pesquisa foi
verificado em trabalhos de modelos relacionados ao desmatamento (VERBURG
et al., 2014), (JAKIMOW et al., 2018) , (BARBIERI; GUEDES; ONOFRE DOS
SANTOS, 2020), (DE OLIVEIRA SERRAO et al., 2020).Em acdes governamentais
e economicas em que os gado exercem influéncia na dinamica do desmatamento
(DA S. MARTINS; DA S. PEREIRA, 2012), (LAVELLE et al., 2016) ,
(MILHORANCE; BURSZTYN, 2018), (SANTIAGO; COUTO, 2020). No debate de
programas de gestdo dos territorios com interferéncia da atividade pecuaria
(PACHECO, 2012) , (CARVALHO; DOMINGUES; HORRIDGE, 2017), (YANAI et
al., 2020). Nos impactos fisicos e de saude publica da presenca do gado em
lugar da cobertura vegetal (BELANGER et al., 2017), (SANTOS; ALMEIDA,
2018) e em trabalhos com destaque as questbées climaticas agravadas pela

transformacéao da floresta em pasto (CAVIGLIA-HARRIS, 2018).

Presenca ou proximidade de sistemas de cultivo perene

Assim como o indicador de pasto/cabecas de gado, os sistemas de cultivo na
Amazonia seguem légica similar no desmatamento, principalmente na faixa do
arco do desmatamento, Fehlenberg et al., (2017) no levantamento da pesquisa o
indicador aglutinado aparece em 26 ocorréncias. A area total agricola na AL em
2019 foi de 62,8 mil km? divididos principalmente entre as culturas de soja e
milho (MAPBIOMAS, 2020).

Como indicador aglutinado, encontrado em trabalhos que discutem a
expansao da fronteira agricola e de como 1mpulsiona o processo de
desmatamento com a proposicio de modelos (LEBLOIS; DAMETTE;
WOLFERSBERGER, 2017),(BOS et al., 2020), (CARAVAGGIO, 2020). Em agdes
governamentais e a expansao da agricultura na AL , (TANNER; JOHNSTON,
2017), (AFAWUBO; NOGLO, 2019). Os impactos da producdo agricola no
ecossistema em substituicdo a floresta (BONINI et al., 2018), (FULLER et al.,

2019) e como as alteracgoes do clima podem afetar a agricultura potencializando o
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desmatamento (YANAI et al., 2020).

Presenca ou proximidade de focos de calor

Conforme Silva et al. (2018), grande parte dos incéndios possuem causa
antropica e estdo ligados, principalmente, as praticas agricolas e de
desmatamento. Dessa forma sua presenca torna-se um forte indicador do
desmatamento (09) com um total de 89.178 focos no ano de 2019 (INPE,2020.
Sendo assim, o local onde os incéndios ocorrem sido de fundamental importancia,
se esta presente em uma area central de floresta ou em sua borda, os resultados
sao diferenciados (NUMATA et al., 2017)

No levantamento dos focos de calor os trabalhos de Nolte; Agrawal, (2013)
apresentava os efeitos dos focos de calor em areas de protecao, o trabalho de Lin
et al.,, (2017) os processos de modelagem de para quantificar a degradacao
florestal . Em aspectos fisicos Numata et al., (2017) demonstra os efeitos de borda
dos focos de calor e De Andrade et al., (2020) aspectos da resiliéncia da floresta a

incéndios.

Fomento a Atividades Produtivas Sustentdveis

Os Indicadores aglutinados de Fomento as Atividades Produtivas
Sustentaveis estdo de acordo com o PPCDAM (2003) e atrelados ao Crédito Rural
e Incentivos Fiscais, Assisténcia Técnica e Extensdo Rural e Pesquisa Cientifica e
Tecnologica. Nessa tematica para atividades sustentaveis os aspectos
demograficos tiveram destaque, tanto que foram 2 dos indicadores mais
encontrados: Densidade demografica e Indicadores ligados ao Indice de

desenvolvimento Humano (IDH) , além do indicador Fertilidade do solo (Quadro

3).
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Quadro 03 : Levantamento dos indicadores aglutinados ligados ao Fomento a Atividades

Produtivas Sustentaveis

DV

Autores ou Instituicoes

Indicador aglutinado

(CELENTANO et al., 2012b);
(GODAR; TIZADO; POKORNY, 2012)
(VERBURG et al., 2014)

(TRITSCH; LE TOURNEAU, 2016)
(ARNAULD DE SARTRE et al., 2016)
(BENYISHAY et al., 2017b);
(CELENTANO et al., 2017);
(LEBLOIS; DAMETTE; WOLFERSBERGER,
2017)

(TANNER; JOHNSTON, 2017)
(BLACKMAN; VEIT, 2018)
(KLARENBERG et al., 2018)
(PAILLER, 2018)

(SANTOS; ALMEIDA, 2018)
(SCHIELEIN; BORNER, 2018);
(AFAWUBO; NOGLO, 2019)
(ANDREE et al., 2019)

(FULLER et al., 2019)
(CARAVAGGIO, 2020)

(FISCHER; GIESSEN; GUNTER, 2020);
(FONSECA MORELLO et al., 2020a)
(KELES et al., 2020);

(SANTIAGO; COUTO, 2020);

(SILLS et al., 2020);

Densidade demografica

23

(CELENTANO et al., 2012b);
(GODAR; TIZADO; POKORNY, 2012)
(VERBURG et al., 2014)

(ARNAULD DE SARTRE et al., 2016)
(BROWN; BROWN; BROWN, 2016);
(TRITSCH; ARVOR, 2016)
(LEBLOIS; DAMETTE; WOLFERSBERGER,
2017)

(OESTREICHER et al., 2018)
(AFAWUBO; NOGLO, 2019)
(ANDREE et al., 2019)

(SATHLER et al., 2019)
(CARAVAGGIO, 2020b)

(FONSECA MORELLO et al., 2020a);
(SANTIAGO; COUTO, 2020);

(SILLS et al., 2020)

Indicadores ligados ao Indice
de desenvolvimento Humano
(IDH)

15

(CELENTANO et al., 2012b);
(PFAFF et al., 2014)

(VIANA et al., 2014)
(MIGUEL AYALA et al., 2016)
(ROBOREDO; BERGAMASCO; BLEICH,
2016);

(GUIMARAES et al., 2017)
(MARICHAL et al., 2017)
(BONINI et al., 2018)
(KLARENBERG et al., 2018)
(NOBREGA et al., 2018)

Fertilidade do solo

14
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(VILLA et al., 2018)
(SOLTANGHEISI et al., 2019)
(FONSECA MORELLO et al., 2020a)
(SOUZA-FILHO et al., 2020)

Org: Pelo autor, 2020.

Densidade demogrdfica

Entre as tematicas do PCCDAM, o Fomento as Atividades Produtivas
Sustentaveis abre o maior leque de indicadores possiveis, visto que, na
pesquisa, os indicadores socioambientals apareceram em maior numero (23). A
densidade demografica média na Amazonia, em 2010, era de cerca de 4
habitantes por km?, com contrastes fortes entre municipios como Ananindeua-PA
com 2477,56 ha/km? até Japura-AM com 0,13 ha/km? (IBGE,2010). A maior
densidade concentra-se nas areas metropolitanas com crescimento significativo
nas cidades médias, condicdo que favorece as atividades economicas e por
seguinte o desmatamento (TRITSCH; LE TOURNEAU, 2016).

Entre os artigos averiguados sobre a tematica, podemos destacar o
trabalho de (TRITSCH; LE TOURNEAU, 2016) que apresenta como o aumento
da densidade demografica na Amazonia, principalmente nas ultimas décadas,
impulsiona o desmatamento e, também (BENYISHAY et al., 2017), que
demonstra a relacdo dos direitos as terras indigenas, levando em consideracao
sua densidade demografica e a pesquisa de Klarenberg Et Al. (2018), que
destaca que um dos fatores do desmatamento préximo a estradas é a densidade

demografica.

Indicadores ligados ao indice de desenvolvimento Humano (IDH)

Assim como a densidade demografica, outro indicador aglutinado com
grande numero de ocorréncias (15) estao atrelados ao indice de desenvolvimento
humano, que envolve longevidade, escolaridade e renda. De acordo com o IPEA
(2017), os nove estados que integram a regido amazonica possuem IDH- M Indice
de Desenvolvimento Humano Municipal abaixo dos 0,750 , nimero abaixo do
nacional 0,778.

De acordo com Rodrigues et al. ( 2009), com base na avaliacdo de 286
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municipios, em diferentes estagios de desmatamento, encontrou um padrio de
expansio e queda nos niveis de desenvolvimento humano ao longo da fronteira de
desmatamento. Os padroes relativos de vida, como alfabetizacao e expectativa de
vida aumentam conforme o desmatamento comeca, mas ocorre declinio a medida
que a fronteira evolui.

Entre os trés principais eixos que compdem o indice relacionados a saude,
educacao e renda , os trabalhos levantados exibem como as baixas condic¢oes do
desenvolvimento humano estdo interligadas com o ocupacao das terras na AL e
seu desmatamento (BROWN; BROWN; BROWN, 2016). Assim como o estudo de
(TRITSCH; ARVOR, 2016) que enfatiza uma transicio no modelo de

desenvolvimento social na AL.
Fertilidade do solo

A questao da fertilidade do solo é outro indicador preponderante nos textos
(14), tanto para tratar as atividades produtivas sustentaveis, tradicionais e a
recuperacdo das areas ja desmatadas. Segundo Vale Junior Et Al. (2011), na
regido ha cerca de 3 tipos principais Latossolos, Argissolos Nitossolos , que por
sua baixa fertilidade necessitam de técnicas de uso mais adequadas (FERREIRA;
FERES, 2020), (NOBREGA et al., 2018).

Entre os trabalhos, a relacdo entre o solo o desmatamento e a recuperacao
florestal é evidenciada em (VIANA et al., 2014), (GUIMARAES et al., 2017),
(NOBREGA et al., 2018), (VILLA et al.,, 2018) com énfase para o arco do
desmatamento (MARICHAL et al., 2017) . Além dos problemas relacionados com
a fertilidade pela supressdao da floresta em outros meios fisicos (MIGUEL
AYALA et al., 2016) , (ROBOREDO; BERGAMASCO; BLEICH, 2016);
(SOLTANGHEISI et al., 2019).

Infraestrutura

Os indicadores aglutinados de infraestrutura estao baseados nas Politicas
de infraestrutura, com enfoque para os setores de transporte e energia. Os

indicadores de maior ocorréncia sao os Programas governamentais /Privados /
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Obras de grande porte, Presenca ou Influéncia das estradas e Presenca ou

proximidade de hidrovias e rios . (Quadro 04).

Quadro 04 : Levantamento dos indicadores aglutinados ligados a infraestrutura

DV

Autores ou Instituicoes

C

Indicador aglutinado

(PERZ et al., 2012)

(PERZ et al., 2013)

(VERBURG et al., 2014)

(FOLHES et al., 2015)

(L'ROE et al., 2016)

(KIM-BAKKEGAARD et al., 2017)
(LEBLOIS; DAMETTE; WOLFERSBERGER,
2017)

(NOLTE et al., 2017)

(ALVES-PINTO et al., 2018)

(HENDERS et al., 2018)

(MACIEL et al., 2018)

(MILHORANCE; BURSZTYN, 2018)
(AFAWUBO; NOGLO, 2019)

(BRANDAO; DE CASTRO; FUTEMMA, 2019)
(GARRETT et al., 2019)

(HISSA et al., 2019)

(TACCONI; RODRIGUES; MARYUDI, 2019)
(CARAVAGGIO, 2020a)

(CORREA et al., 2020)

(DORIA et al., 2020)

(FISCHER; GIESSEN; GUNTER, 2020)
(FONSECA MORELLO et al., 2020a)
(GONZALEZ; KROGER, 2020)

(JACKSON; DECKER SPARKS, 2020)
(LIPSCOMB; PRABAKARAN, 2020)
(MAMMADOVA; BEHAGEL; MASIERO,
2020)

(REYDON; FERNANDES; TELLES, 2020);
(RIBEIRO; AZEVEDO-RAMOS;
NASCIMENTO DOS SANTOS, 2020)

(SILLS et al., 2020)

(TALLMAN et al., 2020)

(TANURE et al., 2020)

1

Programas governamentais
/Privados / Obras de grande
porte

31

(CELENTANO et al., 2012a);
(DE ESPINDOLA et al., 2012)
(PERZ et al., 2012)

(MULLER et al., 2013);

(DE SOUZA; DE MARCO, 2014);
(PFAFF et al., 2014)

(VERBURG et al., 2014)
(BROWN; BROWN; BROWN, 2016);
(ALIX-GARCIA; GIBBS, 2017)
(BENYISHAY et al., 2017b);
(SALES et al., 2017)

(DE SOUZA; DE MARCO, 2018);
(KLARENBERG et al., 2018)

Presenca ou Influéncia das
estradas

21
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(PAILLER, 2018)

(SATHLER et al., 2019)

(BOS et al., 2020)

(FISCHER; GIESSEN; GUNTER, 2020);
(FONSECA MORELLO et al., 2020b);
(SILVA et al., 2020a);

(TALLMAN et al., 2020)

(CELENTANO et al., 2012b); 3 Presenca ou proximidade de 07
(DE ESPINDOLA et al., 2012) hidrovias e rios
(BENYISHAY et al., 2017);
(SALES et al., 2017)
(JUNG; POLASKY, 2018a)
(BOS et al., 2020)

(KELES et al., 2020)

Org: Pelo autor, 2020

Programas governamentais /privados/obras de grande porte

Este indicador aglutinado obteve o maior nimero de ocorréncias em todas
as tematicas (31) e aborda, além das grande obras e seus impactos na
infraestrutura da AL, a forma que os programas de desenvolvimento
governamentais e/ou privados aparecem como potencializadores ou redutores do
desmatamento (FGV, 2017). Como um dos ultimos exemplos destacam-se as
obras de infraestrutura realizadas no Plano de Aceleracdo do Crescimento (PAC)
com o objetivo de promover um desenvolvimento socioeconomico (MOUTINHO;
GUERRA; AZEVEDO-RAMOS, 2016).

Dos artigos pesquisados (FOLHES et al., 2015), (LROE et al., 2016),
(NOLTE et al., 2017), , (HENDERS et al., 2018)(MACIEL et al., 2018)(GARRETT
et al., 2019), (TACCONI; RODRIGUES; MARYUDI, 2019)(CORREA et al., 2020)
destacam o papel das politicas publicas no desenvolvimento da amazonia. Com
enfoque nas atividade da iniciativa privada para a preservacido da floresta
(BRANDAO; DE CASTRO; FUTEMMA, 2019) (HISSA et al., 2019), e com e
1mpacto direto das obras no desmatamento e na vida da populacao local (PERZ et

al., 2013), (DORIA et al., 2020), (ALVES-PINTO et al., 2018).
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Presenca ou Influéncia das estradas

Entre os indicadores aglutinados pesquisados, a presenca ou influéncia
das estradas aparece como o segundo maior numero de ocorréncias (21),
condicionado como fator determinante para o desmatamento que é intensificado
quando ha uma abertura de estrada (BARBER et al., 2014), (BRANDAO; SOUZA,
2006) ((GOLLNOW et al., 2018). Seja ela oficial ou clandestina, que permite a
expansao, ocupacao irregular de terras e exploracdo de madeira, (PERZ et al.,
2013) (BENYISHAY et al., 2017a). Por sua relevancia, o indicador da influéncia das
estradas esta presente na maioria das abordagens de predicdo de desmatamento
(VIEIRA, 2019), MULLER et al., 2013). Isso apresenta condicdes distintas para o
tipo de pavimento, maior alcance do desmatamento em estradas pavimentadas e
0 oposto para nao pavimentadas (PERZ et al., 2007).

A relagao da propor¢ao do desmatamento como func¢ido da distancia das
estradas segue um modelo exponencial Godar; Tizado; Pokorny, (2012), condi¢ao
que permite concluir que, quanto mais préoximo as estradas, maior sera a area
desmatada. Ou seja, a area mais afetada com o desmatamento por proximidade
de uma estrada esta em seus primeiros 0 km a 25km (FERREIRA;
VENTICINQUE; ALMEIDA, 2005) , (LAMEIRA, 2010) (KLARENBERG et al.,
2018).

Contudo, o crescimento da ocupacdo proximo ao eixos rodoviarios
principais da AL pode trazer alguns impactos positivos conforme (BARBER et
al., 2014) e (FISCHER; GIESSEN; GUNTER, 2020), ocasionando novas
oportunidades para a populacdo do entorno. A abertura de uma estrada
potencializa o processo do desmatamento, por outra perspectiva, pode ajudar a
viabilizar o escoamento da producao proporcionando renda a populacao (LOBO;
ESCADA; ALMEIDA, 2009) , (DE SOUZA; MIZIARA; DE MARCO JUNIOR,
2013), (SILVA et al., 2020a).

Presenc¢a ou proximidade de hidrovias e rios

Diante da maior regiao hidrografica do planeta, a Amazodnia brasileira
representa cerca de 60% da rede hidroviaria nacional (Jung; Polasky, 2018), o

indicador aglutinando presenca ou proximidade de hidrovias e rios foi encontrado
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09 vezes. Principalmente os rios de maior porte possuem funcao voltada a area
social, que é responsavel pelo abastecimento, transporte de graos e minérios,
cargas gerais e passageiros entre as comunidades ribeirinhas (CELENTANO et
al., 2012a)

Os rios que sdo navegaveis representam uma opc¢ao de transporte essencial
para a regiao amazonica e sao significativamente mais baratos que o transporte
terrestre (IANNI, 1999). Contudo, como acontece com a presenca de estrada, a
presenca de rios, em especial os navegaveis, intensificam os processos de
desmatamento Sales et al., (2017) , Keles et al.,( 2020) , configurando-se como um

indicador de destaque em estudos envolvendo a tematica na AL (ARRAES;

MARIANO; SIMONASSI, 2012).

Anadlise dos resultados

Entre os 12 indicadores aglutinados com maior ocorréncia, foram citados
nos trabalhos 215 vezes no total, distribuidos entre 94 autores distintos.
Subtraindo as 26 pesquisas que apresentavam estudos especificos fora da AL
brasileira chega-se ao resultado de que em 156 textos analisados 72% continham
em sua descri¢do, de forma tabular ou grafica, pelo menos 1 indicador aglutinado
exposto na pesquisa.

Entre os indicadores aglutinados com maior somatéria foram relacionados
a programas governamentais e obras (31) que refletem como a atuagao do estado
¢ fundamental para o ordenamento territorial na AL e por seguinte as formas de
seu desenvolvimento (ARIMA et al., 2014). Em 2° e 3° respectivamente com (26)
estdo os indicadores ligados a transformagdo do uso da terra, pecuaria e
agricultura , que sido os maiores vetores de desmatamento da regido e um grande
desafio aos gestores (ALIX-GARCIA; GIBBS, 2017), (BONINI et al., 2018).

Na sequéncia densidade demografica (23), que nas ultimas décadas reflete
o crescimento da populagdo Amazonica, tanto de maneira endégena, quanto por
processos migratorios , condicdo que Iincrementa a pressiao sobre as areas
florestais (TRITSCH; LE TOURNEAU, 2016). Com (21) destaca-se a presenca de

estradas , um dos indicadores mais significativos no processo de desmatamento
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entre muitos dos autores aqui ja citados, presente na maioria dos modelos de
predicdo (DALLA-NORA et al., 2014) .

Em 6° o indicador aglutinando presenca de areas de protecao (20), possui
caracteristica inversa aos outros indicadores da pesquisa, pois apesar da grande
pressao do setor madeireiro e agropecuaria, funciona como restritor do avancgo do
desmatamento (KAUANO et al., 2020). Na 7° e 8° posicao estao dois indicadores
interligados IDH (15) e areas urbanas (14), pois a expansao desordenada dos
centros urbanos amazonicos influenciam diretamente na condi¢cdo social da
populacao, que reflete nos processos de desmatamento do seu entorno e na
necessidade de politicas publicas de mitigacao (SILLS et al., 2020).

Em 9° com (14) oportunidades, o indicador aglutinado fertilidade do solo
estava presente, condi¢ao ligada principalmente aos estudos de crescimento da
produtividade, do cultivo e da recuperacdo de areas ja degradadas pelo
desmatamento (SOLTANGHEISI et al., 2019) e (VIANA et al., 2014). Na 10° e
11° com (09) ocorréncias estdo focos de calor e assentamentos, o incremento das
queimadas é um forte indicador relacionado ao desmatamento, e com as
ampliacdo das ocupacao dos territorios florestais e das ferramentas de deteccéo
mais apuradas multiplicou-se nos ultimos anos (LIMA et al., 2012), (NOLTE;
AGRAWAL, 2013).

O indicador aglutinado presenca de assentamentos, configura-se na
ocupacao rural da amazonia sem as condigdes de planejamento, com destaque a
caréncia de assisténcia técnica e acesso ao crédito que resultam em aumento das
areas desmatadas nesse locais (FARIAS et al., 2018), (YANAI et al., 2020). Por
ultimo com (07) citagées o indicador da presenca de rios, com a particularidade de
ser a maior bacia hidrografica do planeta e servir como principal meio de
circulacdo de mercadorias e pessoas e diversos areas da floresta configura-se

assim como estradas como precursores dos processos de desmatamento (BOS et

al., 2020).

Os indicadores aglutinados e sua adequacdo para auxilio na gestdao de TIs da AL.

Ao analisar as possibilidade de uso dos indicadores aglutinados nesta

pesquisa para as TIs da AL, algumas consideragées necessitam ser expostas
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neste momento ligadas em dois aspectos: a facilidade e acesso as informacées e a

abrangéncia especifica (Quadro 05) .

Quadro 05 : Consideracoes dos indicadores melhor classificados e as Tis da AL.

Consideracées de
disponibilidade e abrangéncia

Fundiario e
Territorial

Proximidade ou presenca de
assentamentos

Tematica Indicador aglutinado uso em TI
Facilidade de obtencdo das
Proximidade ou presenca de Areas bases, abrangéncia em toda a
Protegidas AL .
Facilidade de obtencéo das
Proximidade ou presenca de areas bases, abrangéncia Abrangéncia
urbanas em toda a AL
Ordenamento Facilidade de obtencdo das

bases, abrangéncia em toda a
AL.

Monitoramento e

Presenca ou proximidade de pasto/ou
numero de cabec¢a de gado por area
determinada

Facilidade de obtencdo das

bases, abrangéncia em toda a
AL.

Presenca ou proximidade de focos de
calor

Facilidade de obtencdo das
bases, abrangéncia em toda a
AL.

Presenca ou proximidade de sistemas

Facilidade de obtencdo das
bases, abrangéncia em toda a

Sustentaveis

Controle de cultivo perene AL.
Informacéo nao disponibilizada
Densidade demogréafica por TI
Fomento a . ) . . i1
.. Indices ligados ao desenvolvimento | Informacéo ndo disponibilizada
Atividades -
. humano (IDH) por TT e correlagdo __
Produtivas

r0




Dificuldade em escala de

detalhe Abrangéncia em toda a
Fertilidade do solo AL

Facilidade de obtencdo das
Presencga ou Influéncia das estradas |[bases abrangéncia em toda a AL

Presenca ou proximidade de hidrovias |Facilidade de obten¢do das bases
e rios abrangéncia em toda a AL.

Facilidade de obtencéo , das
Programas governamentais /Privados | bases abrangéncia em toda a
Infraestrutura / Obras de grande porte AL.

Org: Pelo autor, 2020.

Dos indicadores com maior niimero de ocorréncias pelo menos 10 possuem
condi¢coes adequadas para serem implementados em todas as Tls da AL , pois
dispoem de facilidade de obtencdo e abrangéncia para todas as 386 TIs
distribuidas na Amazonia e 675 se considerar todo o territério nacional.

Para outros 2 indicadores a conversao de informacoes nao pode ser a mais
usual, pois tanto Densidade demografica como Indices ligados ao
desenvolvimento humano (IDH) nao sdo encontrados nas bases tradicionais como
o IBGE para todas as TIs (IBGE,2010). Nesta condi¢cdo o pesquisador teria que
buscar outros meios para contornar essas especificidade para a utilizacdo desses

indicadores.

CONSIDERACOES FINAIS

Eficacia do tipo de pesquisa utilizando uma analise qualitativa das
informacgoes mostrou-se valida, pois agrupamento de indicadores mais citados
possuem aderéncia aos aspectos conceituais e empiricos relacionados ao
desmatamento. Os resultados no trabalho demonstram que, mesmo se tratando

de um estudo exploratério sobre a tematica dos indicadores ligados ao
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desmatamento na Amazonia Legal brasileira, além da forma estanque dos
modelos pré-estabelecidos de indicadores de desmatamento. Os resultados foram
significativos visto que em mais de 72% dos documentos avaliados pelo menos um
indicador aglutinado dos mais citados estava presente.

Assim analisou os 12 indicadores Areas Protegidas, Areas Urbanas ,
Assentamentos , Gado/Pasto , Cultivo , Focos de calor, Densidade demografica ,
IDH , Fertilidade solo , Programas/Obras , Estradas e Rios que possuem as
condi¢goes para ser empregados em pesquisas ligadas ao desmatamento nas TIs
da AL. Analises estatisticas podem ser incrementadas para avaliar os
indicadores., verificando a aderéncia e o grau de correlacdo com desmatamento
(Ferreira 2020 - no prelo - artigo 3).

Destaca-se, por fim, que o trabalho limitou-se a uma amostra (10%) de
uma base de dados (ScienceDirect), indicando possibilidade de
complementaridade de analises em outras bases de periédicos e no aumento na
amostra analisada. Da mesma forma, outros indicadores aglutinados encontrados
durante a pesquisa em grande nimero, que nao alcancaram a classificacao entre
os 3 primeiros (como: Declividade, presenca de mineracdo, areas embargadas,
acesso ao crédito e regularizagdo fundiaria) podem ser analisados em estudos

futuros.
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Analise de variaveis indicadoras do
desmatamento em terras indigenas na amazonia

Analysis of variables indicating deforestation in indigenous lands in the

Amazon

Everaldo Skalinski Ferreira !
Resumo

Os processos que propiciam o desmatamento na Amazonia, em especial as
terras indigenas (TIs), possuem uma intrincada rede de fatores e condigoes
para estes desencadearem-se. Uma das possibilidades de compreensao deste
fenomeno é por meio das propriedades dos indicadores socioambientais em
descrever as condi¢ées da realidade. O grande desafio deste tipo de
abordagem passa pela selecédo dos indicadores mais adequados. Neste sentido,
o presente trabalho pretende analisar por meio dos procedimentos
matematicos PCA - Principal Components Analysis, e agrupamento por
Cluster um conjunto de dados fora da distribui¢do normal nas 16 Tls mais
desmatadas, empregando 12 indicadores relacionados ao desmatamento com
nomenclatura reduzida: Areas Protegidas, Areas Urbanas , Assentamentos
,Pastagem, Cultivo, Focos de Calor, Densidade Demografica , IDH ,
Fertilidade Solo, Obras , Estradas , Rios, Avea TIT, Area Desmatada Interior
TI , Area desmatada no buffer da TI). Os resultados demonstraram que,
mesmo em um conjunto de dados destoante da estatistica inferencial classica
pode-se inferir a correlacdo com o desmatamento em TIs principalmente dos
indicadores, Areas Protegidas, Rios,Estradas e Pastagem.

Palavras-chave: Andlise de Componente Principal , Cluster, Analise de
Agrupamento

Abstract

The processes that lead to deforestation in the Amazon, especially indigenous
lands (TIs), have an intricate network of factors and conditions for them to be
triggered. One of the possibilities for understanding this phenomenon is
through the properties of socio-environmental indicators in descriptive
conditions of reality. The great challenge of this type of approach involves the
selection of the most appropriate indicators. In this sense, the present work
intends to analyze by means of the mathematical procedures PCA - Principal
Component Analysis and clustering by Cluster a set of data for normal
distribution in the 16 most deforested ITs, using 12 indicators related to
deforestation with reduced nomenclature: Protected Areas, Areas Urban,
Settlements, Pasture, Cultivation, Heat Sockets, Demographic Density, HDI,
Soil Fertility, Works, Roads, Rivers, IT Area, Deforested Area, Interior IT,
Area deforested in the IT buffer). The results showed that, even in a set of
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data different from the classic inferential statistics, it can be inferred the
correlation with deforestation in ITs mainly of the indicators, Protected
Areas, Rivers, Roads and Pasture.

Keyword: Principal Components Analysis, Cluster , Cluster analysis

INTRODUCAO

Ao investigar as causas do desmatamento na Amazonia Legal (AL), entres
os diversos aspectos possiveis de ordem fisica, biolégica e antrépica, dois se
destacam, quais sdo os principais agentes que intensificam o desmatamento e
quais os que o restringem (BUSCH; FERRETTI-GALLON, 2017). Neste sentido,
ao analisar as causas do desmatamento na Amazobnia, o Plano de Ac¢ado para
Prevencao e Controle do Desmatamento na Amazonia Legal (PPCDAM, 2004)
considera como agentes 1mpulsionadores: a localizacdo geografica, atividades
agropecuarias, grilagem , industria madeireira , infraestrutura , assentamentos ,
uso do fogo , perfil das atividades economicas e Politicas Publicas.

Entre os agentes, a tipologia de localizacao onde acontece o desmatamento
é essencial para seu gerenciamento, de acordo com MMA (2016), e com Mello;
Artaxo (2017) ao classificar as categorias fundiarias com maior e menor indice de
desmatamento para os anos de 2004 e 2015 obteve-se como resultado, entre as
areas mais desmatadas, as terras privadas, seguido dos assentamentos e das
Glebas Federais. No oposto estavam as Terras Indigenas (TIs) com o menor
indice, nao ultrapassando 5% do desmatamento anual, seguido das unidades de
conservacio com 10% (RICKETTS et al., 2010).

Nesta condigdo, como agente restritor do desmatamento, as TIs
demonstram sua vital importancia na conservacao da diversidade bioldgica do
pais Smith; Guimaraes, (2012), pois apesar de ndo estarem inseridas no Sistema
Nacional de Unidades de Conservacdo da Natureza (SNUC), detém uma area
equivalente a 13% do territorio nacional, enquanto a somatoéria de todas as
unidades de conservacdo nao alcancam 9% da superficie do Brasil (FUNAI, 2015).
Todavia, os processos do desmatamento em TIs, oriundos da exploracgao

madeireira, agronegocio, assentamentos, minerac¢do, entre outros, cria um
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enorme desafio aos gestores destes territérios, principalmente no Brasil (FUNAI,
2015b).

Devido sua limitacdo de recursos financeiros e de pessoal, por isso a
escolha das melhores informacoes é essencial para o desenvolvimento de politicas
publicas adequadas ao combate do desmatamento (BECKER, 2010) , (ARIMA et
al., 2014) , (NOLTE et al., 2017). Contudo, a dotacao orcamentaria destinada a
FUNALI sofreu um corte orcamentario de 25% em 2020, e esta ndo prevé recursos
para atendimento aos direitos indigenas como a demarcacido de Terras (FUNAI,
2020). O mesmo ocorre com outros orgaos publicos de fiscalizacdo do
desmatamento como o Instituto Brasileiro do Meio Ambiente (IBAMA), que teve
reducdo de 24% de seu orcamento em 2020 (CAMARA.LEG, 2020), e seu
contingente pessoal é 55% menor ao ser comparado com o ano de 2010. E o
Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE) possui previsao de repasse
reduzido (R$ 32,7 milhoes) para o ano de 2021, sendo que o desejado para manter
o Programa Espacial Brasileiro seria de R$ 78 milhoes (BRASIL, 2020).

Sendo assim, para Godoy; Soares-filho, (2008), Vieira, (2019), Crispim et
al.(2020) as técnicas de identificacdo de tendéncias do desmatamento por meio de
indicadores apropriados sio capazes de gerar economia de recursos. A elaboracao
de modelos constituidos por analises estatisticas, possui desafios especificos e
Inerentes a esse tipo de abordagem, como a escolha dos indicadores adequados
para a representacao dos fenémenos estudados, visto que este deve possuir em
sua estrutura principalmente relevancia; validade; cobertura; especificidade e
inteligibilidade (NOLTE; AGRAWAL; BARRETO, 2013) ,(ROBOREDO et al.,
2018) ,(CARDOSO; SANTOS JR, 2019).

Para selecionar os indicadores relacionados ao desmatamento, assim como
estabelecer a relacao estatistica entre eles, o emprego de uma analise espacial se
faz necessaria (SALES et al., 2017). Normalmente é preciso aplicar uma variavel
preditora que possua forte relagao estatistica com a variavel de resposta, condi¢ao
nem sempre possivel pela auséncia de dados compativeis, o que gera a

necessidade de andalises adicionais para se conseguir os melhores resultados

(BRIASSOULIS, 2000), (SILVA et al., 2020).
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Contudo, para realizar este procedimento é desejavel que os dados estejam
em uma distribui¢cdo normal (TORMAN; COSTER; RIBOLDI, 2012). Apesar da
normalidade ser um dos critérios mais importantes e desejados, embora nao
exclusivamente, para a maior parte dos casos, nem sempre esta é obtida, pois é
pouco provavel que um grupo grande de variaveis apresenta normalidade para
seu todo (GARCIA; SOARES-FILHO; MORO, 2004).

Dessa forma, o objetivo deste trabalho é examinar conjunto de distintos
métodos classicos para analisar um conjunto de dados destoante de uma
distribui¢do normal a partir de 12 indicadores relacionados ao desmatamento
com nomenclatura reduzida: Areas Protegidas; Areas Urbanas; Assentamentos;
Pastagem; Cultivo; Focos de Calor; Densidade Demografica; IDH; Fertilidade
Solo; Obras; Estradas e Rios nas TIs mais desmatadas, de acordo com o programa

Terraclass, para o ano de 2014.

MATERIAIS E METODOS

Area de estudo

Os estudos deste trabalho abrangem toda a AL (Amazénia Legal) e suas
TIs (Terras Indigenas), ao todo sao 324 TIs regularizadas e mais 81 em outras
situagoes administrativas, que representam 55% da populacao indigena total do
pais, com cerca de 300 mil indios (1,15% da populacdo amazonica) (FUNAI, 2018)
,ISA, 2018). A area total abrange 115 milhées de ha, que engloba 98% do total
das TIs do Brasil, quanto ao perfil populacional vivem 173 etnias e ha referéncias
a 46 grupos indigenas “isolados”, sem contato oficial com poucas informacées

precisas de localizac¢ao ou etnia (ISA, 2010) (Figura 01).
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Figura 01: TIs da Amazoénia Legal
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Org: Pelo autor (2020)

Ao tratar de areas de protecdo ambiental Anderson et al., (2016) avaliou o
impacto das UCs amazodnicas no combate ao desmatamento, utilizando como
parametro espacial o recorte de 1lkm? (sensor MODIS do satélite Aqua),
avaliando as areas localizadas no interior e fora das areas protegidas, e
correlacionando estes resultados com distancia de rodovias; rios; areas de
agricultura, o tipos de solo entre outros, em termos gerais com consideracoes
positivas do tamanho do recorte. Da mesma forma, o trabalho de Oliveira, (2019)
que pesquisou a Flona Jamanxim-PA, constatou que desmatamentos menores
que 1 km? eram pouco expressivos , por volta de 20% do total da area. Apoiados
nestas circunstancias , nesta pesquisa foram avaliadas as TIs com desmatamento
superior a 1km? no ano de 2014.

Em termos matematicos, para esta pesquisa que serdo discutidos com
maior profundidade nos resultados, foram considerados o modelo de distribuicéao
normal que consiste na soma de efeitos independentes que ocorrem
constantemente em circunstancia reais e desempenham funcdo essencial nos

métodos de inferéncia estatistica (SEIER, 2011).
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Da mesma forma, o procedimento PCA - Analise de Componentes
Principais possui como método primario o ordenamento de variancias, sem a
exigéncia da normalidade e homocedasticidade dos dados, porém , para a sua
aplicacao faz-se necessario que todos dos dados estejam na matriz avaliada (DE
ARAUJO; COELHO, 2009).

Do mesmo modo, sera empregado o modelo de agrupamento por cluster
que busca associar e analisar dois tipos distintos de variaveis de acordo com um
um processo hierarquico determinando critérios de semelhanca ou
dissimilaridade em um grupo de dados (FAO, 1992). Ainda foi aplicado a
correlacao de Pearson se caracteriza como uma andlise de covariancia de dados
previamente padronizados, ou seja, onde cada dado é diminuido da média e

dividido pelo desvio padrao tornando-se adimensional (FILHO, 2009).

Organizacdo dos dados

Para estabelecer a analise de regressao, foi essencial determinar os
indicadores e suas premissas para serem inseridos modelos. Os indicadores
foram escolhidos com base no trabalho de FERREIRA,(2020 prelo) que em sua
pesquisa bibliométrica acerca dos indicadores relacionados ao desmatamento
classificou 12 itens (quadro 01) em acordo com as propostas estratégicas do Plano
de Acdo para Prevencido e Controle do Desmatamento na Amazonia Legal
(PPCDAm).

O indicador estabelecido como a variavel dependente foi a area desmatada
mserida em um buffer de 10 Km, distancia selecionada conforme os trabalhos de
Fearnside et al., (2009), Jusys, (2016) e Lui; Coomes, (2016) para cada TI da AL
de acordo com os dados do TERRACLASS 2014, o mais recente no momento da
pesquisa. Os dados de uso da terra do TERRACLASS, apds seu download na
base do Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE), somaram 302
arquivos shapefile de poligonos distintos, que apds inumeros procedimentos via
software de geoprocessamento livre (QGIS 3.14) originou um arquivo de 14,8 GB.

Além dos 12 indicadores Area da TI, Area desmatada interior TI , Area

desmatada Buffer TI, Areas Protegidas, Areas Urbanas/ Aglomerado Rurais,
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Assentamentos , Classe de uso Pasto, Classe de uso agricultura, Focos de Calor ,

Densidade demografica, IDH ,

Fertilidade do solo , Influéncia das estradas,

Influéncia dos Rios, Obras de Porte (PAC 2014) ,mais 3 variaveis foram inseridas

no modelo (area da TI, area desmatada interior TI, area desmatada no buffer da

TI) (quadro 01) . Apds a organizagao dos dados para cada indicador, as métricas

foram calculadas no software PAST 3. para gerar os resultados nas variaveis

independentes .

Quadro 01: Resumo dos indicadores, premissas, fonte e codigos

Indicador Premissa Operacao Fonte Céd.tabela
Area da TI Area total Célculo de area FUNAI AreaTl
2015
Area Selecao da TIS > Calculo de area no interior FUNAI 2015/ DesmTI
desmatada desmatamento da TI TERRACLASS
interior TI 2014
Area Variavel Calculo de area no interior FUNAI 2015/ DesmBU
desmatada dependente do buffer da T TERRACLASS
Buffer TI 2014
Areas Quanto > a area Total de areas UC inseridas ICMBIO ucC
Protegidas protegida préxima no buffer de 10km por TI 2013
< 0 desmatamento?
Areas Quanto > o Total de areas IBGE 2010/ Urb
Urbanas/ numero de cidades | Urbanas/aglomerados IPEA 2016
Aglomerado evilas > o inseridas Buffer 10km por TI
Rurais desmatamento? Area urbana: 10km de buffer
Aglomerado Rurais: 3km de
Buffer
Assentamento | Quanto > a area de | Total de  assentamentos INCRA Assent
S assentamentos inseridas Buffer 10km por TT 2014
préxima > o
desmatamento?
Classe de uso | Quanto > a 4rea de | Total de 4area de pastos | TERRACLASS Pasto
Pasto pasto proxima inseridas Buffer 10km por TI 2014
maior o
desmatamento?
Classe de uso Quanto > area de | Total de 4area de -cultivo | TERRACLASS Cultiv
agricultura agricultura inseridas Buffer 10km por TI 2014
préxima > o
desmatamento?
Focos de Calor Quanto > a Total buffer de 1km por foco BDqueimadas Focos
presenca de focos | area total inseridas Buffer 2014
durante o ano >0 | 10km por TI

87




desmatamento?

Densidade Quanto > a Média da densidade IBGE DP
demogréfica densidade demografica por municipio 2010
demografica > o inserido buffer de 10km da
desmatamento? TI
IDH Quanto <o IDH > | Média do IDH por municipio IBGE IDH
o desmatamento? inserido buffer de 10km da 2010
TI
Fertilidade do Quanto > a Classificadas como EMBRAPA Solo
solo fertilidade > o fertilidade : 2011
desmatamento?
Média alta : 7
Média :6
baixa alta: 5
baixa média :4
baixa:3
muito baixa:2
muito baixa baixa:1
Classificada cada TI a
propor¢io média
defertilidade de solo no
buffer de 10km
Influéncia das Quanto maior a Total de areas de estrada | DNIT/IMAZON Estrada
estradas quantidade de com  buffer de 10km 2011-2014
estradas inseridas no buffer de 10km
préximas> o por TT
desmatamento
Influéncia dos Quanto maior a Total de areas de rios ANA Rios
Rios quantidade de rios | principais inseridos no 2017
> 0 desmatamento | buffer de 10km por TI
Obras de Porte Quanto maior a Total de areas de obras PAC PAC PAC
(PAC 2014) influéncia de obras | inseridos no buffer de 2014
préximas > é o 10kmpor TI Obras : 10km
desmatamento de buffer

Org: Pelo autor, 2020.

Posteriormente, o procedimento para a realizacao da analise dos dados foi

necessario efetuar uma

PCA - Analise De Componentes Principais e um

agrupamento em cluster , para isso os dados de area foram convertidos em

percentual de area do buffer,

Populacional , além da proépria superficie das TIs.

Em

seguida

todas

exceto para as variavels Solo, IDH e Densidade

as

informacoes dos indicadores foram inseridas em um unico arquivo shapefile para

seu processamento estatistico.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Apobs a analise dos dados de desmatamento no interior das TIs, para o ano

de 2014, foram delimitadas 16 TIs variando de 186 km? (Saraua) até 96.649 km?

(Yanomami), com uma Aarea total de 201.204 km? em 7 estados da AL com

desmatamento superior a 1km? (tabela 01), (Figura 02).

Tabela 01: Informagdes das 16 TIs mais desmatadas no ano de 2014

TTs

Apyterewa

Cachoeira Seca

Andira-Marau

Sete de
Setembro

Alto Rio Guama

Alto Turiacu

Awa

Yanomami

Etnia

Parakana

Arara

Sateré-Mawé

Surui de
Rondonia

Tembé e Timbira

Ka’ apor

Guaja

Yanomami

UF

PA

PA

AM,P

RO,M

PA

MA

MA

RR,A

Area da
TI

km?

7734,70

7336,88

7885,28

2481,47

2798,98

5305,25

1165,83

96649,75

Area Desmatada 2014
km?

5,206

3,358

3,169

2,798

2,546

2,094

2,042

1,658
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Kayapb6 Kayap6 PA 32840,05 1,578

Urubu Branco Tapirapé MT 1675,33 1,435

Evare I Tikuna AM 5481,78 1,365

Org: Pelo autor, 2020

Figura 02: TIs da Amazoénia Legal Pesquisadas
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Org: Pelo autor, 2020

Os dados numéricos utilizados neste estudo representam uma matriz de
16 variaveis por 16 TIs e sdo amparados nos testes de Shapiro-Wilk,
Anderson-Darling, Lilliefors e Jarque-Bera, estes trés ultimos com e sem
permutacao (Monte Carlo) , apresentam os resultados de distribui¢do normal
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para estes dados (NOSAKHARE; BRIGHT, 2017) . Os diferentes métodos
estatisticos, com objetivo de testar a normalidade, apresentam resultados
similares, ao menos comparaveis, porém ,suas especificidades sdo amplamente
conhecidas na bibliografia (TORABI; MONTAZERI; GRANE, 2016).

Da mesma forma, cada método responde a inimeros fatores, inclusive ao
tamanho da amostra ou populagdo, o teste de Shapiro-Wilk, é baseado no
ordenamento ascendente dos dados, ndo importando a diferenca entre um dado e
o seu antecessor no ordenamento (PARK, 2008). Ja em Lilliefors, se baseia na
maxima diferenca absoluta obtida, comparando a uma funcao de distribui¢ao
acumulada, como a normal, e se trata de uma adaptacdo ao teste de
Kolmogorov-Smirnov (RAZALI; WAH, 2011).

Nesta perspectiva a (Tabela 02 e figura 03) torna evidente que algumas
variaveils (indicadores) nao podem ser processadas como uma distribuicao
normal, por ndo possuirem as caracteristicas necessarias por qualquer dos quatro
métodos adotados, e suas variagbes, neste conjunto destacam-se: DestTI, AreaTl
, DesmBU, PAC, Urb e Cultiv. Em uma situacao oposta, como os padroes de
distribuicdo normal, apresentam-se: Focos, Pasto, Solo e IDH, as variaveis UC,
Rios, Estrada e DP e apresentaram em alguns testes uma distribui¢do normal e

em outros nao.

Tabela 02: Resultados dos testes de normalidade para as 16 variaveis selecionadas. Células
sombreadas (p < 0.05) representam a néo aceitacdao da normalidade dos dados.

AreaTI DesmTI DesmBU UC PAC Urb Assent  Rios Estrada Cultiv Focos Pasto Solo DP IbH
N 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16
Shapiro-
Wilk W 05311 0,6535  0,8455 0,7908 0,7385  0,8213  0,7891 0,847 0,8566 0,3335 0,9555 0,8924 0,9407 0,8388 0,958
3,88E- 5,43E- 1,17E-
p(normal) 06 05 001171 0,002059 0,0004636 0,005302 0,001961 0,01229 0,01707 07 0,581 0,06077 0,3581 0,009355 0,6258
Anderson-
Darling A 2,943 1,933 09153 1,412 1,303 1,137 1,265 0,8667 0,8029 4,888 0,2935 0,5765 0,3895  0,9952 0,3152
8,64E- 343E- 9,60E-
plnormal) 08 05 0,01492 0,0007671 0,001471 0,003963 0,00184 0,01996 0,02926 13 0,5662 0,1138 0,3412 0,009245 0,5104
p(Monte
Carlo) 0,0001 0,0001 0,0145 0,0005 0,001 0,0039 0,002 0,0206 0,0308 0,0001 0,5958 0,1193 0,3532  0,0084 0,5312
Lilliefors
L 0,3891 02757 0,2362 0,2921 0,2323  0,2679 0,2182 0,194 0,1923 0483 0,1332 0,1826 0,1252  0,1948 0,1486
p(normal) 0,0001 0,0001 0,01757 0,0001  0,02098 0,002163 0,03912 0,1048 0,1117 0,0001 0,6204 0,1587 0,715 0,1015 0,4421
p(Monte
Carlo) 0,0001 0,0024 0,0186 0,0009 0,0206  0,003¢ 0,0405 0,1058 0,116 0,0001 0,6198 0,1649 0,7164  0,1043 0,4389
Jarque-
Bera JB 59,77 40,61 3,675 2,085 21,38 6,006 4,363 2,752 1,67 103,7 0433 1,293 1,009 1,96 0,8725
1,05E- 1,52E- 3,01E-
p(normal) 13 09  0,1592 0,3616 2,28E-05 0,04965 0,1129 0,2526 0,434 23 0,8053 0,5238 0,6037 0,3753 0,6465
p(Monte
Carlo) 0,0001 0,0001  0,0447 0,108 0,001  0,0185 0,0321 00669 01482 0,0001 0,7598 0,2415 0,3791  0,1136 0,4606

Org: Pelo autor, 2020
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Figura 03: Dois histogramas ilustrativos da variacdo da distribui¢do dos dados, DesmTI (néo
normal) e IDH (normal).
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Org: Pelo autor, 2020.

Ao examinar os resultados, foi verificado o efeito do baixo grau de
liberdade, proveniente do pequeno numero de areas que atenderam ao critério de
inclusdo na analise (16). Condi¢do que reforca a importancia da normalidade e da
homocedasticidade ( forte dispersao em torno de uma reta) dos dados que reside
no grande poder centralizador da média, e na simetria de sua distribuicéo,
condicdo que permite o emprego de estatisticas inferenciais paramétricas.

Neste estudo, por possuir o nimero de 16 amostras (TIs), em contraponto
ao numero de variaveis (16) , impossibilita os processos consolidados para a
estatistica inferencial classica. Diante disso, duas possibilidades foram
empregadas, a primeira é a analise de componentes principais (PCA - Principal
Components Analysis), que se caracteriza como o método mais basico de
ordenamento de variancias, nao exigindo a normalidade e homocedasticidade dos
dados, contudo, demanda a inexisténcia de dados faltantes (missing data) na
matriz, circunstancia dos dados obtidos para a pesquisa (VON ZUBEN; ATTUX,
2010).

A segunda possibilidade é o uso de analise de agrupamento (cluster), que
de forma similar ao PCA, também exige a inexisténcia de missing data, esse tipo

de agrupamento busca analisar casos (TIs) e variaveis (indicadores) segundo
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determinado  critério de similaridade ou dissimilaridade. £ um processo
hierarquico, pelo qual um um determinado grupo é inicialmente formado pela
unido de duas variaveis que tenham a maior associagao distancia ou similaridade
entre todas. (ALMEIDA et al., 2015).

Nessa situacdo, a operacdo se repete, agora com um nimero menor de
comparagoes, pois algumas variaveis ja foram reagrupadas, sendo que esses
grupos passam a ser comparados as demails variaveis ou grupos previamente
formados. A analise se encerra quando apenas um grupo permanece e 0S
resultados sdo exibidos no formato de um dendrograma. Como caracteristica do
cluster, sdo necessarias duas selecoes: o método de distancia/similaridade e o
algoritmo de agrupamento, que fundamentalmente, descreve como serao tratados
0os numeros a partir do momento em que ha a unificacdo das variaveis em grupos

Sendo assim, tanto o PCA quanto o Cluster, para o método adotado neste
estudo, tem referéncia na correlacio de Pearson (GUIMARAES, 2009). Na
pratica, o coeficiente de Pearson pode ser empregado de forma descritiva ou
inferencial, neste ultimo caso, com as condicionantes que atendam as suas
caracteristicas.

Uma pratica utilizada neste tipo de estudo é analisar conjuntamente o
resultado das PCAs e Clusters associando-as a matriz de correlacao linear bruta,
(uma matriz de N x N) onde N é o numero de variaveis, e mostrando todas as
correlagoes possiveis. Por ser um método de ordenacdo, uma PCA é uma analise
que ordena as variancias segundo padroes progressivamente menos importantes.
Neste estudo, por serem padronizadas, a soma das variancias das 15 variaveis
equivale a 15.

Posteriormente, o ordenamento realiza o agrupamento da maior parte
desta variancia no primeiro componente principal (PC1, ou eixo 1), seguindo um
padrdo, por representar a maior correlacio possivel entre este e as variaveis
originais. O segundo componente principal (PC2, ou eixo 2) agrupa outra parcela
da variancia, menor que a do PC1, mas maior que as demais. Assim, ao longo dos
componentes principais, as variancias vao diminuindo, de forma que, uma analise
apenas dos dois ou trés componentes principais, consegue determinar uma nog¢ao

adequada do sistema de dados.
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Dessa forma, ao analisar a qualidade dos dados, as variancias passam a
ser expressas em percentuais, apresentando o percentual de explicacdo do
sistema fornecido por cada componente principal. Portanto, quanto mais
variancia acumular nos primeiros eixos, maior sera o poder da analise e mais

acessivel sera o reconhecimento dos padroes contidos nos dados.

Padrées observados nos dados

Como discutido anteriormente, a variancia do sistema se acumula nos
primeiros eixos. A (Figura 04) mostra o PCl1 acumulando 33,4% e o PC2
agrupando 15.4%, somando uma explicacdo de 48.8% do sistema em apenas 2
eixos. Nos resultados os valores de scores dos componentes principais e sua

correlacao (pearson) com as variaveis originais (Figura 05).

Figura 04: Autovalores em valores brutos e em percentual de explicacdo da variancia total do
sistema
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Org: Pelo autor: 2020.

Considerando que, cada componente possui um valor, o qual é um
polinomio formado pelas variaveis originais e com pesos nos scores da analise, foi
possivel obter o valor de cada componente para cada TI, bem como a sua

correlagao com as variaveis originais
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Figura 05: Valores de scores dos componentes principais e sua correlacdo (pearson) com as
varidaveis originais.
PC1 PC2 PC3 PC4 PC5 PC6 PCT PC8 PC9 PC 10 PC11 PC12 PC13 PC14 PC15
Alto Rio Guar 4.8791 2.3488 -0.031914 -0.20835 041531 -13193 -1.1298 0.31339 -0.53045 0.3686 0.40608 -0.084164 -0.15839 -0.023033 0.0075154
Alto Turiaqu  2.6789 0.20221 0.063479 0.50548 1.6598 0.72822 -0.39378 -0.22655 -0.032075 -0.83509 -0.75923 -0.40333 0.23877 0.0089148 -0.01031
Andirad-Maray -2.7989 035106 0.10213 -0.48918 -0.52135 -0.15265 -0.29986 -0.92618 -0.010706 -0.029686 -0.29967 -0.5623 -0,079273 -0,045113 0.039333
Apurini Km 10.72256 -1.8399 -1.6486 0.0061182 -0.81788 -0.88335 1.6329 049394 -0.81063 -0.48052 0.42563 -0.42823 0.098382 0.015946 -0.0026679
Apyterewa  -0.045221 -0.6108 -1.1403 0.25532 0.43386 -0.44488 0.70132 -0.22733 -0.5768 0.017875 -0.73893 0.68152 -043676 -0.058295 0.001626
Awa -0.15897 -1.9391 -0.22846 -047071 0.60919 0.56656 -0.5115 -0.7842 0.61087 0.21682 0.36865 -0.40864 -0.525 0.035038 -0.019614
Cachoeira Sec -0.92845 1.0571 -2.0238 -0.39608 1.0908 0.24162 0.75123 -0.46167 049031 0.8855 0.12792 -0.00086879 034726 -0.13535 -0.0076003
Evare | -0.76506 2298 -044313 0.8952 -2.7276 0.086924 -0.27003 0.45413 0.37336 -0.026482 -0.38085 -0.17243 -0.081049 -0.023837 -0.021678
Inawebohona -1.9773 1.5394 -0.11097 -2.5197 -0.0025099  0.75201 -041292 -0.22872 -0.20048 -0.98902 0.48171 0.41697 0.024513 -0.020869 -0.0046314
Kayapé 0.56139 0.86029 -14393 1.5727 0.30689 0.27055 0.41085 0.2215 1.0232 -0.26963 0.25885 0.31088 -0.012198 017712 0.019201
Maraiwatsed: 2.1932 0.39392 3.2987 -0.52524 -041977 -039777 1.8069 -0.88917 047219 00719 0.015545 0.11831 0.033536 0.00030939  -0.0014131
Munduruku -2.9222 051683 0.58563 -0.16026 0.34771 -043104 -0.30231 -0.47125 -0.91005 0.65044 -0.16151 0.026895 0.18063 0.21221 -0.01124
Saraua 1.1504 -2.7666 -0.11308 -1.9602 -0.74915 -1.0027 -1.013 0.86681 0.70462 0.19998 -0.3547 0.21983 0.23749 0.021493 0.0037135
Sete de Seten 1.0974 -1923 0.40816 2.0334 -1.0446 1.1128 -1.0302 -1.113 -046765 0.048574 036198 034164 0.22057 -0.065761 0.0032011
Urubu Brance 0.082431 -0.16256 1.0807 -0.28718 0.21256 2.3958 0.42025 1.9106 -0.37207 047745 0.0019632 -0.080572 -0.088742 -0,0094435  0.0093801
Yanomami  -3.7694 -032562 1.6408 1.7487 1.2067 -1.5229 -0.36009 1.0677 023633 -0.30671 0.24654 0.024475 000026194  -0.089324 -0.0047548
PC1 PC2 PC3 PC4 PC5 PC6 PC7 PC8 PC9 PC 10 PC11 PC12 PC13 PC 14 PC15

DesmTl 0.1295 -045414 -0,091446 -0.35253 -0.23248 -0.22286 -0,18743 0.28138 0.27708 0.18836 -0.10122 -0.00093665 0.53632 0.03548 0.12219
Areall -0.23288 0.040407 0.17159 0.40034 033611 -0.39287 -0.096401 0.34946 0.26966 -0.25088 032517 0.29444 0.14281 0067729 0.051125
DesmBU 0.12064 -0.15098 -051603 0.0016627 0.12142 -0.35902 0.51081 0.041139 -0.39061 0.13025 0.081688 0.31692 0.015101 -0.056422 -0.10018
uc -0.33397 0.10196 -0.11027 -0.11496 0.37589 -0.10855 -0,064314 -0.3836 0.081497 055154 0.31255 -0.2789 0.16487 017376 0068217
PAC 0.34083 0.20986 0.14237 -0.04445 -0.059781 -0.40192 -0.29271 0.0067374 -0.084178 0.30878 -0.1715 0.23093 -0.39533 037917 0.28545
Urb 0.29688 027733 023141 0.16169 -0.31444 -0.14935 -0.22425 -0.10185 -0.32587 0.14687 037746 -0.0023341 036211 -0.27801 -0.30782
Assent 0.3009 030548 0.017938 0.070901 047671 -0.041277 0.0421 -0.053709 0.0049842 -0.097957 -0.56108 -0.10281 0.43208 0.1198 -0.20282
Rios. -0.215 040947 -0.13126 -031373 -0.11528 037492 -0.037209 0.081849 -0.15412 -0.095521 0.10902 043918 030196 033615 0.13311
Estrada 0.36429 -0.26046 0.046973 -0.11779 0.20322 027054 -0,039821 0.062991 0.17104 0.04564 0.32257 0.10884 -0.1653 040778 -0.56788
Cultiv 0.11686 0.042789 0.53996 -0.10208 -0.091253 -0.0055715 0.64045 -0.22494 0.32525 0.1578 0.028452 0.23573 0.090344 -0.051823 0.12448
Focos 031513 0.10521 -0.067943 -0.3572 043905 0.14931 -0.18472 0.067438 0.10866 0.0035592 0.17846 0.17645 -0.12169 -0.59359 0.24843
Pasto 0.374 -0.22579 0.032258 0.2039 0.10513 0.17336 0.08774 -0.10938 -0.26186 -0.24975 0.28862 -0.24625 0.19409 027416 0.56395
Solo 0.14048 -0.084265 -0.36453 0.51269 -0.13548 021932 -0.17545 -0.4006 0.36762 0.14929 -0.096264 036721 0.079376 -0.079987 0074014
DP 0.16481 0.36299 -021474 0.23723 -0.12003 021293 0.24672 0.57984 0.21957 0.36008 0.088363 -0.29441 -0.039355 0.013838 0.088001
IDH -0.17145 -0.32622 0.33757 0.24098 0.21853 033185 -0.078412 0.24917 -0.39429 045107 -0.20976 0.22044 0.058703 -0.096389 0.041345

Org: Pelo autor, 2020

Ao analisar o PCA da Figura 06, é importante destacar que, as variaveis

do mesmo quadrante, ou em quadrantes opostos, sao relacionadas positivamente

ou negativamente, respectivamente. Contudo, variaveis dispostas em quadrantes

nao opostos, mas opostos somente na vertical ou somente na horizontal e indicam

um comportamento ambiguo,

ou seja,

em algumas circunstancias sao

correlacionadas positivamente, em outras negativamente.
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Figura 06 : Diagrama de dispersio dos eixos PC1 (Component 1, com 33.4%) e PC2 (Component 2,
com 15.4%),
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Org: Pelo autor, 2020

Com a analise do PCA, foi identificado um padrido que contrapde os
quadrantes superior esquerdo e inferior direito do diagrama. O Padrao 1
descreve um alto desmatamento no interior da TI (quadrante inferior direito),
associado ao alto desmatamento no buffer e intensa influéncia de estradas, e uma
situacdo de menor participacdo de UC (quadrante superior esquerdo) e rios,
tipicamente em TI de menores dimensoes. Neste padrao destacam-se as TIls
Saraua, Apurini e Sete de Setembro.

De forma oposta, mas também associada ao Padrdo 1, ou seja, no
quadrante superior esquerdo, encontram-se as TIs Inawébohona e Evare I, com
menor desmatamento e com grande influéncia de UCs e rios, e menores efeitos de
estradas e pasto.

Ao longo do PC1, que explica 33.4% da variancia total do sistema, sdo
exibidas as variaveis e terras indigenas, delimitando um segundo padrao,
denominado Padrao 2. Nos quadrantes da esquerda, estdo dispostas as areas
com menor desmatamento, contrapondo aquelas dos quadrantes da esquerda, em
que o desmatamento é mais evidente, com um forte efeito das mesmas variaveis
identificadas no primeiro padriao (Padrao 1). Sendo ampliado pelo efeito das

obras do PAC, presenca de assentamentos, urbanizacdo (estas ultimas com
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evidente correlacao), densidade populacional. Neste Padrao 2, as areas mais
desmatadas sdo as TI Alto Rio Guama, Maraiwatsede e Alto Turiacu, ja as que
possuem menor desmatamento sao Yanomani, Andira-Marau e Munduruku.

Em uma analise conjunta dos Padroes 1 e 2 evidencia-se o destaque de que
algumas TIs, com indice de desmatamentos menor, associadas a proximidade de
UC e distanciamento de obras do PAC, com relevancia para a TI Yanomami e
Inawébohona. No outro extremo, observa-se as TIs Saraua e Alto Rio Guama,
com mailor desmatamento, e proximidade a indicadores de intervencao de
politicas publicas e distanciamento de UC.

Um aspecto particularmente importante nas PCAs é que, pelo fato de
1solar padroes de variacao conjunta (covariancia ou correlacao) distintos, existe
uma forte tendéncia para uma baixa correlacdo linear de Pearson entre eles. De
fato, a correlacao entre PC1 e PC2 foi1 de -0,0000043. Por este motivo, os mapas
de ambos os componentes possuem diferencia¢ées entre si (Figura 07). Sendo
assim, os dados evidenciam dois padroes distintos de desmatamento, e que nao

sdo correlacionados entre si.

Figura 07 : Representacgdo cartografica dos componentes PC1 e PC2 da analise de componentes

principais (PCA), em comparacgio aos dados de desmatamento percentual.

Desmatamento (%) CP1 CcpP2

pcl pc2

desmatamento B 38--25 B 277 --2.04
I 0.002-0.015 Bl 543 B -2.04--1.31
I 0.015-0.04 B -13--01 B -1.31--0.57
I 0.04-0.055 B 01-12 Il -0.57-0.16
I 0.055 - 0.086 B i2-24 I 0.16-0.89
I 0.086 - 0.143 Bl 24-36 Il 0.39-1.62
I 0.143 - 0.563 Bl 36-49 Bl 1.62-235

A 0 500 1,000 1,500 2,000 2,500 km
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Org: Pelo autor, 2020

Portanto a correlacdo entre cada padrao e cada variavel pode ser realizada
com base na (Figura 07), contudo, é importante descrever os padroes com base
nos dados mais basicos, como por exemplo, as correlacées lineares entre as
variavels originais . Por isso, ¢ fundamental compreender que, a analise das
significancias, além de nao ser o proposito deste artigo, necessita de respeito as
condicionantes citadas anteriormente, incluindo a normalidade dos dados.

Sobre isso, cabe destacar que, se por um lado as variaveis originais nao
apresentaram normalidade, na maioria dos testes , 0 mesmo nio ocorreu para os
componentes principais (Figuras 08 e 09). Diante disso, fica evidente que, as
analises dos componentes principais apresentam ganhos notaveis, se comparada
a analise dos fatores separadamente, podendo representar uma possibilidade de

andalises estatisticas inferenciais em trabalhos futuros.

Figura 08: Resultados dos testes de normalidade para os componentes principais PC1 e PC2.
Células sombreadas (p < 0.05) representam a nio aceitacdo da normalidade dos dados.

PC1 PC2 PC3
N 16 16 16
Shapiro-Wilk W 0.9771 0.9546 0.9377
p(normal) 0.9366 0.5661 0322
Anderson-Darling A 0.191 0.3015 04229
p(normal) 0.8807 0.5364 0.2815
p(Monte Carlo) 0.8921 0.5718 0.2843
Lilliefors L 0.1161 0.1371 0.1564
p(normal) 0.8134 0.5741 0.3608
p(Monte Carlo) 0.8184 0.5756 03637
Jarque-Bera JB 0.1801 0.5699 1.936
p(normal) 09139 0.752 0.3798
p(Monte Carlo) 0.9163 0.6685 0.1091

Org: Pelo autor, 2020.
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Figura 09: Histogramas ilustrativos da variacao da distribui¢io dos componentes principais PC1 e
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Org: Pelo autor, 2020.

Ao explorar as variaveis com correlacbes mais fortes entre si, estas

auxiliam a constituir os padrées 1 e 2, citados anteriormente(Figuras 10 e 11) .

No entanto, as maiores correlacdoes nao envolveram o desmatamento dentro das

terras indigenas (DesmTI), mas outros fatores, como a expressiva correlacao

negativa entre “UC” e “Rios” e forte correlacao positiva entre “estradas” e “pasto”.

Figura 10: Coeficientes de correla¢do linear de Pearson (porcdo inferior esquerda da tabela) e
respectiva significancia ( por¢do superior direita da tabela) para o conjunto de dados de
indicadores adotados no estudo.

AreaTl

-033338
-0.1766
037621
-0.23472
-0.23906
-0.12191
-0.083738
-0484
-0.13654
-0.42865
-0.38892
-0.16375
-0.098768
0.35982

Org: Pelo autor, 2020.

DesmTl
0.20701

0.26697
-035024
0.14815
-0.11006
-0.27608
-042972
047625
-0.072633
0.18696
0.23409
-0.048517
-0.26884
-0.028223

DesmBU
051293
031753

-0.086057
0.053364
-0.14914
0.13869
-0.28184
0.17256
-0.21297
0.1421
0.28164
0.22943
0.15848
-0.32034

uc

0.15095
0.18354
0.75133

-0.48826
-0.54529
-0.26706
0.40088
-0.59566
-0.25575
-0.26613
-0.68621
-0.22483
-035711
0.1326

PAC
038156
0.58398
0.84439
0.055

0.81916
0.63281
-031218
0.39971
0.22654
0.54706
039657
0.047686
027014
-0.45592

Urb
037255
068492
058145
0.028921
000010361

047263
01735
025615
03013
027479

1044308
0.16553

036902
-035349

Assent
0.65288
0.30066
0.60847
031735
0.0085149
0.064497

-0.15909
041119
0.18684
0.70458
046857
0.12621
042309
-0.35638

Rios
0.75784
0.096674
0.29027
0.12385
0.23914
0.52047
0.5562

-0.51443
-0.18645
-0.047
-0.66017
-0.30489
0.18837
-0.17865

Estrada
0.057481
0.0622
0.52277
0.014903
0.12505
0.33827
0.11358
0.041475

0.22131
073311
0.84173
0.22735
0.089999
-0.0064218

Cultiv
0.6141

078922

042839
0.33905
039883
0.25678
048839
0.48931
04101

0055437
020154

-0.29738

-0026964

0.022627

Focos
0.097596
04881
0.59959
031911
0.028299
0.30301
0.0023075
0.86278
0.0012332
0.83842

047505
-0.033235
0.21846
-0.35288

Pasto
0.13653
038288
0.29061
0.003332
0.12832
0.08493
0.067146
0.0053825
4.3429E-05
045417
0.06295

042385
0.14575
-0.010848

Solo
0.54452
0.85838
0.39268
04025
0.86079
0.54011
0.64138
0.25088
0.3971
0.26332
0.90275
0.10183

0.25684
-0.12335

DP
0.71592
031403
0.55773
0.17451
031159
0.15955
0.1025
048478
0.74029
0.92104
04163
0.59015
0.33692

033

IDH
0.17103
091736
021291
0.62446
0.075917
0.17924
0.17545
0.50797
0.98117
093371
0.18004
0.96819
0.64903
0.21193

99



Figura 11: Coeficientes de correlacdo linear de Pearson na forma de elipses, sendo que elipses
maiores indicam maiores correlacdoes e maiores significincias, sendo que a cor azul indica

correlagbes positivas e vermelho indica correlagoes negativas.
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Org: Pelo autor, 2020.

Esta condicao pode representar uma redundancia no sistema de variaveis,
circunstancia que poderia evidenciar nao ser necessario incorporar uma variavel
na analise, visto que outras ja poderiam ser suficientes. Neste caso, contudo, a
redundancia é importante por varias razdes, comec¢ando pelo fato de que as
correlacbes raras vezes superaram 0,6 (positivo ou negativo), sugerindo a
necessidade de dados adicionais ou complementares.

Adicionalmente, o limitado nimero de observagdes torna-se ainda mais
critico diante da retirada de variaveis do sistema. Desse modo, ndo ¢ possivel
afirmar com exatiddo, a existéncia de dois padrées nos dados, ambos com forte
associacdo ao desmatamento, ja indica a fragilidade de reduzir o ntimero de
fatores a serem analisados para explicar o desmatamento no interior de TIs.

A analise de cluster também teve como base o coeficiente de Pearson, e é
uma forma alternativa de visualizacdo de interligacdo dos dados, discutida

anteriormente (Figura 12).
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Figura 12: Anélise de agrupamento (cluster) das TIs e variaveis (indicadores).
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Observa-se que a TI Saraua se destaca das demais (> desmatamento e <
area), o mesmo ocorrendo com a TI Apurina. Também nota-se que, as variaveis
pasto, estrada, focos, assentamentos, urbano, PAC formam um grupo importante

na analise de cluster e da visao geral da distribuigao das TIs analisadas.

CONSIDERACOES FINAIS

Os resultados demonstraram que, mesmo sob as intrincadas relacées do
meio, os 1indicadores selecionados alcancaram o objetivo de detectar sua
correlagdo com os processos de desmatamento em TIs. Contudo , entre as
premissas anteriormente citadas, as respondidas com alguma inferéncia sido: O
desmatamento das TIs apresentam uma correlacdo negativa com os indicadores
UC e Rios , ou seja , a proximidade com area de protecdo tende a diminuir o
desmatamento, quanto aos rios sua area de influéncia acaba por nao ser um
desencadeador do desmatamento.

Em sentido oposto , o indicador estradas expressa maior relagdo com o
desmatamento, premissa que corrobora com a literatura vigente das estradas

como impulsionadoras do desmatamento. J4 o desmatamento na area do buffer
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constata que o corte da cobertura florestal tende a ser préximo a desmatamentos
anteriores.

Nesta condicdo, tanto os resultados alcancados pelo PCA, quanto pelo
cluster, apresentaram condicio satisfatéria de compreensio da correlacdo entre
as variaveis (indicadores), mostrando-se como um procedimento significativo ao
nao trabalhar com dados de distribuicdo normal. Circunstancia reforcada pela
conjuntura de que estes dados sdo existentes para a totalidade das TI
brasileiras.

No caso das terras indigenas, e os indicadores que o circundam, a
dificuldade é imensamente maior, visto que o numero de fatores ambientais e
sociais e a origem dos dados nio propiciam identificar um sistema restrito a um
pequeno numero de fontes de variacdo. Ou melhor, a propria
interdisciplinaridade esperada neste tipo de analise aponta contra tal

simplificagao.
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CONSIDERACOES GERAIS

Os trés artigos buscaram elucidar certas demandas encontradas no
principal 6rgao de gestdo das Terras Indigenas do Brasil (FUNAI) na época de
elaboracao do projeto da tese: Fontes de informacao adequadas para o recorte
espaco temporal das TIs (Artigo 1 - Possiveis Fontes) / Estabelecimento de areas
prioritarias com prognésticos para combate ao desmatamento futuro (Artigo 2 -
Selecao de possiveis indicadores) / Tendéncia de reducdao do quadro técnico e
necessidade de intervencoes assertivas ( Artigo 3 - Validacao dos Indicadores)

O resultado do artigo 1, valoriza a utilizagao da plataforma da MapBiomas
como uma robusta ferramenta de aglutina¢do de dados de diversas instituigoes,
em especial a FUNAI. Além disso, a disponibilizacdo das informacoes , assim
como a inteligivel navegabilidade contorna um dos grande problemas encontrados
na época do projeto.

O artigo 2 , ao realizar um panorama dos indicadores relacionados ao
desmatamento, reconhece o papel do pesquisador em pesquisas de carater
qualitativo, visto que o resultados dos indicadores mais citados é similar ao
contido em varios modelos de desmatamento. Contudo, como destaca (Café, 2008)
o trabalho intelectual realizado por um ser humano requer uma grande
dedicagao para este tipo de detalhamento.

O artigo 3, expressa que mesmo com dados considerados de qualidade , a
realidade nem sempre se encaixa em modelos pré-estabelecidos, e o emprego de

técnicas matematicas adequadas podem subsidiar a solucdo dessas
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problematicas . Do mesmo modo os resultados demonstraram que as TIs
avaliadas possuiam indice de desmatamento que ndo ultrapassou 1% da area
total, condicdo que evidencia a conjuntura das TIs como unidades de gestao

territorial no tocante ao desmatamento.
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