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Resumo 

Aprofundar as investigações sobre o desmatamento no sul da Amazônia é necessário para compreender como 

o fenômeno se configura em subsistemas locais.  O estudo objetiva analisar as causas do desmatamento em 

Querência - MT, entre 1985 e 2018, e simular cenários futuros até 2030, baseado em tendências históricas e 

medidas de governança ambiental. Levantamos as causas locais e regionais do desmatamento e analisamos em 

dois períodos distintos para calibração (1985-2005) e validação do modelo espacial (2005-2018). A partir da 

simulação, propusemos quatro cenários possíveis para 2030. Os resultados revelaram que, em Querência - MT, 

a proximidade às áreas desmatadas, os tipos de solos e a presença de assentamentos rurais estiveram associados 

ao desmatamento, enquanto a maior proteção das florestas foi concernente à presença das terras indígenas. A 

taxa de desmatamento mais recente foi de 5% (2005-2018) e a validação do modelo atingiu 0.57 de similaridade. 

Os cenários propostos sugerem que o desmatamento em terras indígenas é pouco provável para 2030, devido à 

taxa e padrão espacial do desmatamento observado. Entretanto, o uso indevido da terra, como a supressão das 

áreas resguardadas por lei para conservação, é uma questão preocupante para os próximos anos, principalmente 

nos assentamentos rurais.  
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Abstract 

Further investigation of deforestation in the south of the Amazon is necessary to understand how the 

phenomenon is configured in local subsystems. The objective of the present study was to analyze the causes of 

deforestation in Querência - MT, between 1985 and 2018 and to simulate future scenarios until 2030 based on 

historical trends and measures of environmental governance. We surveyed the leading local and regional causes 

of deforestation and analyzed them in two distinct periods for calibration (1985-2005) and validation of the 

spatial model (2005-2018). Based on the simulation, we proposed four possible scenarios for 2030. The results 

indicated that in Querência - MT, deforestation was associated with proximity to deforested areas, soil types, 

and rural settlements. The more excellent forest protection was associated with the presence of indigenous lands. 

The most current deforestation rate was 5% (2005-2018), and model validation reached 0.57 similarity. The 

proposed scenarios suggest that deforestation in indigenous lands is unlikely to occur by 2030 due to the 

observed deforestation rate and spatial pattern. However, the misuse of land, such as the suppression of areas 

protected by law for conservation, is a matter of concern for the coming years, especially in rural settlements. 

Keywords: Spatial Modeling; Arc of Deforestation; Territorial Management; Local Analysis. 

 

1. Introdução 

No Brasil, o desmatamento na floresta amazônica tem gerado impactos nos sistemas ambientais em 

escalas regionais e locais, como a perda da biodiversidade (Brandão e Barata, 2022), alterações 

climáticas regionais, redução da taxa de evapotranspiração (Artaxo, 2023), alteração da vazão dos rios, 

compactação dos solos e o comprometimento da oferta de outros serviços ecossistêmicos propiciados 

pelas florestas (Costa et al., 2007; Scanlon et al., 2007; Sampaio et al., 2007; Riquetti et al., 2023; 

Rodríguez e Redondo, 2023).  

Investigações acerca da dinâmica do desmatamento na Amazônia ressaltam que áreas protegidas 

são importantes, mas não são suficientes para reter o desmatamento, sendo fundamental a conservação 

em terras privadas e em terras impróprias a agricultura, além da gestão consciente frente à demanda 

do mercado internacional das commodities e da carne bovina (Soares-Filho et al., 2006; Verburg et al., 

2014; Santos Júnior et al., 2018; Soares-Filho et al., 2023; Sousa et al., 2023). No “arco do 

desmatamento”, região ao sul da Amazônia em que a taxa de desmatamento é uma das maiores do 

mundo, a pecuária e a proximidade às áreas urbanas e estradas são causas motoras de desmatamento 

(Michalski et al. 2008; Teixeira e Soares-Filho, 2009; Maeda et al., 2011; Santos Júnior et al., 2018). 

A modelagem dinâmica da cobertura da terra foi utilizada em muitas dessas investigações, visto 

que possibilita compreender o comportamento do desmatamento de forma espacialmente explícita. 

Essa abordagem teórico-metodológica permite a simulação de diferentes cenários para subsidiar o 

planejamento territorial e tornar a governança mais eficiente (Van Soesbergen, 2016; Armenteras et 

al., 2019; Barbosa de Souza et al., 2023; Colman et al., 2024). Os cenários futuros, que são definidos 
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como hipóteses consistentes e realistas, fundamentam-se na história socioeconômica e nas tendências 

passadas e atuais para apontar prováveis estados futuros do espaço geográfico modelado (Peterson e 

Cumming, 2003; Gollnow et al., 2018; Barbosa de Souza et al., 2023). 

O esforço em realizar a modelagem na escala local como, por exemplo, para a extensão de um 

município e suas dinâmicas intrínsecas, é importante para ressaltar as particularidades do 

desmatamento, auxiliando na priorização das ações de conservação em escala local (Verburg et al., 

2006; Van Soesbergen, 2016; Gollnow et al., 2018). Diferentes abordagens podem revelar singulares 

processos, como a análise por distintas escalas espaço-temporais, isto é, não existe uma escala ideal 

de análise e, dependendo do recorte adotado, novas conjunturas podem ser reveladas e tornar o 

conhecimento sobre o fenômeno espacial ainda mais específico (Rosa et al., 2013). Além disso, 

ressalta-se que a natureza do desmatamento na floresta amazônica é complexa, pois envolve múltiplos 

fatores e depende do recorte espaço-temporal da análise (Feitosa et al., 2023).  

Estudos mais aprofundados dos efeitos a longo prazo do desmatamento no bioma Amazônia, 

principalmente no “arco do desmatamento”, são necessários para compreender o fenômeno em detalhe, 

permitindo apontar nuances não consideradas em pesquisas de abrangência de pequena escala 

cartográfica (Maeda et al., 2011; Verburg et al., 2014; De Azeredo Morgado et al., 2023). Nessa região, 

os impactos da cadeia produtiva de grãos, incluindo o uso de agrotóxicos em áreas próximas às terras 

indígenas e aos assentamentos rurais, é considerado um problema potencial (Rorato et al., 2021; Lima 

et al., 2022; Damiani et al., 2023; De Azeredo Morgado et al., 2023).  

O município Querência, Mato Grosso, está localizado no “arco do desmatamento”, e possui uma 

multiplicidade de territórios dentro da sua extensão municipal, com distintos modos de vida, desde 

minifúndios às grandes propriedades, assentamentos rurais e terras indígenas, além de importantes 

projetos voltados para a contenção do desmatamento nas últimas décadas (IPAM, 2017).  O contexto 

do referido município pode ajudar a entender o funcionamento do desmatamento em escala local, 

auxiliando nas tomadas de decisões futuras do desmatamento para uma eficiente governança territorial. 

Assim, foi objetivo dessa pesquisa analisar as principais causas espaciais de desmatamento no 

município de Querência-MT entre 1985 e 2018, e simular até 2030, de forma espacialmente explícita, 

cenários alternativos que contribuam para compreensão do fenômeno.   
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2. Material e Métodos 

2.1. Contextualização histórica de Querência-MT 

O município de Querência, localizado a norte do estado de Mato Grosso (Figura 1), na região do 

alto rio Xingu, foi ocupado por imigrantes que se deslocaram do sul do Brasil em 1986, porém 

Querência só foi reconhecido como município em dezembro de 1991, pela Lei Estadual 5.895 (IPAM, 

2017), quando se desvinculou das comarcas de São Felix do Araguaia e Canarana. Querência-MT 

possui considerável diversidade de territórios, visto que 40,9% da sua área é formada por reservas 

indígenas, como as terras indígenas Parque Indígena do Xingu (32,5%) e Wawi (8,4%). O Parque 

Indígena do Xingu é anterior ao município, sido criado em 1961, e abriga aproximadamente 4.000 

indígenas. A maior parte do município é de propriedades privadas (53,4%) e uma porção menor é de 

assentamentos rurais (5,6%; IPAM, 2017).  
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Figura 1. Localização do Município de Querência-MT, os principais territórios e a cobertura 

da terra, no período investigado (1985 a 2018). 

 

Fonte: Os autores, 2025. A partir dos dados do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatística – IBGE (2019), projeto 

MapBiomas (Souza Jr et al., 2020), do INCRA (2018) e do CAR (EMBRAPA, 2020). 

No município de Querência, entre 1985 e 2003, houve principalmente a substituição das florestas 

por pastagem e, desde 2004 até os dias atuais, nota-se a implantação de cultivo de soja nas antigas 

áreas de pastagem (Figura 2). Em 2006 o número de cabeças de gado era de 152 mil, já em 2017 o 

número reduziu para 89 mil, enquanto a área destinada ao plantio era de 49 mil hectares, 
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movimentando R$ 60 mil reais, e em 2018, a área plantada era de 462 mil ha e movimentou mais de 

R$ 1 milhão de reais (SIDRA, 2010a; b). 

Em 2009, devido ao projeto Querência+, estabeleceu-se um pacto entre diferentes grupos do 

município, tanto públicos, quanto privados, com intuito de diminuir o desmatamento e promover além 

o Cadastro Ambiental Rural (CAR), outras políticas ambientais (IPAM, 2017). Nos últimos anos, o 

desmatamento está mais associado aos assentamentos rurais do que aos grandes proprietários de terra, 

e os assentados alegam que não estão alcançando renda satisfatória (Feltran-Barbieri, 2017). O 

assentamento Brasil Novo é o menos desmatado, com aproximadamente 49% da sua área suprimida e, 

por outro lado, Canaã e São Manoel, já chegam a 80% de área desmatada (IPAM, 2017). 

Figura 2. Evolução histórica (1985-2019) da área ocupada por pastagem, agricultura e 

desmatamento no município de Querência-MT. 

 

Fonte: MapBiomas (Souza Jr et al., 2020). 

2.1. Modelagem do desmatamento em Querência-MT 

A partir do contexto histórico do desmatamento (Figura 1 e 2) de Querência, optou-se por utilizar 

o período de 1985 a 2005 para calibração do modelo, pois houve o pico do desmatamento antes do 

declínio considerável do evento, enquanto a pastagem e agricultura apresentou mudanças significativas 

na tendência histórica. Para a validação do modelo, utilizamos os dados do período de 2005 a 2018, o 

qual contemplou as novas tendencias das transformações da cobertura da terra (ex. o desmatamento). 

Assim, o primeiro passo foi reunir mapas de cobertura da terra referente à coleção 5.0 do projeto 

MapBiomas (Souza Jr et al., 2020), sendo produtos com acurácia acima de 0.95, o que possibilitou uso 

na pesquisa. Reclassificamos os produtos em três classes: 1 – Vegetações Naturais (Florestal, Savana, 

Campestre); 2 – Áreas Desmatadas (Pastagem, Outras Áreas não Vegetadas, Soja e Outras Lavouras 

Temporárias); e 3 – Corpos d´água (Rio e Lagos). Foi utilizada uma zona de influência externa ao 

limite municipal de 10 km, visto que a dinâmica do desmatamento também pode ocorrer de fora para 

dentro da área de interesse. 
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O segundo passo foi avaliar a dinâmica temporal dos usos da terra a partir de matriz de transição 

das coberturas da terra reclassificadas. A matriz de transição é um sistema que funciona em tempos 

discretos, impulsionado pelas mudanças no estado de cada célula da matriz, e permite mensurar o 

quanto cada classe de uso da terra mudou de um período a outro, em taxas brutas ou líquidas (Soares-

Filho et al., 2009). Calculamos a transição para os períodos de calibração (1986 para 2005) e validação 

(2005 para 2018) no software DINAMICA EGO (Soares-Filho et al., 2009).  

O terceiro passo foi selecionar as variáveis explicativas (Tabela 1) baseadas no contexto histórico 

do desmatamento e a partir de investigações sobre desmatamento na região (Teixeira e Soares-Filho, 

2009; Maeda et al., 2011). Todas as variáveis foram utilizadas de forma categórica, organizadas e 

delimitadas com uma máscara vetorial correspondente ao limite do município de Querência-MT. Para 

as variáveis contínuas (Altitude, Declividade e Distâncias), os intervalos dos valores (Tabela 1) foram 

ajustados e definidos a partir da significância estatística do método pesos de evidência, método 

explorado no próximo parágrafo. 

Tabela 1. Variáveis explicativas utilizadas nos processos de modelagem do desmatamento em 

Querência-MT. 

Variáveis Explicativas Classes Fonte de Dados 

Fitofisionomias 

Floresta Ombrófila; Formações 

Pioneiras; Floresta Estacionais; Ecótono; 

Savana. IBGE (2019) 

Tipos de Solos 
Latossolos; Gleissolos; Plíntossolo 

Argilúvico; Plíntossolo Pétrico. 

Assentamentos Rurais Presença; Ausência. INCRA (2018) 

Terras Indígenas Xingu; Wawi; Ausência. CSR-UFMG (2020) 

Altitude 6 classes a cada 30 m (270 a 450 m). 

NASA (2013) 
Declividade 

Plano (0 - 3%); Suave Ondulado (3 - 

8%); Ondulado (8 - 20%). 

Distância aos núcleos 

populacionais 
9 classes a cada 3 km (0 a 87 km). IBGE (2019) 

Distância às rodovias e 

estradas vicinais 
16 classes a cada 500 m (0 a 63.5 km). 

Soares-Filho et al. 

(2016) 

Distância ao rio Xingu 13 classes a cada 5 km (0 a 120 km). 
ANA (2010) 

Distância ao rio Suiá-Miçu 10 classes a cada 5 km (0 a 70 km). 

Fonte: Os autores, 2025 

O quarto passo foi mensurar a probabilidade de transição de cada variável, calculada pelo método 

de pesos de evidência – WoE (Bonham-Carter, 1994), que possibilita apontar as áreas mais prováveis 

ao processo de desmatamento considerando as classes das variáveis explicativas (Soares-Filho et al, 

2009). Os valores de WoE positivos indicam que a transição é favorável na célula da matriz, e quanto 
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maior o valor, maior a probabilidade de transição. O inverso é válido para os valores negativos (Soares-

Filho et al, 2009). 

O quinto passo foi analisar a alta correlação espacial condicional entre as variáveis explicativas, 

pois é um pressuposto do método peso de evidências que os mapas não tenham alta correlação 

(Bonham-Carter, 1994). Estimamos a correlação espacial entre as variáveis explicativas pelos métodos 

de Incerteza da Informação Conjunta - U e Índice Cramer - V, como sugerido por Bonham-Carter 

(1994) e disponível no DINAMICA EGO (Soares-Filho et al., 2009). Ambos os parâmetros variam 

entre 0 e 1, sendo quanto mais próximo de 1, mais correlacionado. O limite inferior recomendado é de 

0.5. Para saber mais sobre os parâmetros, consultar Bonham-Carter (1994). Por fim, nesta etapa, foi 

possível combinar as variáveis selecionadas, após análise de alta correlação espacial condicional, para 

gerar um modelo de probabilidade de transição, construído a partir de álgebra de mapas.  

O sexto passo consistiu em simular o modelo de desmatamento para o ano de 2005, baseado na taxa 

de transição encontrada no período de calibração (1985 a 2005), que indicou a porcentagem de área 

que mudou de vegetações naturais para as áreas desmatadas. A transição ocorreu nas áreas mais 

prováveis indicadas pelo modelo de probabilidade, sendo importante ressaltar que o comportamento 

do desmatamento se deu pela lógica de autômatos celulares (Chopard e Droz, 1998) e, em alguns 

testes, orientada pela forma (isometria) e tamanho (média e variância) das manchas de desmatamento 

encontradas no período de calibração, propiciada pela ferramenta patcher do DINAMICA EGO 

(Soares-Filho et al., 2009).  

O sétimo passo foi a validação do modelo simulado para 2005, a partir do modelo observado do 

mesmo ano do projeto MapBiomas (Souza Jr et al., 2020). O processo de validação consistiu na 

similaridade fuzzy elaborada por Hagen (2003), o qual verifica o padrão do desmatamento entre mapas 

observado e predito, pela compatibilidade entre os modelos em janelas de pixels, por decaimento 

exponencial, partindo de um pixel central até os pixels limítrofes estipulados pelas janelas (Soares-

Filho et al., 2009). O valor esperado para validar o uso do modelo é acima de 0.5 nas primeiras janelas, 

como 3x3 a 7x7, visto a saturação que ocorre em um dado momento quando as janelas aumentam 

muito. Ainda assim, existem paisagens em que o processo de desmatamento pode ser aleatório, não 

reverberando os efeitos causados pelas variáveis explicativas, logo foi utilizado outro critério, a 

comparação com um modelo neutro (Gardner et al., 1987) sem causas espaciais e com mesma taxa de 

transição. 
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2.2. Proposição de cenários para 2030 

A proposição de cenários para o desmatamento até o ano de 2030 seguiu a lógica das tendências 

históricas, como o modo de produção dominante (commodities), a característica dos territórios, e o 

cumprimento das leis vigentes para a conservação da natureza (Tabela 2).  

Tabela 2: Informações sobre os cenários de desmatamentos propostos na pesquisa. 

Cenários Motivações (Modificações no Modelo) 

Cenário tendencial (CT30) 

- Segue a tendência histórica do desmatamento entre 2005 e 2018 em 

Querência–MT (Manteve-se a taxa de transição do período entre 

2005-2018). 

Cenário com aumento de 100% 

da taxa de desmatamento 

(CCATD30) 

- A base da produção agrícola do município de Querência são os 

grãos, principalmente a soja, e o crescimento populacional até 2050 

exigirá o aumento de 60% na produção de alimentos (PRB 2018; 

WWDR, 2018). Querência – MT possui uma rede estruturada da soja 

com o comércio internacional. Desse modo, neste cenário, a área de 

estudo dobrará a taxa de desmatamento para atender à necessidade 

global de alimentos. (Dobrou-se a taxa de transição do período entre 

2005-2018). 

Cenário sem influência das 

Terras Indígenas (CSITI30) 

- Baseado na MP n° 910, de 2019, que se refere à regularização 

fundiária de ocupações no território nacional, a qual tem sido muito 

criticada e, por isso, foi retirada de veiculação devido ao estímulo a 

grilagem e a anistia de crimes ambientais. No entanto, a proposta 

ainda é veiculada, agora como a PL 2.633/20B. Baseado nesse 

contexto, propõe-se um cenário na qual as terras indígenas Wawi e 

Xingu não tenham mais poder de segurar o desmatamento em suas 

adjacências. (Manteve-se a taxa de transição do período entre 2005-

2018; Foi alterado o valor negativo WOE encontrado; Colocou-se 

valor igual à 0 na presença de terras indígenas, não influenciando 

mais na contenção do desmatamento). 

Cenário com proteção das áreas 

de Área de Preservação 

Permanente e Reserva Legal 

(CCPAPPRL30) 

- É notório nos últimos anos os esforços para ações sustentáveis a 

nível da paisagem no município de Querência-MT (IPAM, 2017). 

Nesse sentido, baseado na boa governança e no respeito ao 

ordenamento territorial do governo federal, propõe-se o cenário em 

que políticas socioeconômicas na região são efetivamente 

empregadas e as áreas de APP e RL não sofram significativamente 

com o desmatamento. (Manteve-se a taxa de transição do período 

entre 2005-2018 e foi adicionado vetores espaciais de APP e RL com 

peso de -1, afastando o desmatamento dessas áreas). 

Fonte: Os autores, 2025. 

O cenário CCPAPPRL30 é fundamentado no Código Florestal (Lei 12.651, de maio de 2012) e no 

Cadastro Ambiental Rural – CAR (EMBRAPA Territorial, 2020), este último autodeclarado pelos 

próprios produtores rurais (Tabela 2). As informações referentes às Áreas de Preservação Permanente 

(APP) e Reservas Legais (RL), além de outras informações do imóvel rural, foram retiradas no seguinte 

site http://www.car.gov.br/publico/imoveis/index, acesso em 15 de Set. 2020.  Salienta-se que o 

município de Querência-MT possui mais de 90% das áreas cadastradas no CAR, o que viabiliza o uso 

dessas informações (IPAM, 2017), sendo utilizados todos os imóveis declarados até setembro de 2020, 
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e devido a sobreposições, priorizou-se em sequência: as APP, as RL, os minifúndios, a pequena, a 

média e a grande propriedade e, por fim, áreas sem registro no CAR. 

3. Resultados 

Não obtivemos a acurácia esperada na primeira abordagem metodológica adotada para elaboração 

do modelo simulado do desmatamento, quando analisamos e retirarmos as variáveis alto 

correlacionadas (0.34 de similaridade na janela de 7x7 e o modelo neutro 0.14). Por isso, realizamos 

combinações aleatórias e manual de diferentes variáveis (ex. stepwise e forward) até obtermos o 

modelo mais eficiente (0.57 de similaridade), o qual integrou as variáveis: distância às áreas 

desmatadas, tipos de solos, terras indígenas e assentamentos rurais. O modelo foi satisfatório, pois 

atingiu alto valor de similaridade (>0.5) e valor consideravelmente maior do que modelo neutro (0.14). 

A presença de áreas com assentamentos rurais aumenta a probabilidade de desmatamento, enquanto 

a presença de terras indígenas diminui a chance da ocorrência do evento (Figura 3. A). Por outro lado, 

nota-se que os solos tipos latossolos e plintossolos pétricos estão associados ao desmatamento no 

período analisado (Figura 3. A). O modelo de probabilidade aponta onde estão localizadas as áreas de 

maior e menor chance de desmatamento de acordo com as variáveis selecionadas (Figura 3. B). 

Figura 3. Pesos de Evidência para as quatros variáveis explicativas (A) e o modelo de 

probabilidade de transição da área desmatada para não desmatada (B). 

 

Fonte: Os autores, 2022. 
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A transição calculada de vegetações naturais para áreas desmatadas de 1985 a 2005 foi 22% 

(4.984,95 km²), indicando alta taxa de desmatamento. Por outro lado, a transição entre 2005 e 2018 

obteve um valor de 5% (1.232,63 km²), diminuindo consideravelmente o desmatamento neste período 

mais recente. Os testes para calibração dos patchers alcançaram melhores resultados (maior valor de 

similaridade) quando não houve inserção de média e variância, e isometria igual a 1. 

Os cenários propostos para 2030 mostraram que se a tendência histórica de desmatamento se 

mantiver (CT30) e nenhuma política pública for alterada ou iniciada no município, os assentamentos 

rurais continuariam sendo muito afetados, perdendo cerca de 17.7% de vegetações naturais (Figura 4 

e 5), assim como as áreas destinadas a conservação da natureza, como Reservas Legais (RL), Áreas de 

Preservação Permanente (APP) e sem registro de cadastramento (SR), que perderiam 22.6% no total.  

Se até 2030 a taxa de desmatamento dobrar (CCATD30), todos os territórios sofrerão aumento do 

desmatamento da área atual (Figura 4 e 5) em menor proporção os minifúndios e os assentamentos 

rurais considerando a sua tendência histórica (Figura 4 e 5).  Salienta-se que o desmatamento não 

aumentaria mais nos assentamentos rurais nesse cenário devido à falta de área a ser desmatada, pois 

sua extensão territorial impossibilitaria este aumento. No cenário em que os territórios indígenas 

perdem a força de contenção do desmatamento (CSITI30), haverá proliferação de desmatamento nas 

suas bordas, o que representou 2.8% das terras indígenas (Figura 4 e 5).  

A efetiva proteção das áreas resguardadas por lei para conservação da natureza (CCAPPRL3), 

indicadas no Código Florestal, pode gerar desmatamento acentuado nas áreas sem registro de 

cadastramento (34,6% da área atual) e diminuir consideravelmente a perda de florestas em 

assentamentos rurais (somente 5% da área atual; Figura 4 e 5). Neste cenário, as áreas de grandes 

proprietários rurais também sofrerão maior perda comparado aos demais cenários (cerca de 11.1%) e, 

considerando que as terras sem registro são provavelmente propriedades rurais não declaradas no 

CAR, indica-se que o desmatamento nessas propriedades privadas pode ser ainda maior.  
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Figura 4. Representações das projeções de desmatamento em diferentes cenários para o 

município de Querência para o ano de 2030.  

 

O destaque em: A, mostra para a Terra Indígena Wawi; em B, visa mostrar três assentamentos rurais; em C, 

mostra uma parte do Parque Indígena do Xingu, assentamento rural e as proximidades da área urbana do 

município. Fonte: Os autores, 2023. 

 

 

Figura 5. Porcentagem da área desmatada até 2030 nos diferentes cenários em cada território 

 

Fonte: Os autores, 2023. 
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4. Discussão 

4.1. Variáveis espaciais associadas ao desmatamento no município de Querência-MT 

Assim como em Querência – MT, a proximidade das áreas desmatadas e das estradas tem a mesma 

importância para a ocorrência do desmatamento em outros contextos e escalas no bioma Amazônia, 

tanto em investigações mais amplas para o referido bioma (Alves, 2002; Ximenes et al., 2008), quanto 

para investigação mais regional, como no alto rio Xingu, que compreende a área de estudo (Maeda et 

al., 2011).  

A relação entre a expansão do uso agrícola da terra e os tipos de solos foram significativas na região 

do alto rio Xingu na investigação de Maeda et al. (2011), onde se encontra Querência. Apesar das 

sérias restrições para agricultura devido à dificuldade do enraizamento dos cultivos (EMBRAPA, 

2013), acredita-se que os plintossolos pétricos foram importantes no desmatamento de Querência 

porque estão localizados em uma pequena área ao sul de Querência de savanas e ecótonos, que foram 

severamente desmatadas no último período em análise 2005-2018 (Figura 1). Por sua vez, apesar da 

maior aptidão agrícola, os latossolos tiveram menor peso do que os plintossolos, pois se encontram em 

toda a paisagem municipal, até mesmo em terras indígenas, onde houve incipiente desmatamento e 

baixa probabilidade de transição.  

O histórico recente aponta que os assentamentos rurais são os territórios mais afetados pelo 

desmatamento no município de Querência (IPAM, 2017), sendo compreensível sua importância no 

presente modelo. No Brasil, de forma geral, ocorre dinâmica semelhante em outros assentamentos, 

uma vez que o estabelecimento desses territórios tem contribuído com o desmatamento imediato a 

partir do uso extensivo da terra (Farias et al., 2018). Em Santarém, no estado do Pará, município que 

se encontra no bioma Amazônia, apresentou desmatamento significativo das áreas de assentamentos 

rurais devido a múltiplos processos sociais e territoriais (Coelho et al., 2021), mesmo com produção 

advinda da agricultura familiar. Na região norte do estado do Mato Grosso há evidências recentes do 

espraiamento do plantio de commodities nos assentamentos rurais, como é o caso de Querência (IPAM, 

2017; De Avila et al., 2019), tornando imprescindível a atenção dos gestores territoriais sobre este fato 

na presente área de estudo. 

As terras indígenas foram importantes para proteção das florestas no modelo construído, sendo 

compreensível por ser uma etnia que o modo de vida é integrado ao ecossistema florestal (Schavelzon, 

2021). Além disso, sabe-se que atualmente os territórios indígenas que são conectados, como ocorre 

no presente município, por fazerem parte do Corredor Xingu de Sociobiodiversidade, são menos 
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afetados e mantêm suas bordas mais protegidas que as demais terras indígenas isoladas (Dos Santos, 

2018). 

4.2. O desmatamento em Querência-MT para 2030 

Os principais fatores que deflagram os conflitos em terras indígenas no Brasil são o neoextrativismo 

e o agronegócio, os quais somam aproximadamente 60% dos casos judiciais, além da omissão do poder 

público (Giacometti e Floriani, 2021). Apesar disso, a tendência de queda na taxa de desmatamento no 

município encontrada nos resultados para o período mais recente (5% entre 2005 e 2018), em 

comparação ao período anterior (22% entre 1985 a 2005), principalmente pelo cumprimento das 

políticas nacionais (p. ex. a “Moratória da Soja”) e pressões internacionais (Soares-Filho et al. 2016; 

IPAM, 2017; Harding et al., 2021), o que pode significar continuidade da baixa pressão do 

desmatamento sobre territórios indígenas nos próximos anos.  

Simulações do desmatamento para a região do alto rio Xingu, onde está localizada Querência-MT, 

também estão em conformidade com os resultados apontados na presente pesquisa para a futura 

supressão das florestas em áreas de proteção pela Código Florestal (Teixeira e Soares-Filho, 2009). A 

reforma do Código Florestal enfraqueceu a legislação ambiental ao passar a permitir o uso da Reserva 

Legal das propriedades em 50% em vez de 80%, tornando o uso da terra mais permissivo (Castelo et 

al., 2015). Nessa perspectiva, os cenários propostos se tornam mais significativos e realistas ao apontar 

que essas áreas de conservação ambiental podem ser mais afetadas pelo desmatamento nos próximos 

anos. Ressalta-se que na Amazônia muitos proprietários de terra dizem ser incapazes de seguir 

integralmente o Código Florestal (BRASIL, 2011), o que corrobora com a necessidade de 

fortalecimento das políticas de conservação na presente década. 

As áreas sem registros identificadas neste estudo dificilmente são terras sem proprietários rurais, 

sendo mais prováveis serem áreas que não foram declaradas no Cadastramento Ambiental Rural – 

CAR. Essas áreas sem registro foram apontadas como altamente propensas ao desmatamento até 2030, 

principalmente no cenário em que as Áreas de Preservação Permanente (APP) e Reserva Legal (RL) 

forem protegidas do desmatamento (Figura 4). Desse modo, torna-se necessário, não somente políticas 

voltadas ao cumprimento do Código Florestal, mas também que os órgãos gestores/fiscalizadores 

estejam cientes que o desmatamento pode se deslocar para estas áreas sem registro de CAR, sendo 

imprescindível finalizar o cadastramento destas áreas para auxiliar na fiscalização. 

A aplicação da lei ambiental, baseada na eficiência das políticas de conservação, dependem das 

forças institucionais, e quando realizadas com consistência, pode reduzir a taxa de desmatamento 

(Verburg et al., 2014). O “Pacto de Querência”, política local caracterizada por um conjunto de regras 
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estabelecidas no município em 2009 para frear o desmatamento (INPA, 2017), é um exemplo prático 

da contenção do desmatamento no município de Querência – MT. Outra iniciativa, o “Projeto 

Querência +: Paisagens Sustentáveis”, promovidos pelo Instituto Socioambiental (ISA) e pelo Instituto 

de Pesquisa Ambiental do Amazonas (IPAM) em meados de 2015, é outro exemplo de 

desenvolvimento sustentável com os assentados rurais e proteção dos remanescentes florestais. Os 

compromissos de desmatamento zero pelos agricultores podem significar uma reversão drástica na 

taxa de desmatamento (Levy et al., 2023). Os nossos cenários reforçam a necessidade de cooperação 

dos grupos antagônicos do município na defesa das florestas através de políticas conservacionistas, no 

cumprimento das leis e do desenvolvimento local. 

4.3. Limitações e Recomendações  

 

Durante o desenvolvimento da pesquisa alguns pontos foram observados e que merecem reflexão. 

Por exemplo, no processo de modelagem, acreditamos que a combinação aleatória e manual realizada 

(stepwise e forward), para encontrar o modelo de desmatamento mais ajustado, pode ser resolvida a 

partir da criação e aplicação de um functor que realize este processo de seleção de modelos de forma 

automatizada no DINAMICA EGO. Assim, evitará nos próximos estudos a demora e a subjetividade 

das combinações do analista em virtude da automatização e da eficiência estatística.  

O modelo proposto é abrangente e contempla diferentes territórios dentro do município de 

Querência-MT. Nesse sentido, o modelo pode ser replicável em contextos parecidos na região, porém, 

com ressalvas, visto que cada área de estudo reflete suas particularidades espaciais e históricas em 

relação ao desmatamento. Por exemplo, o município implantou em 2009 o "Pacto de Querência", uma 

política pública entre diferentes stakeholders com abrangência local contra o desmatamento, sendo 

assim, com efeito somente dentro do município analisado. Essa política impactou desde os pequenos 

até os grandes proprietários de terra, além dos assentamentos rurais. Por outro lado, os tipos de solos 

que foram importantes na presente modelagem, são mais confiáveis para reprodução em outras áreas 

de estudo, visto que é uma limitação ambiental da paisagem, sabidamente comum ao processo 

produtivo agrícola.  

Além das importantes variáveis apontadas neste estudo (distância das áreas desmatadas; 

assentamentos rurais; territórios indígenas e tipos de solos), é importante entender as novas relações 

ambientais ocorridas após 2018, como políticas públicas e ambientais entre os diferentes stakeholders, 

tanto na escala local, quanto na escala regional. Outros fatores-chave que são comumente relacionadas 

ao desmatamento nesta região, mas que não foram importantes neste estudo, também são 
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recomendados em futuros estudos, tais como a abertura de estadas, o avanço da atividade agrícola e 

da pecuária. 

Por fim, entende-se que o Cadastro Ambiental Rural é um instrumento fundamental sobre controle 

e a fiscalização do desmatamento, porém traz incertezas acerca da sua integridade e relação com a 

grilagem (Júnior et at., 2023). No entanto, é um instrumento que está evoluindo e sendo auditado 

continuamente pelos órgãos gestores para melhoria da sua efetividade, sendo útil à sua aplicação neste 

estudo e em outros (Yanai et al., 2022). Por isso, recomenda-se a utilização deste instrumento de 

ordenação territorial, contudo, em futuras pesquisas será importante explorar as informações 

disponibilizadas e checar sua integridade por diferentes meios. 

5. Considerações Finais 

A distância das áreas desmatadas, os tipos de solos e os assentamentos rurais foram os principais 

fatores condutores do desmatamento, enquanto a presença de terras indígenas foi o fator mais 

importante para proteção florestal no município de Querência-MT. O modelo espacialmente explícito 

do desmatamento simulado atingiu 0.57 de similaridade com o modelo observado, valor esse 0.43 

acima do modelo neutro. Esse resultado torna o modelo adequado, porém em novas modelagens na 

área de estudo, recomendamos que sejam exploradas novas variáveis explicativas.  

Se concretizados os pressupostos dos cenários propostos para 2030, os territórios indígenas no 

município de Querência-MT não sofrerão sérios riscos de desmatamento, devido a dinâmica histórica 

de enfrentamento ao desmatamento. Por outro lado, em todos os cenários projetados para 2030, 

mostram que as Áreas Preservação Ambiental e Reserva Legal serão afetadas pelo desmatamento. Da 

mesma forma, os assentamentos rurais são os territórios que mais preocupam na tendência atual, 

segundo nossas simulações para 2030. Assim, os resultados mostram a relevância do cumprimento do 

Código Florestal para manutenção das florestas remanescentes de Querência-MT nos próximos anos, 

a partir de políticas de contenção do desmatamento e envolvimento assentados e agricultores rurais de 

propriedades privadas.  

As áreas sem registros, definidas na pesquisa como terras que não foram declaradas no 

Cadastramento Ambiental Rural, e que, provavelmente, são propriedades rurais, podem estar à mercê 

de futuros desmatamentos de acordo. Essas áreas possuem contingente significativo de florestas, sendo 

imprescindível a atualização do referido cadastro para futuras fiscalizações e subsídios para execução 

de políticas ambientais. 
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