N REVISTA

=L Revista Espinhaco, 2025, 15 (1)
ISSN 2317-0611

Desmatamento no sul do bioma Amazénia: passado, presente e
futuro de Queréncia, MT

Deforestation in the south of the Amazon biome: past, present, and future for
Queréncia, MT

Heitor Carvalho Lacerda

UFMG
https://orcid.org/0000-0003-4195-4102
heitorcarvalho7@gmail.com

Andréa Oliveira Mesquita

UFMG
https://orcid.org/0000-0002-3815-0173
andreamesquita.bio@gmail.com

Alessandra Silva Araujo

UFMG
https://orcid.org/0000-0002-9842-9723
alessandrasa@ufmg.br

Warlen Librelon de Oliveira

UFMG
https://orcid.org/0000-0002-9842-9723
warlen@librelon.com.br

So6nia Maria Carvalho Ribeiro
UFMG
https://orcid.org/0000-0002-3045-8632
sonia.carvalhoribeiro@googlemail.com

Resumo

Aprofundar as investigacdes sobre o desmatamento no sul da Amazoénia € necessario para compreender como
o fendmeno se configura em subsistemas locais. O estudo objetiva analisar as causas do desmatamento em
Queréncia - MT, entre 1985 e 2018, e simular cendrios futuros até 2030, baseado em tendéncias histdricas e
medidas de governanga ambiental. Levantamos as causas locais e regionais do desmatamento e analisamos em
dois periodos distintos para calibracdo (1985-2005) e validagdo do modelo espacial (2005-2018). A partir da
simulagdo, propusemos quatro cenérios possiveis para 2030. Os resultados revelaram que, em Queréncia - MT,
a proximidade as areas desmatadas, os tipos de solos e a presenca de assentamentos rurais estiveram associados
ao desmatamento, enquanto a maior protecdo das florestas foi concernente a presenca das terras indigenas. A
taxa de desmatamento mais recente foi de 5% (2005-2018) e a validacdo do modelo atingiu 0.57 de similaridade.
Os cenarios propostos sugerem que o desmatamento em terras indigenas é pouco provavel para 2030, devido a
taxa e padrdo espacial do desmatamento observado. Entretanto, o uso indevido da terra, como a supressao das
areas resguardadas por lei para conservagdo, € uma questdo preocupante para 0s proximos 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 Queréncia - 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 Queréncia - 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. Introducéao

No Brasil, o desmatamento na floresta amazonica tem gerado impactos nos sistemas ambientais em
escalas regionais e locais, como a perda da biodiversidade (Branddo e Barata, 2022), alteracfes
climaticas regionais, reducdo da taxa de evapotranspiracao (Artaxo, 2023), alteracdo da vazdo dos rios,
compactacédo dos solos e 0 comprometimento da oferta de outros servigos ecossistémicos propiciados
pelas florestas (Costa et al., 2007; Scanlon et al., 2007; Sampaio et al., 2007; Riquetti et al., 2023,;
Rodriguez e Redondo, 2023).

Investigacdes acerca da dindmica do desmatamento na Amazo6nia ressaltam que areas protegidas
sdo importantes, mas nédo séo suficientes para reter o desmatamento, sendo fundamental a conservacgao
em terras privadas e em terras improprias a agricultura, além da gestdo consciente frente a demanda
do mercado internacional das commaodities e da carne bovina (Soares-Filho et al., 2006; Verburg et al.,
2014; Santos Junior et al., 2018; Soares-Filho et al., 2023; Sousa et al., 2023). No “arco do
desmatamento”, regido ao sul da Amazonia em que a taxa de desmatamento € uma das maiores do
mundo, a pecudria e a proximidade as areas urbanas e estradas sdo causas motoras de desmatamento
(Michalski et al. 2008; Teixeira e Soares-Filho, 2009; Maeda et al., 2011; Santos Junior et al., 2018).

A modelagem dindmica da cobertura da terra foi utilizada em muitas dessas investigacoes, visto
que possibilita compreender o comportamento do desmatamento de forma espacialmente explicita.
Essa abordagem teorico-metodologica permite a simulagcdo de diferentes cenarios para subsidiar o
planejamento territorial e tornar a governanca mais eficiente (\Van Soesbergen, 2016; Armenteras et

al., 2019; Barbosa de Souza et al., 2023; Colman et al., 2024). Os cenarios futuros, que sdo definidos
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como hipoteses consistentes e realistas, fundamentam-se na historia socioeconémica e nas tendéncias
passadas e atuais para apontar provaveis estados futuros do espaco geografico modelado (Peterson e
Cumming, 2003; Gollnow et al., 2018; Barbosa de Souza et al., 2023).

O esforco em realizar a modelagem na escala local como, por exemplo, para a extensdo de um
municipio e suas dinamicas intrinsecas, € importante para ressaltar as particularidades do
desmatamento, auxiliando na priorizacdo das acdes de conservacdo em escala local (Verburg et al.,
2006; Van Soesbergen, 2016; Gollnow et al., 2018). Diferentes abordagens podem revelar singulares
processos, como a analise por distintas escalas espago-temporais, isto é, ndo existe uma escala ideal
de anélise e, dependendo do recorte adotado, novas conjunturas podem ser reveladas e tornar o
conhecimento sobre o fendmeno espacial ainda mais especifico (Rosa et al., 2013). Além disso,
ressalta-se que a natureza do desmatamento na floresta amazonica é complexa, pois envolve multiplos
fatores e depende do recorte espaco-temporal da anélise (Feitosa et al., 2023).

Estudos mais aprofundados dos efeitos a longo prazo do desmatamento no bioma Amazonia,
principalmente no “arco do desmatamento”, SA0 necessarios para compreender o fendmeno em detalhe,
permitindo apontar nuances ndo consideradas em pesquisas de abrangéncia de pequena escala
cartogréfica (Maeda et al., 2011; Verburg et al., 2014; De Azeredo Morgado et al., 2023). Nessa regido,
0s impactos da cadeia produtiva de gréos, incluindo o uso de agrotdxicos em areas proximas as terras
indigenas 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 municipio Queréncia, Mato Grosso, esta localizado no “arco do desmatamento”, ¢ possui uma
multiplicidade de territdrios dentro da sua extensdao municipal, com distintos modos de vida, desde
minifundios as grandes propriedades, assentamentos rurais e terras indigenas, além de importantes
projetos voltados para a contencdo do desmatamento nas Gltimas décadas (IPAM, 2017). O contexto
do referido municipio pode ajudar a entender o funcionamento do desmatamento em escala local,
auxiliando nas tomadas de decisdes futuras do desmatamento para uma eficiente governanca territorial.
Assim, foi objetivo dessa pesquisa analisar as principais causas espaciais de desmatamento no
municipio de Queréncia-MT entre 1985 e 2018, e simular ate 2030, de forma espacialmente explicita,

cenarios alternativos que contribuam para compreensdo do fenémeno.
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2. Material e Métodos
2.1. Contextualizacdo histérica de Queréncia-MT

O municipio de Queréncia, localizado a norte do estado de Mato Grosso (Figura 1), na regido do
alto rio Xingu, foi ocupado por imigrantes que se deslocaram do sul do Brasil em 1986, porém
Queréncia so foi reconhecido como municipio em dezembro de 1991, pela Lei Estadual 5.895 (IPAM,
2017), quando se desvinculou das comarcas de Sdo Felix do Araguaia e Canarana. Queréncia-MT
possui considerdvel diversidade de territdrios, visto que 40,9% da sua area é formada por reservas
indigenas, como as terras indigenas Parque Indigena do Xingu (32,5%) e Wawi (8,4%). O Parque
Indigena do Xingu € anterior ao municipio, sido criado em 1961, e abriga aproximadamente 4.000
indigenas. A maior parte do municipio é de propriedades privadas (53,4%) e uma por¢cdo menor é de
assentamentos rurais (5,6%; IPAM, 2017).

https://doi.org/10.5281/zen0d0.17965341
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Figura 1. Localizagdo do Municipio de Queréncia-MT, os principais territdrios e a cobertura
da terra, no periodo investigado (1985 a 2018).
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Fonte: Os autores, 2025. A partir dos dados do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica — IBGE (2019), projeto
MapBiomas (Souza Jr et al., 2020), do INCRA (2018) e do CAR (EMBRAPA, 2020).

No municipio de Queréncia, entre 1985 e 2003, houve principalmente a substituicdo das florestas
por pastagem e, desde 2004 até os dias atuais, nota-se a implantacdo de cultivo de soja nas antigas
areas de pastagem (Figura 2). Em 2006 o numero de cabecas de gado era de 152 mil, ja em 2017 o

namero reduziu para 89 mil, enquanto a area destinada ao plantio era de 49 mil hectares,
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movimentando R$ 60 mil reais, e em 2018, a area plantada era de 462 mil ha e movimentou mais de
R$ 1 milhédo de reais (SIDRA, 2010a; b).

Em 2009, devido ao projeto Queréncia+, estabeleceu-se um pacto entre diferentes grupos do
municipio, tanto publicos, quanto privados, com intuito de diminuir o desmatamento e promover além
o Cadastro Ambiental Rural (CAR), outras politicas ambientais (IPAM, 2017). Nos ultimos anos, o
desmatamento esta mais associado aos assentamentos rurais do que aos grandes proprietarios de terra,
e os assentados alegam que ndo estdo alcancando renda satisfatoria (Feltran-Barbieri, 2017). O
assentamento Brasil Novo é o menos desmatado, com aproximadamente 49% da sua area suprimida e,

por outro lado, Canad e Sdo Manoel, ja chegam a 80% de area desmatada (IPAM, 2017).

Figura 2. Evolucao historica (1985-2019) da area ocupada por pastagem, agricultura e
desmatamento no municipio de Queréncia-MT.
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Fonte: MapBiomas (Souza Jr et al., 2020).
2.1. Modelagem do desmatamento em Queréncia-MT

A partir do contexto historico do desmatamento (Figura 1 e 2) de Queréncia, optou-se por utilizar
0 periodo de 1985 a 2005 para calibracdo do modelo, pois houve o pico do desmatamento antes do
declinio consideravel do evento, enquanto a pastagem e agricultura apresentou mudancas significativas
na tendéncia histérica. Para a validacdo do modelo, utilizamos os dados do periodo de 2005 a 2018, o
qual contemplou as novas tendencias das transformacdes da cobertura da terra (ex. 0 desmatamento).
Assim, o primeiro passo foi reunir mapas de cobertura da terra referente a colecdo 5.0 do projeto
MapBiomas (Souza Jr et al., 2020), sendo produtos com acuracia acima de 0.95, o que possibilitou uso
na pesquisa. Reclassificamos os produtos em trés classes: 1 — VegetacOes Naturais (Florestal, Savana,
Campestre); 2 — Areas Desmatadas (Pastagem, Outras Areas ndo Vegetadas, Soja e Outras Lavouras
Temporarias); e 3 — Corpos d"agua (Rio e Lagos). Foi utilizada uma zona de influéncia externa ao
limite municipal de 10 km, visto que a dindmica do desmatamento também pode ocorrer de fora para

dentro da area de interesse.
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O segundo passo foi avaliar a dindmica temporal dos usos da terra a partir de matriz de transicéo
das coberturas da terra reclassificadas. A matriz de transicdo € um sistema que funciona em tempos
discretos, impulsionado pelas mudangas no estado de cada célula da matriz, e permite mensurar o
quanto cada classe de uso da terra mudou de um periodo a outro, em taxas brutas ou liquidas (Soares-
Filho et al., 2009). Calculamos a transicdo para os periodos de calibracédo (1986 para 2005) e validacédo
(2005 para 2018) no software DINAMICA EGO (Soares-Filho et al., 2009).

O terceiro passo foi selecionar as varidveis explicativas (Tabela 1) baseadas no contexto histérico
do desmatamento e a partir de investigacOes sobre desmatamento na regido (Teixeira e Soares-Filho,
2009; Maeda et al., 2011). Todas as variaveis foram utilizadas de forma categorica, organizadas e
delimitadas com uma maéscara vetorial correspondente ao limite do municipio de Queréncia-MT. Para
as variaveis continuas (Altitude, Declividade e Distancias), os intervalos dos valores (Tabela 1) foram
ajustados e definidos a partir da significancia estatistica do método pesos de evidéncia, método

explorado no proximo paragrafo.

Tabela 1. Variaveis explicativas utilizadas nos processos de modelagem do desmatamento em
Queréncia-MT.

Variaveis Explicativas Classes Fonte de Dados
Floresta Ombrofila; Formages
Fitofisionomias Pioneiras; Floresta Estacionais; Ecotono;
Savana. IBGE (2019)

Latossolos; Gleissolos; Plintossolo

Tipos de Solos Argilavico; Plintossolo Pétrico.

Assentamentos Rurais Presenca; Auséncia. INCRA (2018)
Terras Indigenas Xingu; Wawi; Auséncia. CSR-UFMG (2020)
Altitude 6 classes a cada 30 m (270 a 450 m).
- Plano (0 - 3%); Suave Ondulado (3 - NASA (2013)
Declividade .
8%); Ondulado (8 - 20%).
Distancia aos nicleos
populacionais 9 classes a cada 3 km (0 a 87 km). IBGE (2019)
Distancia as rodovias e Soares-Filho et al.
estradas vicinais 16 classes a cada 500 m (0 a 63.5 km). (2016)
Distancia ao rio Xingu 13 classes a cada 5 km (0 a 120 km).
Distancia ao rio Suid-Migu 10 classes a cada 5 km (0 a 70 km). ANA (2010)

Fonte: Os autores, 2025

O quarto passo foi mensurar a probabilidade de transi¢ao de cada variavel, calculada pelo método
de pesos de evidéncia — WoE (Bonham-Carter, 1994), que possibilita apontar as areas mais provaveis
ao processo de desmatamento considerando as classes das variaveis explicativas (Soares-Filho et al,

2009). Os valores de WoE positivos indicam que a transicéo é favoravel na célula da matriz, e quanto
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maior o valor, maior a probabilidade de transicdo. O inverso € valido para os valores negativos (Soares-
Filho et al, 2009).

O quinto passo foi analisar a alta correlacdo espacial condicional entre as variaveis explicativas,
pois & um pressuposto do método peso de evidéncias que os mapas ndo tenham alta correlacdo
(Bonham-Carter, 1994). Estimamos a correlacdo espacial entre as variaveis explicativas pelos métodos
de Incerteza da Informagdo Conjunta - U e Indice Cramer - V/, como sugerido por Bonham-Carter
(1994) e disponivel no DINAMICA EGO (Soares-Filho et al., 2009). Ambos o0s parametros variam
entre 0 e 1, sendo quanto mais proximo de 1, mais correlacionado. O limite inferior recomendado é de
0.5. Para saber mais sobre os parametros, consultar Bonham-Carter (1994). Por fim, nesta etapa, foi
possivel combinar as variaveis selecionadas, ap6s analise de alta correlacdo espacial condicional, para
gerar um modelo de probabilidade de transicdo, construido a partir de algebra de mapas.

O sexto passo consistiu em simular o modelo de desmatamento para o ano de 2005, baseado na taxa
de transi¢do encontrada no periodo de calibracdo (1985 a 2005), que indicou a porcentagem de area
que mudou de vegetacBes naturais para as areas desmatadas. A transicdo ocorreu nas areas mais
provaveis indicadas pelo modelo de probabilidade, sendo importante ressaltar que 0 comportamento
do desmatamento se deu pela I6gica de autbmatos celulares (Chopard e Droz, 1998) e, em alguns
testes, orientada pela forma (isometria) e tamanho (média e variancia) das manchas de desmatamento
encontradas no periodo de calibracdo, propiciada pela ferramenta patcher do DINAMICA EGO
(Soares-Filho et al., 2009).

O sétimo passo foi a validacdo do modelo simulado para 2005, a partir do modelo observado do
mesmo ano do projeto MapBiomas (Souza Jr et al., 2020). O processo de validacdo consistiu na
similaridade fuzzy elaborada por Hagen (2003), o qual verifica o padrdo 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 limitrofes 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 saturacdo que ocorre em um dado momento quando as janelas aumentam
muito. Ainda assim, existem paisagens em que 0 processo de desmatamento pode ser aleatorio, ndo
reverberando os efeitos causados pelas varidveis explicativas, logo foi utilizado outro critério, a
comparagdo com um modelo neutro (Gardner et al., 1987) sem causas espaciais e com mesma taxa de

transicéo.
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2.2. Proposicao de cenarios para 2030

A proposicdo de cenérios para o desmatamento até o ano de 2030 seguiu a l6gica das tendéncias
historicas, como 0 modo de producdo dominante (commodities), a caracteristica dos territorios, e 0

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

Tabela 2: Informacdes sobre o0s cenarios de desmatamentos propostos na pesquisa.

Cenarios Motivacoes (Modificagbes no Modelo)

- Segue a tendéncia historica do desmatamento entre 2005 e 2018 em
Cenério tendencial (CT30) Queréncia—-MT (Manteve-se a taxa de transicdo do periodo entre
2005-2018).
- A base da producdo agricola do municipio de Queréncia sdo os
grdos, principalmente a soja, e o crescimento populacional até 2050
exigird o aumento de 60% na produgdo de alimentos (PRB 2018;
WWDR, 2018). Queréncia—MT possui uma rede estruturada da soja
com o comércio internacional. Desse modo, neste cenério, a area de
estudo dobrara a taxa de desmatamento para atender a necessidade
global de alimentos. (Dobrou-se a taxa de transi¢do do periodo entre
2005-2018).

Cenario com aumento de 100%
da taxa de desmatamento
(CCATD30)

- Baseado na MP n° 910, de 2019, que se refere a regularizacéo
fundiéria de ocupages no territorio nacional, a qual tem sido muito
criticada e, por isso, foi retirada de veiculagdo devido ao estimulo 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, propde-se um cenario na qual as terras indigenas Wawi e
Xingu ndo tenham mais poder de segurar 0 desmatamento em suas
adjacéncias. (Manteve-se a taxa de transicao do periodo entre 2005-
2018; Foi alterado o valor negativo WOE encontrado; Colocou-se
valor igual & 0 na presenca de terras indigenas, néo influenciando
mais na conten¢do do desmatamento).

Cenario sem influéncia das
Terras Indigenas (CSITI30)

- E notodrio nos dltimos anos os esforgos para acdes sustentaveis a
nivel da paisagem no municipio de Queréncia-MT (IPAM, 2017).
Nesse sentido, baseado na boa governanca e no respeito ao
ordenamento territorial do governo federal, propde-se o cenario em
que politicas socioecondmicas na regido sdo efetivamente
empregadas e as areas de APP e RL nédo sofram significativamente
com o desmatamento. (Manteve-se a taxa de transi¢do do periodo
entre 2005-2018 e foi adicionado vetores espaciais de APP e RL com
peso de -1, afastando o desmatamento dessas areas).

Cenério com protecdo das areas
de Area de Preservagéo
Permanente e Reserva Legal
(CCPAPPRL30)

Fonte: Os autores, 2025.

O cenario CCPAPPRL30 ¢é fundamentado no Codigo Florestal (Lei 12.651, de maio de 2012) e no
Cadastro Ambiental Rural — CAR (EMBRAPA Territorial, 2020), este Gltimo autodeclarado pelos
proprios produtores rurais (Tabela 2). As informacdes referentes as Areas de Preservagdo Permanente
(APP) e Reservas Legais (RL), aléem de outras informagdes do imovel rural, foram retiradas no seguinte
site http://www.car.gov.br/publico/imoveis/index, acesso em 15 de Set. 2020. Salienta-se que o
municipio de Queréncia-MT possui mais de 90% das areas cadastradas no CAR, o que viabiliza 0 uso

dessas informacoes (IPAM, 2017), sendo utilizados todos os imdveis declarados ate setembro de 2020,

https://doi.org/10.5281/zen0d0.17965341
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e devido a sobreposicdes, priorizou-se em sequéncia: as APP, as RL, os minifindios, a pequena, a

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

3. Resultados

N&o obtivemos a acuracia esperada na primeira abordagem metodoldgica adotada para elaboracao
do modelo simulado do desmatamento, quando analisamos e retirarmos as variaveis alto
correlacionadas (0.34 de similaridade na janela de 7x7 e o modelo neutro 0.14). Por isso, realizamos
combinacOes aleatorias e manual de diferentes variaveis (ex. stepwise e forward) até obtermos o
modelo mais eficiente (0.57 de similaridade), o qual integrou as variaveis: distancia as areas
desmatadas, tipos de solos, terras indigenas e assentamentos rurais. O modelo foi satisfatorio, pois
atingiu alto valor de similaridade (>0.5) e valor consideravelmente maior do que modelo neutro (0.14).

A presenca de &reas com assentamentos rurais aumenta a probabilidade de desmatamento, enquanto
a presenca de terras indigenas diminui a chance da ocorréncia do evento (Figura 3. A). Por outro lado,
nota-se que o0s solos tipos latossolos e plintossolos pétricos estdo associados ao desmatamento no
periodo analisado (Figura 3. A). O modelo de probabilidade aponta onde estdo localizadas as areas de

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

Figura 3. Pesos de Evidéncia para as quatros variaveis explicativas (A) e 0 modelo de
probabilidade de transi¢do da area desmatada para nao desmatada (B).

Distincia das Areas Desmatadas

150 4 I
- E B8 = - =
o -0.50 4
& TRT NN Y ATy WEOEVEIECEYEYBOES
£ -2.50 4
(4]
<
2 -4.50 4
7
P~

6.50

Dustancia (km)
8.50
Assentamentos Rurais Territorios Indigenas Tipos de Solos
Latossolos [
I Auséneia Wawi
TR Gissoos
P * Probabilidade
resenca ou ([T T P1antossolos
Ar P!
2
Auséneia - Plintossolos
Pétrico -
-0.04 0.01 0.06 0.11 -3 -2 -1 0 1 23 -15 -05 0.3 1.5
Pesos de Evidéncia Pesos de Evidéncia Pesos de Evidéncia I 0

Fonte: Os autores, 2022.
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A transicdo calculada de vegetacdes naturais para areas desmatadas de 1985 a 2005 foi 22%
(4.984,95 km?), indicando alta taxa de desmatamento. Por outro lado, a transi¢do entre 2005 e 2018
obteve um valor de 5% (1.232,63 km?), diminuindo consideravelmente o desmatamento neste periodo
mais recente. Os testes para calibracdo dos patchers alcangcaram melhores resultados (maior valor de
similaridade) quando ndo houve insercdo de média e variancia, e isometria igual a 1.

Os cenarios propostos para 2030 mostraram que se a tendéncia histérica de desmatamento se
mantiver (CT30) e nenhuma politica publica for alterada ou iniciada no municipio, 0s assentamentos
rurais continuariam sendo muito afetados, perdendo cerca de 17.7% de vegetagdes naturais (Figura 4
e 5), assim como as areas destinadas a conservacdo da natureza, como Reservas Legais (RL), Areas de
Preservacdo 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 territorios sofrerdo aumento do
desmatamento da area atual (Figura 4 e 5) em menor propor¢do 0s minifandios e os assentamentos
rurais considerando a sua tendéncia historica (Figura 4 e 5). Salienta-se que 0 desmatamento ndo
aumentaria mais nos assentamentos rurais nesse cenario devido a falta de area a ser desmatada, pois
sua extensdo territorial impossibilitaria este aumento. No cenario em que os territdrios indigenas
perdem a forca de contengdo do desmatamento (CSITI30), havera proliferacdo de desmatamento nas
suas bordas, o que representou 2.8% das terras indigenas (Figura 4 e 5).

A efetiva protecdo das areas resguardadas por lei para conservacdo da natureza (CCAPPRL3),
indicadas no Codigo Florestal, pode gerar desmatamento acentuado nas areas sem registro de
cadastramento (34,6% da éarea atual) e diminuir consideravelmente a perda de florestas em
assentamentos rurais (somente 5% da area atual; Figura 4 e 5). Neste cenario, as areas de grandes
proprietarios rurais também sofrerdo maior perda comparado aos demais cenarios (cerca de 11.1%) e,
considerando que as terras sem registro sdo provavelmente propriedades rurais ndo declaradas no

CAR, indica-se que o desmatamento nessas propriedades privadas pode ser ainda maior.
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Figura 4. Representacfes das projeces de desmatamento em diferentes cenérios para o

municipio de Queréncia para o ano de 2030.
CT30  CSITI30  CCPAPPRL30 CCATD30

D S

O destaque em: A, mostra para a Terra Indigena Wawi; em B, visa mostrar trés assentamentos rurais; em C,
mostra uma parte do Parque Indigena do Xingu, assentamento rural e as proximidades da &rea urbana do
municipio. Fonte: Os autores, 2023.

Figura 5. Porcentagem da area desmatada até 2030 nos diferentes cenarios em cada territorio
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Fonte: Os autores, 2023.
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4. Discussao

4.1. Variaveis espaciais associadas ao desmatamento no municipio de Queréncia-MT

Assim como em Queréncia — MT, a proximidade das areas desmatadas e das estradas tem a mesma
importancia para a ocorréncia do desmatamento em outros contextos e escalas no bioma Amazonia,
tanto em investigacOes mais amplas para o referido bioma (Alves, 2002; Ximenes et al., 2008), quanto
para investigagdo mais regional, como no alto rio Xingu, que compreende a &rea de estudo (Maeda et
al., 2011).

A relacdo entre a expansao do uso agricola da terra e os tipos de solos foram significativas na regido
do alto rio Xingu na investigacdo de Maeda et al. (2011), onde se encontra Queréncia. Apesar das
sérias restricGes para agricultura devido a dificuldade do enraizamento dos cultivos (EMBRAPA,
2013), acredita-se que os plintossolos pétricos foram importantes no desmatamento de Queréncia
porgue estdo localizados em uma pequena area ao sul de Queréncia de savanas e ecotonos, que foram
severamente desmatadas no ultimo periodo em analise 2005-2018 (Figura 1). Por sua vez, apesar da
maior aptiddo agricola, os latossolos tiveram menor peso do que 0s plintossolos, pois se encontram em
toda a paisagem municipal, até mesmo em terras indigenas, onde houve incipiente desmatamento e
baixa probabilidade de transicao.

O histdrico recente aponta que os assentamentos rurais sdo os territorios mais afetados pelo
desmatamento no municipio de Queréncia (IPAM, 2017), sendo compreensivel sua importancia no
presente modelo. No Brasil, de forma geral, ocorre dinamica semelhante em outros assentamentos,
uma vez que o estabelecimento desses territorios tem contribuido com o desmatamento imediato a
partir do uso extensivo da terra (Farias et al., 2018). Em Santarém, no estado do Pard, municipio que
se encontra no bioma Amazénia, apresentou desmatamento significativo das areas de assentamentos
rurais devido a multiplos processos sociais e territoriais (Coelho et al., 2021), mesmo com producao
advinda da agricultura familiar. Na regido norte do estado do Mato Grosso ha evidéncias recentes do
espraiamento do plantio de commodities nos assentamentos rurais, como é o caso de Queréncia (IPAM,
2017; De Avilaet al., 2019), tornando imprescindivel a atenc@o dos gestores territoriais sobre este fato
na presente area de estudo.

As terras indigenas foram importantes para protecdo das florestas no modelo construido, sendo
compreensivel por ser uma etnia que o modo de vida é integrado ao ecossistema florestal (Schavelzon,
2021). Além disso, sabe-se que atualmente os territorios indigenas que sdo conectados, como ocorre

no presente municipio, por fazerem parte do Corredor Xingu de Sociobiodiversidade, sd0 menos
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afetados e mantém suas bordas mais protegidas que as demais terras indigenas isoladas (Dos Santos,
2018).

4.2. O desmatamento em Queréncia-MT para 2030

Os principais fatores que deflagram os conflitos em terras indigenas no Brasil sdo 0 neoextrativismo
e 0 agronegacio, os quais somam aproximadamente 60% dos casos judiciais, além da omissao do poder
publico (Giacometti e Floriani, 2021). Apesar disso, a tendéncia de queda na taxa de desmatamento no
municipio encontrada nos resultados para o periodo mais recente (5% entre 2005 e 2018), em
comparacdo ao periodo anterior (22% entre 1985 a 2005), principalmente pelo cumprimento das
politicas nacionais (p. ex. a “Moratoria da Soja”) e pressdes internacionais (Soares-Filho et al. 2016;
IPAM, 2017; Harding et al., 2021), o que pode significar continuidade da baixa pressdo do
desmatamento sobre territorios indigenas nos proximos anos.

Simulagdes do desmatamento para a regido do alto rio Xingu, onde esté localizada Queréncia-MT,
também estdo em conformidade com os resultados apontados na presente pesquisa para a futura
supressdo das florestas em areas de protecdo pela Cdodigo Florestal (Teixeira e Soares-Filho, 2009). A
reforma do Cddigo Florestal enfraqueceu a legislacdo 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, 0s cenarios propostos se tornam mais significativos e realistas ao apontar
que essas areas de conservacdo ambiental podem ser mais afetadas pelo desmatamento nos proximos
anos. Ressalta-se que na AmazOnia muitos proprietarios de terra dizem ser incapazes de seguir
integralmente o Codigo Florestal (BRASIL, 2011), o que corrobora com a necessidade de
fortalecimento das politicas de conservacdo na presente década.

As areas sem registros identificadas neste estudo dificilmente sdo terras sem proprietarios rurais,
sendo mais provaveis serem areas que ndo foram declaradas no Cadastramento Ambiental Rural —
CAR. Essas areas sem registro foram apontadas como altamente propensas ao desmatamento até 2030,
principalmente no cenario em que as Areas de Preservacdo Permanente (APP) e Reserva Legal (RL)
forem protegidas do desmatamento (Figura 4). Desse modo, torna-se necessario, ndo somente politicas
voltadas ao cumprimento do Cddigo Florestal, mas também que os 6rgaos gestores/fiscalizadores
estejam cientes que o desmatamento pode se deslocar para estas areas sem registro de CAR, sendo
imprescindivel finalizar o cadastramento destas areas para auxiliar na fiscalizagéo.

A aplicagdo da lei ambiental, baseada na eficiéncia das politicas de conservagdo, dependem das
forgas institucionais, e quando realizadas com consisténcia, pode reduzir a taxa de desmatamento

(Verburg et al., 2014). O “Pacto de Queréncia”, politica local caracterizada por um conjunto de regras
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estabelecidas no municipio em 2009 para frear o desmatamento (INPA, 2017), é um exemplo préatico
da contencdo do desmatamento no municipio de Queréncia — MT. Outra iniciativa, o “Projeto
Queréncia +: Paisagens Sustentaveis”, promovidos pelo Instituto Socioambiental (ISA) e pelo Instituto
de Pesquisa Ambiental do Amazonas (IPAM) em meados de 2015, é outro exemplo de
desenvolvimento sustentavel com os assentados rurais e protecdo dos remanescentes florestais. Os
compromissos de desmatamento zero pelos agricultores podem significar uma reversao drastica na
taxa de desmatamento (Levy et al., 2023). Os nossos cenérios reforcam a necessidade de cooperagdo
dos grupos antagénicos do municipio na defesa das florestas através de politicas conservacionistas, no

cumprimento das leis e do desenvolvimento local.

4.3. LimitagOes e Recomendacdes

Durante o desenvolvimento da pesquisa alguns pontos foram observados e que merecem reflexao.
Por exemplo, no processo de modelagem, acreditamos que a combinacao aleatoria e manual realizada
(stepwise e forward), para encontrar o modelo de desmatamento mais ajustado, pode ser resolvida a
partir da criacdo e aplicacdo de um functor que realize este processo de selecdo de modelos de forma
automatizada no DINAMICA EGO. Assim, evitara nos préximos estudos a demora e a subjetividade
das combinacg6es do analista em virtude da automatizacao e da eficiéncia estatistica.

O modelo proposto é abrangente e contempla diferentes territérios dentro do municipio de
Queréncia-MT. Nesse sentido, 0 modelo pode ser replicavel em contextos parecidos na regido, porém,
com ressalvas, visto que cada area de estudo reflete suas particularidades espaciais e histdricas em
relacdo ao desmatamento. Por exemplo, o municipio implantou em 2009 o "Pacto de Queréncia”, uma
politica publica entre diferentes stakeholders com abrangéncia local contra o desmatamento, sendo
assim, com efeito somente dentro do municipio analisado. Essa politica impactou desde 0s pequenos
até os grandes proprietarios de terra, além dos assentamentos rurais. Por outro lado, os tipos de solos
que foram importantes na presente modelagem, sdo mais confiaveis para reproducdo em outras areas
de estudo, visto que é uma limitacdo ambiental da paisagem, sabidamente comum ao processo
produtivo agricola.

Além das importantes variaveis apontadas neste estudo (distancia das areas desmatadas;
assentamentos rurais; territorios indigenas e tipos de solos), é importante entender as novas relacées
ambientais ocorridas apds 2018, como politicas publicas e ambientais entre os diferentes stakeholders,
tanto na escala local, quanto na escala regional. Outros fatores-chave que sdo comumente relacionadas

ao desmatamento nesta regido, mas que ndo foram importantes neste estudo, também sdo
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recomendados em futuros estudos, tais como a abertura de estadas, 0 avanco da atividade agricola e
da pecuéria.

Por fim, entende-se que o Cadastro Ambiental Rural & um instrumento fundamental sobre controle
e a fiscalizacdo do desmatamento, porém traz incertezas acerca da sua integridade e relacdo com a
grilagem (Junior et at., 2023). No entanto, € um instrumento que estd evoluindo e sendo auditado
continuamente pelos 0rgaos gestores para melhoria da sua efetividade, sendo (til a sua aplicacdo neste
estudo e em outros (Yanai et al., 2022). Por isso, recomenda-se a utilizagdo deste instrumento de
ordenacdo territorial, contudo, em futuras pesquisas serd importante explorar as informacGes

disponibilizadas e checar sua integridade por diferentes meios.

5. Consideracoes Finais

A distancia das areas desmatadas, os tipos de solos e 0s assentamentos rurais foram os principais
fatores condutores do desmatamento, enquanto a presenca de terras indigenas foi o fator mais
importante para protecdo florestal no municipio de Queréncia-MT. O modelo espacialmente explicito
do desmatamento simulado atingiu 0.57 de similaridade com o modelo observado, valor esse 0.43
acima do modelo neutro. Esse resultado torna 0 modelo adequado, porém em novas modelagens na
area de estudo, recomendamos que sejam exploradas novas variaveis explicativas.

Se concretizados 0s pressupostos dos cenarios propostos para 2030, os territérios indigenas no
municipio de Queréncia-MT ndo sofrerdo serios riscos de desmatamento, devido a dindmica historica
de enfrentamento ao desmatamento. Por outro lado, em todos os cenarios projetados para 2030,
mostram que as Areas Preservacio Ambiental e Reserva Legal serdo afetadas pelo desmatamento. Da
mesma forma, os assentamentos rurais sdo 0s territorios que mais preocupam na tendéncia atual,
segundo nossas simulacdes para 2030. Assim, os resultados mostram a relevancia do cumprimento do
Cadigo Florestal para manutencdo das florestas remanescentes de Queréncia-MT nos proximos anos,
a partir de politicas de contencdo do desmatamento e envolvimento assentados e agricultores rurais de
propriedades privadas.

As areas sem registros, definidas na pesquisa como terras que ndo foram declaradas no
Cadastramento Ambiental Rural, e que, provavelmente, sdo propriedades rurais, podem estar a mercé
de futuros desmatamentos de acordo. Essas areas possuem contingente significativo de florestas, sendo
imprescindivel a atualizacéo do referido cadastro para futuras fiscalizagdes e subsidios para execugédo

de politicas ambientais.
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