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MODELAGEM DA CONVERSAO DE ECOSSISTEMAS NO CONTEXTO DA
ECONOMIA: UMA ANALISE APLICADA AO MUNICIPIO DE MOJU, NORDESTE
DO ESTADO DO PARA.

RESUMO

O desflorestamento no estado do Para durante décadas teve sua dindmica estabelecida pela
indugfio de politicas publicas desenvolvimentistas e o cumprimento de uma agenda nacional
que engendrou inimeros cendrios na regido, intensificando as conversdes de ecossistemas, 0
uso de recursos naturais, o aumento da populagio pelo componente migrago e a consolidagdo
de atividades produtivas homogéneas. O entendimento desse processo de ocupagdo pela
implantagiio de dinimicas produtivas foi diverso no estado e aponta intimeras especificidades,
o0 que ndo autoriza a sua extensdo para a compreensio de dindmicas em escala de municipio.
Nesse sentido, este trabalho analisa os determinantes das conversdes florestais no municipio
de Moju e seus reflexos sobre a condigdo de vida no meio rural, especificamente, as
identificacdes das principais atividades que respondem pelo desflorestamento, as dimensOes
vetoriais em escala de 4drea e as mudangas que essa dindmica originou, respondem pela
compreensio das especificidades do municipio. A partir da Analise Multivariada — AM, pelo
Método dos Componentes Principais- MCP, foi identificado a estrutura de fatores
representativa dos indicadores, posteriormente, transformados em varidveis independentes no
Modelo de Regressdo Linear Multipla — MRLM, proposto para analisar a dindmica das
conversdes ecossistémicas. Uma analise supervisionada das imagens de satélite SPOT de
resolucfio 2,5 mts permitiu a classificagfo e a identificagdo dos fatores, e o estabelecimento
das principais zonas de conversdes. A aplicacfio in loco de questiondrio para a compreensdo
da percepgiio das mudangas no meio rural estabelece a discuss@o social da dindmica analisada
e constitui o modelo de avaliagdo das transformacdes na zona rural. O desflorestamento
recente do municipio orienta para avangos em projetos agropecudrios com participagéo de
capital estrangeiro e de 16gica monocultora, impondo novas zonas para conversoes florestais

com ganhos reduzidos e elevadas migragdes entre as comunidades.

Palavras-chave: Conversdes Ecossistémicas; Analise Multivariada; Modelagem Estatistica;

Sistema de Informacdes Geograficas; Atividades Produtivas.
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MODEL OF CONVERSION OF ECOSYSTEMS IN THE CONTEXT OF ECONOMY:
AN ANALYSIS APPLIED TO THE CITY OF MOJU, NORTHEAST OF THE STATE
OF PARA.

ABSTRACT

The dynamics of deforestation in the state of Para has been for decades induced by
developmental public policies, and by fulfillment of a national agenda that has engendered
several scenarios in the region, and let to the increase in conversions of ecosystems, the use of
natural resources, population growth by migration, and the consolidation of homogeneous
productive activities. The understanding of this occupation process through the establishment
of productive dynamics was different in the state and points to many specificities, which does
not allow its use for the understanding of the dynamics at a local (city) level. Therefore, the
present study analyzes the determining factors of forest conversions in the city of Moju and
their effects on the living conditions in rural areas, specifically the identification of the main
activities that cause deforestation, vector dimensions at local scale and the changes originated
by this dynamics explain the specificities at the local (city) level. Based on Multivariate
Analysis— MA, using the Method of Principal Components (MCP), the structure of the factors
that represent the indicators was identified, and the indicators were subsequently transformed
into independent variables using Multiple Linear Regression Model- MRLM, proposed to
analyze the dynamics of ecosystem conversions. A supervised analysis of SPOT satellite
imagery with a resolution of 2.5 mts allowed the classification and identification of the
referred factors and the establishment of the main zones of conversions. The in situ
application of a questionnaire for understanding the perception of changes in the rural area
promotes social discussion of the analyzed dynamics and constitutes the model for assessing
transformations in rural communities. The recent deforestation in the city of Moju favors
agricultural projects with participation of foreign capital and monocultures, imposing new
zones for forest conversions with reduced gains and high rates of migrations between the

communities.

Keywords: Ecosystem Conversions; Multivariate Analysis; Statistical Modeling, Geographic

Information System; Productive Activities.
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1. CONTEXTUALIZACAO

As intervencdes antropicas sobre a natureza constituem O processo de
sobrevivéncia e crescimento mais antigo da humanidade, a necessidade por alimentos num
primeiro momento e recursos posteriormente obrigava a constantes deslocamentos das
comunidades, interferindo nas suas relagdes sociais. O objetivo inicial era de resolver o
problema da sobrevivéncia, e para isso, as relagdes entre 0 homem e a sociedade foram
transformadas em relagdes sociais de produgo, cujo objetivo maior evoluiria para atender a

uma l6gica do sistema de produgio capitalista.

Assim em qualquer regifio desse planeta, a necessidade de expanséo das lavouras
também estaria correlacionada com a derrubada de floresta para aumentar inicialmente a
disponibilidade de areas para agricultura. No entanto na regido Amazonica, ¢ em especial no
estado do Pars, a expansio das relagdes sociais de produgfo se consolidou pelo aporte de
elevados investimentos em transformacio da paisagem natural para atender o setor florestal e
posteriormente, o agropecudrio, como forma de assegurar a ocupagio ¢ caracteriza-la como

produtiva.

Este cenario modelou o processo de ocupagdo no estado do Pard e as relagOes
homem-natureza e homem-sociedade, caracterizando as atividades predominantes atualmente
no estado. A concentracio nos ultimos dez anos de dinfmica produtiva no Pard ja apresentam
informacdes valiosas para um estudo mais detalhado sobre o processo de conversdo de
florestas em atividades econdmicas, ou seja, ¢ possivel identificar recentes mudangas de
tendéncias em curso no aspecto produtivo e entender como eles afetam as relages sociais e,

portanto as condi¢des de vida.

O processo de expansfio das atividades produtivas tem no estado do Para uma
elevada relaciio com as transformagdes da paisagem ¢ a dindmica econdmica dos municipios
est4 estritamente relacionada com a intensificagdo no uso dos recursos naturais. Nesse
sentido, notam-se claramente especializagdes produtivas j& iniciadas e que parecem se
reproduzir para cendrios futuros, assim como algumas constatagdes de desconcentragdo da

atividade para municipios adjacentes.
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Nesse sentido o conjunto das transformag@es da paisagem e de alteragdo nos
ccossistemas s6 & possivel porque foram postas em agio as forgas econdmicas, e de mercado
que objetivam o processo de expansdo da produgio, renda e lucro, e, por conseguinte uma
prévia “organiza¢do” de um sistema produtivo. Nesse sentido, como o estado do Para e mais
amplamente a Amazdnia foi a dltima parte a se integrar ao pais, a estrutura da légica de
produciio e reprodugdo estd associada ao uso extensivo de terras, o que indica uma

permanéncia dos processos de conversdes recentes de areas florestadas.

Por conseguinte, revertem-se de um acréscimo de elementos que podem contribuir
para uma ampliagio do entendimento das dindmicas de desflorestamento em curso € que estdo
vinculadas as atividades produtivas municipais, identificando os principais fatores de seus
determinantes e as varidveis que qualifiquem melhor as mudangas nas estruturas das relagdes

sociais e principalmente, sobre as condi¢des de vida no meio rural.

Os desflorestamentos nas regides mais adensadas e que estdo diretamente
relacionados ao processo de colonizagio do estado do Paré constitui a drea de interesse desta
tese, mais especificamente o municipio de Moju, que vem sofrendo nas tltimas décadas uma
pressdo sobre os recursos naturais como consequéncia do crescimento demografico (variante
migracfio), do forte interesse do capital externo e da expansdo dos grandes projetos na area

rural.

Por outro lado, as conversdes de florestas em atividades econdmicas combinam a
supressdo de estruturas ecossistémicas, caracterizadas pela perda da biodiversidade, da
capacidade produtiva dos solos e a diminui¢do das fungdes ecossistémcias decorrentes da
expansdo de atividades em grandes extensdes sob a légica do monocultuivo de culturas
industriais, em grande parte incentivada por pacotes de politicas publicas que prometem a

integracio com uma proposta nacionalista de desenvolvimento.

Nos ultimos dez anos, a taxa geométrica anual de desflorestamento no municipio
de Moju situa-se em torno de 4,4%, o que pode estar relacionada a um conjunto de fatores
como a ampliagio de infraestrutura, entre as quais, a construgéo da Alga Viaria em 2002; a
ampliagio das vias estaduais; a implantagdo de politicas nacionais de energia € mesmo o
aumento da populagdo, etc. Por outro lado, o avango para novas conversdes florestais torna-se
um mal necesséario, cujo objetivo € atender a novas demandas das atividades produtivas

criadas sem a garantia de reflexos positivos sobre as condigdes de vida no meio rural.



Novas atividades entdo vio portanto surgindo no municipio com certo grau de
dependéncia da dindmica do desflorestamento, assim como, a emergéncia de determinados
padrdes de uso do solo e aglomeragBes sociais sdo estabelecidas, esta Gltima atraida pela
esperanga de fixagio em areas para plantio, especulagdo fundidria para venda futura, entre
outros. No entanto, 0 pacote tecnologico empregado nestas areas para utilizagdo dos recursos
e manuten¢fo da nova area adquirida € inexistente ou inapropriado, comprometendo a geragéo

dos fluxos econdmicos futuros com impactos diretos e ndo planejados para as familias.

Deste modo, ao longo desta dltima década, um conjunto de outras atividades
econdmicas tem se apresentado como alternativas de conversdo de areas de florestas, logo,
estio concorrendo com o uso dos recursos e mobilizando relagdes sociais de produggo.
Portanto, quais sfo os determinantes principais do desflorestamento recente no municipio de
Moju e suas implicagdes sobre as condi¢gdes de vida das comunidades rurais? Hipoteticamente
defende-se, que os determinantes sdo dados pela expansio das culturas industriais associadas
a logica de grandes projetos e ndo constitui uma condi¢do necessaria para elevagfo do
emprego, renda e melhoria nas condigdes de vida no meio rural.

A busca de respostas a estas questdes relacionadas acima motivou esta pesquisa,
precisamente porque se o desflorestamento ¢ uma atividade que historicamente esta
relacionada ao processo de producdo e reprodugiio material, o que indica uma forte tendéncia
de continuidade das conversdes de areas de florestas, pelo menos até o limite imposto pelas
condigbes naturais. Nesse sentido, as relagdes sociais atreladas ao processo devem indicar
melhorias nas condi¢des de vida, para que haja pelo menos uma defesa de tal processo na

estruturagéo de uma sociedade.

O municipio de Moju é um exemplo de povoamento antigo incluido na zona de
consolidagfio das atividades produtivas, segundo a lei Estadual n® 6.745 de 6 de maio de 2005,
do Macrozoneamento Ecolégico-Econdmico do Pard. No entanto, isto nfo autoriza o avanco
indiscriminado sobre as areas de florestas, e tdo pouco, isenta de licenciamento as atividades
que se¢ expandirem para estas dreas. As taxas de desflorestamento permitem identificar, um
novo ciclo de expansfio com derrubadas recentes, de forma desordenada e envolvimento de
agentes produtivos com objetivos diferentes. Nesse sentido, o caso particular desta tese

objetiva em termos gerais:
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Analisar a dinidmica de desflorestamento (modelagem da conversdo de
ecossistemas) e seus principais reflexos sobre as condi¢des de vida na zona rural do municipio

de Moju, estado do Pard, entre 2000 e 2010.

Em termos especificos:

1- Identificar as dimensdes do desflorestamento no estado do Para;

2- Determinar a dinamica de desflorestamento, e avaliar os cenarios das conversos
segundo as atividades produtivas;

3- Identificar padrdes espaciais de conversdes de ecossistemas a partir da dindmica
produtiva na zona rural do municipio; e

4- Classificar e comparar as condicdes de vida das comunidades no meio rural.

Além desta introdugfo, a tese estd organizada em quatro artigos que substancia
teodrica e metodologicamente os objetivos especificos (capitulos 2 a 5, respectivamente). Nesta
ordem, o primeiro artigo “Padrdes de Desflorestamento no estado do Para-Amazdnia-Brasil,
2000 4 2009 analisa a dindmica do desflorestamento no estado e suas dimensGes fatoriais
identificando as principais causa do desflorestamento e a formac¢fo de padrSes municipais que

configurem regides homogéneas.

O segundo artigo imtitulado de “Dindmica do desflorestamento, segundo as
atividades produtivas, no municipio de Moju-Pa entre 2000 e 2010” analisa aspectos
quantitativos e de transformac¢fo da paisagem natural na regido nordeste do estado do Pard e a
sua contribui¢do para a dindmica produtiva do municipio de Moju, destacando as principais
atividades econdmicas que determinam o desflorestamento recente na regido. Conjuntamente,
o artigo inclui andlise dos processos de conversdo de ecossistemas em agroecossistemas ¢
apresentar um modelo com dimensdes fatoriais que respondem pelo processo de conversdo de

areas de florestas.

O terceiro artigo, denominado “Padrdes espaciais da conversdo de ecossistemas a
partir da dindmica produtiva na zona rural de Moju-Pa”, faz uma anélise da modelagem
multifatorial do capitulo anterior e apresenta uma proposta de espacializagfio utilizando a base
de dados do INPE com os focos do desmatamento ¢ as imagens de satélite do tipo Landsar -

7e Spot de resolugdo 2,5 para o periodo analisado. A base tedrica apoia-se em trabalhos que
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revelam diferentes razdes para O avango Do desflorestamento € acusam por conta disso

também a diferentes padroes espaciais.

O quarto artigo, intitulado de “Desflorestamento no municipio de Moju-Pa ¢ seus
impactos na condigdo de vida rural”, compara as principais mudangas na zona rural do
municipio de Moju as quais estdo diretamente associadas as dindmicas de conversoes de
ecossistemas, sendo classificadas, por meio de indices, resultantes da aplicacdo de
questionarios de pesquisas, cujo objetivo ¢ captar as percepgdes das comunidades, resultantes

dos fatores de desflorestamento ¢ da dindmica produtiva em curso no municipio.
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2. PADROES DE DESFLORESTAMENTO NO ESTADO DO PARA-AMAZONIA-
BRASIL, 2000 A 2009

RESUMO
As consideragdes sobre desflorestamento na Amazdnia e em particular no estado do Para tem

rotulado a pecudria como a principal atividade responsavel pela conversio de florestas
primarias e na abertura de novas fronteiras de producfio. Este estudo avalia a veracidade
destas assertivas e assume a presenca de fortes interagdes entre as atividades como
pressuposto teorico. Em termos gerais investiga a variabilidade comum que dimensiona a
dindmica de desflorestamento e estima um indice de desmatamento para o estado — IDE, e
especificamente identifica as cargas fatoriais que revelam padrdes de desflorestamento
segundo as principais atividades produtivas. A utiliza¢do das técnicas de multivariada pelo
Método de Componentes Principais — MCP revelou um elevado peso da atividade
agropecuaria na explicagdo do desflorestamento e permitiu localizar espacialmente a
concentragdo de outras atividades que respondem pelo mesmo problema descaracterizando a

pecudria como a Unica causa do desflorestamento no estado.

Palavras-chaves: desflorestamento; atividades produtivas; pecudria; analise multivariada;

dindmica econémica regional.
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DEFORESTATION PATTERNS IN THE STATE OF PARA - AMAZON -BRAZIL,
2000 TO 2009

ABSTRACT
In discussions on deforestation in the Amazon and, in particular, in the state of Para, livestock

has been identified as the main activity responsible for the conversion of primary forests and
the opening of new frontiers of production. This study assesses the validity of these assertions
and assumes the presence of strong interactions between the activities as a theoretical
assumption. In general, it investigates the common variability that sizes the dynamics of
deforestation and estimates a deforestation rate for the state - IDE, and specifically
identifies the factor loads that reveal deforestation patterns according to the main productive
activities. The use of multivariate techniques through the Method of Principal Components
_ MCP showed that agricultural and livestock activity had a significant impact on
deforestation and determined the spatial location of other activities that contribute to the same

problem, no longer characterizing livestock as the only cause of deforestation in the state.

Keywords: deforestation; productive activities; livestock; multivariate analysis; regional

economic dynamics.



INTRODUCAO
Os ultimos dez anos de dindmica econdmica do estado do Para apresenta

informagdes valiosas para um estudo sobre desflorestamento na regifio. De um lado o periodo
considerado j& é capaz de sinalizar novas tendéncias produtivas em curso ou mesmo a
constatacio de dindmicas ja iniciadas e que parecem se reproduzir para o futuro, de outro,
pequenos movimentos em torno de uma desconcentragio produtiva ja sfio evidentes para

inferir algumas mudangas de centralidade econémica no estado.

Nesse sentido, reverte-se de um acréscimo de elementos que podem contribuir
para uma ampliacdo do entendimento das dindmicas de desflorestamento em curso ¢ que estao
diretamente vinculadas com as atividades produtivas no estado do Pard, correlacionando as
interpretagdes dos indicadores de produgfio dos municipios com outras varidveis que
qualifiquem melhor as mudangas e caracterizem desta forma os processos de modificagdes

nas estruturas produtivas regionais (PENA et. a/ 2010; 2011)

O modelo desenvolvimentista adotado pela economia brasileira em periodo de
forte expansdo da produgdio mundial intensificou esforgos para integrar a Amazo6nia ao resto
do pais, e as politicas adotadas tiveram como principal mérito, a pressdo sobre os recursos
naturais e os ecossistemas da regifio, e qualquer atividade desempenhada pelos agentes

econdmicos significava suprimir as florestas no discurso nacional (PENA, 2009)

Um pacote especifico de politicas publicas para desenvolver a Amazdnia foi
sendo cunhado, e tio logo o Estado do Para comecou a integrar a proposta nacionalista. A
forte auséncia de uma compreensio da realidade e da diversidade do Estado, contribuiu para
que as atividades iniciadas engendrassem uma dindmica incompativel com a sustentabilidade

dos recursos e com as proprias potencialidades da regido (PENA, 2008)

As politicas econdmicas adotadas em nivel da macroeconomia nacional como a
lei Kandir de 1994, os incentivos fiscais, crediticios e principalmente a politica para fortalecer
superavits na balanga comercial do pais sob qualquer custo reforcaram no estado do Para, uma
elevada base de dependéncia dos recursos naturais que desencadeou seu processo de
ordenamento e ainda predomina como atrativo para novos investimentos estabelecimento de
padrdes de ocupagdes, emprego, remuneragdo e, portanto de desflorestamento no estado
(PENA, 2005).
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Considerando a tendéncia do desflorestamento que apresentou uma taxa de 5,62%
ao ano compreendendo o periodo entre 2000 e 2009, apartir de estimativas usando os dados
do Programa Nacional de Monitoramento do Desmatamento — PRODES, € possivel que até o
final 2011, seguindo o comportamento da tendéncia, o total desmatado no Estado alcance 257
mil Km?, ou seja, 20,64% da area total do Estado, podendo ser acrescidas 31.465 Km? de

novas areas alteradas 20.386 mil Km? somente para 2010 ¢ 2011.

No entanto, a correspondente intensificacdo das atividades econdmicas, a forte
pressdo sobre o uso dos recursos como consequéncia do crescimento demografico (variante
migracdo), provocaram consequéncias negativas sobre a estrutura de funcionamento dos
ecossistemas do Estado do Paré, caracterizado pelas perdas de biodiversidade, da capacidade
produtiva dos solos e a diminui¢do das fungdes ambientais decorrentes do forte
desflorestamento (PENA, 2008)

Portanto, se de um lado as areas degradadas aumentam, da mesma forma as
pressdes para o avanco em direcdo a novos desflorestamentos se torna necessario em funcdo
da continua demanda por produtos agricolas, madeira ¢ atividades agropecuarias. Nesse
sentido como se explica essa dindmica de desflorestamento no estado? Quais sdo os fatores
que mais respondem pelo atual desmatamento? E possivel identificar padrdes de

desmatamento no estado do Para?

Nesse sentido, este artigo baseia-se na percepgio da heterogeneidade espacial do
estado do Paréd e admite uma forte interacdo das atividades produtivas obedecendo a uma
logica de produgdo e reprodugfo do capital associada a expansio de culturas exportadoras
induzidas por dindmicas exégenas e que configuram diversos padrdes de desmatamento na

atual conjuntura, e ndo apenas a madeira e pecudria como predominou no passado.

REVISAO DA LITERATURA

PRINCIPAIS DISCUSSOES SOBRE DESFLORESTAMENTO

Nesta se¢do pretende-se discutir os resultados de estudos que explicam as causas
do desmatamento oriundas das pressdes de atividades econdmicas no estado do Para. Entre as
vardveis que influenciam e determinam o desmatamento no estado é possivel identificar um
elenco muito grande de fatores e agentes que promovem o desmatamento da Amazonia

(FEARNSIDE, 2007). Embora alguns fatores sejam mais destacados do que outros,

20



dependendo do recorte temporal que se faga do processo de desmatamento entre a década de
1970 e os dias atuais. (OLIVEIRA JUNIOR, et. al, 2010).
A DIMENSAO REGIONAL

Diversas mudangas estdio em curso na Amazdnia, como evidenciado pelo rapido
avango do desmatamento. Enquanto Achard et al. (2002) estimaram uma perda florestal de
150 mil km?2 para toda América Latina entre 1990 ¢ 1997, nesse mesmo periodo, somente
para a Amazonia brasileira, o projeto Prodes (Inpe, 2004) mensurou cerca de 100 mil km2 de

perda florestal (SOARES-FILHO, et. a/., 2005)

O avanco sobre as florestas continuam com forga, de um lado nfo sé as taxas se
elevaram como de outro, area convertida aumentou em extensdo, entre o biénio de 2002-2003.
As complexidades destas conversdes na Regifio Amazo6nica ndo sdo de facil compreensdo e no
geral estdo fortemente associadas a fatores multiplos, dindmicos, e correlacionados e precisam
de elementos historicamente explicados para uma efetiva compreensédo. Os incentivos fiscais,
0s projetos/programas com a intengdo politica de integra¢io da AmazoOnia contribuiram
fortemente para 0 componente migratorio, € esse processo proporcionou recorrentes conflitos
agrarios e de interesses conflitantes para o uso da terra (FEARNSIDE, 2001; SOARES-
FILHO er al., 2004).

Essa foi a base de constituicdo do cendrio macroeconémico atual da regido
(Margulis, 2002), em que pese o destaque para o avango de diferentes atividades produtivas,
ente as quais a exploracdo madeireira (Nepstad et al., 2001), a pecudria extensiva (Mertens et
al., 2002), a introducio da cultura do agronegdcio com destino para o comércio internacional
com destaque para a introducdo da cultura da soja na regido e uma grande ampliagfio de
estradas e vicinais como desdobramento de crescimento destas atividades e do financiamento
de novas 4reas de escoamento da produgdo pelo setor privado (MERTENS ef al., 2002;
LAURANCE et al., 2001).

Rivero et al. (2009) encontraram um coeficiente de correlagdo de 0,7345 entre o
numero de cabegas de gado e o desmatamento da Amazdnia no periodo de 2000 e 2006. Por
outro lado no mesmo periodo foi encontrada uma baixa correlagio entre a varidvel soja e
desmatamento (0,0864). Isso implica dizer que a soja causa pouco impacto na supressio da
floresta amazonica. Entretanto quando se correlacionaram os fatores soja e arroz o indice foi
0,6462 ¢ soja e milho 0,7397. Este fato liga a soja ao desmatamento de forma indireta através

das culturas do arroz e do milho. Os autores observaram que ¢ comum plantar-se arroz em
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areas novas por aproximadamente trés anos e depois implantar a cultura da soja nesta mesma

area.

A relacdo do desmatamento com a pecudria, analisada nos anos de, 2000, 2002,
2004 e 2006 apresentou correlacdes crescentes: 0,6808; 0,7007; 0,7557 e 0,7768
respectivamente. Tal cendrio refor¢a a hipdtese de que a pecuaria bovina ¢ o principal fator
imediato do desmatamento e que a tendéncia tende a aumentar (RIVERO ef al., 2009). Os
autores ainda observaram que embora a soja tenha apresentado correlagdes muito baixas no
mesmo periodo, 0,0522; 0,0650; 0,0981 e 0,1030, mostra um crescimento relativo desses

valores no decorrer do tempo.

O estudo das causas de desmatamento feito por Geist e Lambin (2002), aponta
que as chamadas causas proximas do desmatamento, ¢ uma associagdo da expansdo da
agricultura, extracdo da madeira ¢ expansdo da infraestrutura regional. Essas causas proximas

do desmatamento foram denominadas de causas diretas por RIVERO et al., (2009).
O FATOR PECUARIA -AGRICULTURA
Agricultura

Entre as décadas de 1970 e 1980, o principal vetor do desmatamento no estado do
Par4 foi a expansdo da fronteira agropecuéria, motivada pela facilidade de crédito, propiciado
pelos incentivos fiscais (PENA, 2005). Fato este reforcado pela correlagio positiva entre a
criagdo de corredores de acesso a regifio, a migragdo e a especulagfio fundiaria (OLIVEIRA
JUNIOR, et al., 2010).

A expansdo da agricultura ¢ a principal causa de desmatamento das florestas
tropicais, que se destacam pela disponibilidade de vantagens, como o0s servicos
disponibilizados pelos ecossistemas, como producdo de alimentos, armazenamento de

carbono e conservagdo da biodiversidade, processos estes afetado pelas conversdes
(MORTON, et al., 2008).

A introdugdo de lavouras agricolas em regides de florestas da Amazdnia também
mudou a natureza das atividades de desmatamento. Clareiras florestais para produciio de
colheita mecanizada sdo maiores, em média, do que clareiras para pastagem, e o processo de

conversdo da floresta é geralmente completado no 1° ano. Essa mudanga na dinimica do
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desmatamento altera o uso do fogo e das emissdes de carbono provenientes do desmatamento

na Amazonia.
Pecuaria

A atividade pecuaria de corte na Amazdnia Oriental, ou na chamada fronteira
consolidada, se tornou altamente rentavel do ponto de vista privado, isto estaria associado a
uma maior mobilizacdo de terras para esta atividade, assim como o financiamento pelos
bancos privados. A propriedade ou posse de terras sempre foi associado com poder
econdmico e politico, ¢ na Regifio Amazdnica o processo de expansdo da pecudria ia ao
encontro desta concepg¢fo, na medida em que fixava uma atividade produtiva na &rea ocupada

¢ ajudava na conversdo para novas areas.

A rentabilidade da pecudria, por sua vez, aumentou a abertura de estradas; seja as
criadas pelos proprios pecuaristas para baratear os custos de transportes, seja as estradas
construidas por motivos geopoliticos, aumentando o desmatamento pela maior area de pasto e
extragfio de madeira, assim como pela proliferagdo de povoados e de suas atividades de

subsisténcia (ARIMA et al. 2005).

Na Amazonia Brasileira a principal atividade responsavel pelo desmatamento € a
pecudria. Os dados estatisticos (IBGE; PRODES; INPE), a partir de técnicas estatisticas que o
desmatamento é fortemente correlacionado com a pecudria. O desmatamento na Amazdnia
brasileira tem como principais causas diretas a pecudria, a agricultura de larga escala e a
agricultura de corte e queima. Dessas causas, a expansdo da pecuaria bovina tem maior
contribui¢do relativaNo Brasil, a maioria dos estudos ja tem demonstrado que o
desmatamento tem sido causado pela conversio de floresta, valoriza¢do da terra,
principalmente para pecudria, agricultura de corte ¢ queima ou associada & exploracdo
madeireira (RIVERO, et. al., 2009)

Outro aspecto da valorizagdo da terra, estaria associada a ocupagfo de novas
areas, fixacdo de povoados, criacio de municipios e pequenas melhorias de infraestrutura nas
areas urbanas e o deslocamento de negdcios agropecudrios para a zona rural, entre as quais as
empreas de apoio e correlatas a pecuaria. O desflorestamento como processo continuo esta
inserido na légica de valorizagfio econdmica dos processos de conversdo de ecossistemas, que
se explicam pela complementariedade na logica de transformacfo da floresta em recursos

madeireiros e posteriormente na ampliacdo da pecudrio nos moldes extensivos, ampliando néo
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apenas a velocidade das conversdes, como também a espacialidade dos eventos (DINIZ, er.
al., 2009).

FATOR SOJA

O cenario do desflorestamento segue favorecendo a cultura da soja pela grande
quantidade de 4reas existentes a serem convertidas, diminuindo os custos relativos
comparativamente a outras culturas e o consequente ganho de competitividade neste
segmento (PUTY ef al. 2007). Aliado a este cenario a tendéncia de alta internacional dos
pregos da soja entre 2002 e 2003 por fatores conjunturais, entre os quais, o crescimento de
demanda externa associada a entrada do mercado chinés no segmento, ¢ a forte queda de
producdo da safra americana motivaram a expansfo da cultura da soja, inclusive com grande
expansio no estado do Pard (BRANDAO ef al. 2005).

FATOR TERRITORIAL

Além dos efeitos diretos e indiretos das atividades pecuéria e madeireira sobre o
desmatamento, outros fatores podem ser destacados. A légica de desmatar para manter a
posse da area e defender o investimento contra posseiros e contra a expropriagio do governo;
as formas de desmatamento que servem o propdsito de lavagem de dinheiro, e a perda da
cobertura vegetal oficial induzida pelo proprio governo, como é o caso das inundagBes
provocadas pelas barragens hidroelétricas, sfio outros fatores que contribuem para o

desmatamento (OLIVEIRA JUNIOR, et. al., 2010)

A infraestrutura rodoviaria por vezes é considerada como o principal fator de
condugfio desmatamento. Muito ja foi dito pela comunidade cientifica sobre seus resultados
de modelos tidos como apocalipticos, com base em extrapolacdes simples dos padrdes do
passado, desconsiderando a regifo de enorme heterogeneidade biofisica e socioecondmica. A
culpa na infraestrutura planejada para a regiio e a especula¢do fundiaria que provocam as
altas taxas correntes para o desmatamento na Amazonia, que pode ser considerada uma visdo
simplista das causas do desmatamento atual. As taxas de desmatamento aumentaram
significativamente nos anos de 2003 a 20035, sendo que, apesar dos planos ambiciosos de
infraestrutura anunciados em meados de 1990, poucos investimentos federais em estradas

foram feitas desde os anos 1980.
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Entre os fatores apontados como explicativos da heterogeneidade do espago do
desmatamento estdo os aspectos relacionados as caracteristicas naturais (relevo, clima, solo,
condigbes de acesso); como também, as diferencgas e semelhancgas das dindmicas econdmicas
das atividades produtivas dominantes, que acabaram por se traduzir em diferengas quanto ao
padrio de uso do solo, ocupag@o e, por essa via, das forgas impulsionadoras do desmatamento
em cada caso. Nesta diregfio, por exemplo, cerca de 85% do rebanho bovino da Amazodnia
esta concentrado apenas nos estados de Mato Grosso, Para, Tocantins e Ronddnia (ARIMA

et. al. 2005).
FATORES INTERACAO PRODUTIVA

Alta frequéncia de incéndio pode durar varios anos apds o desmatamento da
floresta inicial, aumentando ainda mais a integralidade de combustio esperado do
desmatamento processo (MORTON, 2008). Existe certa assimetria na distribui¢io do
desmatamento da Amazdnia Legal brasileira, concentrando-se particularmente nos estados do
Mato Grosso, Pard ¢ Rondonia, o que estaria, em principio, associado a certas caracteristicas
comuns de suas atividades produtivas predominantes, como a pecuéria, a explorago
madeireira e, mais recentemente, a expansio da producfo de grios. Todavia, pode-se indagar
se € possivel a formac&o de grupos de economias municipais com caracteristicas semelhantes,

quanto as causas ligadas ao desmatamento (OLIVEIRA JUNIOR, et. al, 2010).

FATOR AGRICULTURA FAMILIAR

Pequenos produtores na Amaz6nia compartilham uma condicio de
desenvolvimento econdmico e social caracterizada pela invisibilidade, pelo menos em parte
alimentada pelas formas de interpretar seus sistemas de producéo. Por conseguinte, a falta de
apoio politico e de infraestrutura bésica para estes dreas leva a uma espécie de processo de
Jeedback positivo a criagdo de ciclos viciosos de fracassos econémicos e sociais da pobreza,

refor¢ando ainda mais sua condi¢io de invisibilidade e "falta” de mentes empreendedoras.

A intensificagdo ndo procede linearmente dependente de um tUmico fator (por
exemplo, a populagdo o crescimento ou a demanda do mercado), nem ¢ historica. Em vez
disso, ela ocorre como uma combinagio desses fatores com outras varidveis como a dindmica
interna da populagfo vantagens e oportunista de fontes externas (por exemplo, incentivos de
projetos de desenvolvimento). Assim, em vez disso, responde aos processos multilineares

combinando varidveis de trabatho em escalas multiplas que interligam nacional, regional nivel
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local, doméstico e individual. Por exemplo, as demandas externas do mercado por produtos
florestais e agropastoris tem sido historicamente um dos mais significativos elementos
subjacentes as mudangas sociais ¢ ambientais na Amazonia com fortes implicacGes para o uso
da terra e meios de subsisténcia estratégias das populagdes rurais. No entanto, enquanto de
longo e curto prazo os sinais do mercado (por exemplo, aumentos de pregos) podem levar a
intensificaciio ou de “extensifica¢do” do uso do solo atividades nas comunidades rurais, esta €
uma condico realmente mediada por varidveis domésticas como posse da terra € acesso aos
recursos, experiéncia e disposigfo tecnologia e disponibilidade de trabatho doméstico, criando

uma resposta social diversificado dentro de uma tnica comunidade.

METODOS
O MODELO DE ANALISE FATORIAL

De acordo com Hair ef al. (1998), no modelo de anlise fatorial, cada uma das
variaveis pode ser definida como uma combinagio linear dos fatores comuns que iréo explicar
a parcela da varidncia de cada varidvel, mais um desvio que resume a parcela da varidncia
total nfio explicada por estes fatores. A parcela explicada pelos fatores comuns recebe 0 nome
de comunalidade, e a parcela ndo explicada é chamada de especificidade. As comunalidades
podem variar de 0 a 1, sendo que valores proximos de 0 indicam que os fatores comuns néo
explicam a variancia e valores proximos de 1 indicam que todas as variéncias sdo explicadas
pelos fatores comuns. Hair et al. (1998) estabelecem os seguintes passos para a realiza¢io de

uma analise fatorial:

1 i
& i &

Determinag¢do do Ndmero

Formulac¢3o do Problema

5

de Fatores

Calculo das Cargas Fatorais

&

R

Construcdo da Matrizde
Correlagdo

Rotagdo de Fatores

Escolha de Variaveis
Substitutas

=

==

g

Determinag¢do do Método
de Andlise Fatorial

Interpretagdo de Fatores

Determinagdo e Ajuste do
Modelo

i

Figural: Etapas para aplicagio do modelo de Analise fatorial
Fonte: Adaptado a partir de Hair ef al. (1998).

Assim, considerando o objetivo proposto no presente artigo, teve-se inicialmente

uma matriz onde as linhas sfo representadas pelos municipios do estado do Par4 e as colunas
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pelas varidveis que representam cada um destes. Baseada nessa matriz original, a
programagfo da andlise fatorial computou em seguida uma segunda matriz contendo os

coeficientes de correlagdo entre as varidveis.

Encontrada a matriz de correlagdo ;, foram calculados os fatores necessarios para
representar as variaveis, utilizando-se o método dos componentes principais. A seguir, tornou-
se necessario determinar o niimero de fatores considerados, o que pode ser feito com base no
seu autovalor (eigenvalues), definido por Hair ef al. (1998) como sendo a quantidade de

varidncia associada ao fator.

Segundo Sharma (1996), no modelo de andlise fatorial, cada uma das y; varidveis
representa uma combinagdo linear de F fatores comuns e de um fator especifico. O modelo
padronizado e a descri¢do das hip6teses classicas de avaliagio das correlagdes foi descrito em
formato matricial pela seguinte expressdo (DILLON; GOLDSTEIN; 1984).

W =Y F + ey (1)
Em que:
pil 1 wi 11 ¢i 1k FO €4
. ‘ _ .
O B B Sl (Ll S b @

Descritas como:

H; = € a varidvel i analisada ou valores observados na pesquisa ou ainda o vetor transposto

com dimensdo (n x k), denotado por 4 = (44, 4,...1,,) a chamada matriz de respostas;

Y; = € a constante 0 modelo, as correlagdes da matriz do fipo (nx k), das constantes

desconhecidas, denominadas de cargas fatorais, sendo fixos seus elementos com varidncia
constante (SANTANA, 2005);

F = ¢ o fator, denotado por F = (fy, f5... f,), sendo q <p;

e; = significa o vetor de componentes residuais, denotado por€ = (e, €, ... €,) € assume-
se a condicdo satisfatéria do Modelo de Regressdo Linear Cléssico — MRLC com normalidade
para o termo de erro ¢ distribuido normal multivariada com média ou valor esperado zero E(¢)

= 0 e matriz de covaridncia constante V(e) = 2] (FUREL 1993). De acordo com Sharma
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(1996), admite-se que todos os fatores sfo varidveis, com média 0 e que seus respectivos

vetores tém modulo igual a 1.

Uma ferramenta importante na interpretagio dos fatores obtidos com a andlise
fatorial € a sua rotacdo, que pode ser ortogonal ou obliqua. De acordo com Hoffmann (1999),
o objetivo da rotagfo ortogonal ¢ obter uma estrutura simples, isto €, obter uma nova matriz »
x m de coeficientes de fatores, de maneira que os valores absolutos dos elementos de cada

coluna dessa matriz se aproximem, na medida do possivel, de O ou 1.

Isso facilita a interpretacdio dos fatores, pois cada um dos novos fatores, apés a
rotacfio, deve apresentar uma correlacdio relativamente forte com uma ou mais variaveis e
correlagio relativamente fraca com as demais varidveis. Segundo Hair et al. (1998), entre os
métodos de rotagfo ortogonal destaca-se o VARIMAX. Esse método ¢ o mais comumente
utilizado ¢ minimiza o nimero de variaveis, com altas cargas sobre o fator, reforcando a

interpretacdo dos fatores.

Depois da rotag#io e interpretacdo dos fatores, Malhotra (2004) e Hair ef al. (1998)
mostram que se deve calcular as cargas fatoriais. Cada variavel possui, para cada fator
encontrado, um escore fatorial. O peso, ou coeficiente das cargas fatoriais, pode ser obtido na

matriz de coeficientes de cargas fatoriais.
Metodologia de Analise

Rotulado os fatores extraidos pela Anélise Fatorial, Mingoti (2005), Hair et. al.
(2009) e Favero et. al. (2009), sugerem que possam ser elaborados indices a partir destes
fatores, Gama et. al. (2007). As cargas fatorias foram empregadas aplicando a equag¢fo do
fndice de Desempenho Competitivo (IDC) adaptado, neste artigo, para medir o desmatamento
do estado do Pard e inferir padrdes de intensidade das conversdes florestais em nivel

municipal.

A
IDC =T (Z—MFPi) em que: 3)
Ai:  Autovalores obtidos apds a rotagédo Varimax

FP;i: Fatores obtidos padronizados pelo método Range 0-1 Gama et. al. (2007). A férmula

matematica proposta foi a seguinte:
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FPi = (imin) (4)

Frax—Fmin

Em que Fuin € Frax s80 os valores observados para os escores fatoriais em cada
caso estimado, neste artigo o problema investigado foi o desflorestamento segundo a dindmica
das atividades produtivas em nivel municipal. O Indice de Desflorestamento do Estado — IDE,
¢ uma adaptagiio das relacdes funcionais e nfo aleatérias do Indice de Desempenho
Competitivo apresentado na equacéio (3), tendo sido ajustado a uma nova problematica, ou
seja, definir o padréo de desflorestamento a partir das atividades produtivas e o ranquiamento

quando sdo considerados os municipios na analise.

Nesse sentido o IDE, segue a mesma relagdo funcional do IDC, onde o peso
relativo dos autovalores obtidos, apds a rotagdo varimax sio multiplicados como peso
proporcional aos fatores extraidos e padronizados conforme equaciio (4). Seguindo os ajustes
a nova problemética das conversdes florestais, a expressio matematica e funcional do IDE foi

a seguinte:
Af
IDE =¥ (-Z—ZFPi) onde: (5)

Y. Somat6rio Total do valores;
2 A;: Somatorio dos Autovalores;
At Autovalores obtidos apés a rotagio Varimax;

FP;: Fatores obtidos padronizados pelo método Range 0-1. O escore fatorial foi
padronizado (¥P) para se obter valores positivos dos escores originais € permitira
hierarquizagdo dos municipios (casos), uma vez que os valores do IDE estfio

situados entre zero e um.

O IDE permitiu definir hierarquicamente as condi¢des de ranquiamente a partir
das atividades econdmicas nos municipios e sua magnitude foram associadas as variacdes de
utilizagdo de 4reas das atividades produtivas, medidas em hectare entre 2000 e 2009. Portanto,
o IDE se define como um indicador que mede o grau de sensibilidade do ente municipal em
expandir ou diminuir as 4reas relacionadas a sua dinidmica produtiva, oferecendo um
referencial metodologico de comparagdo entre os entes municipais ¢ sob o enfoque de

diferentes atividades. A dinamica do desflorestamento sintetizadas nas variacGes de éareas
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ocupadas com as diferentes atividades sfo extraidas apartir dos fatores (variaveis latentes) e

das respectivas cargas fatorias.

A partir da adaptagdo de Gama etr. al (2007) a classificagdio do IDE ficou
definido em onze niveis de classe, apresentando trés enquadramentos da seguinte maneira

(tabela 1):

Tabela 1- Par@metros de enquadramento do Indice de Desflorestamento do Estado — IDE

1.Intervalos 2.Classificacdio do IDE*

IDE > 0,7 Indice de Desflorestamento Elevado
0,4 <IDE <0,7 Indice de Desflorestamento Intermediério

IDE < 0,4 indice de Desflorestamento Baixo

Legenda:
1- Trés intervalos com 11 niveis de Classe
2- Classificag8o a partir da padronizagfo Range

* Indice de Desflorestamento do Estado

A determinag¢fo do indice facilita a classificacido dos municipios segundo a sua
dindmica de desflorestamento e permite agrupa-los segundo determinados padrdes de

homogeneidade (proximidade hierarquica).

Para valores em que o IDE > 0,7, revela um grau de intensidade alto que destaca o
municipio pelo conjunto de seus fatores na explicagdo do desmatamento o destacando dos
demais, possivelmente os fatores com maior poder de explicagiio do fendmeno estudado tem

elevado escore neste conjunto de casos (tabela 1).

Quando o indice situa-se entre 0,4 < IDE < 0,7, a condi¢io ¢ intermedidria o que
significa que para o conjunto de fatores analisados o municipio responde com cargas fatoriais
em torno da média, o que ndo impede de ter pesos fatoriais elevados que o possam destacar
dessa média. Por ultimo, caso o indice seja inferior a IDE < 0.4, os fatores de resposta do
municipio ao desflorestamento é muito pequeno e isto pode estar relacionado com a
implementagio de gestio ambiental municipal, com a dindmica produtiva do municipio que

tem sua estrutura produtiva orientada para outros setores, entre outros (tabela 1).
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RESULTADOS E DISCUSSOES
ANALISE ESTATISTICA

Para este estudo o teste Kaiser-Meyer-Olkin (KMO) foi da ordem de 0,598
indicando que o conjunto de dados utilizados foi mais do que suficiente para a utilizagdo do
modelo fatorial, o teste de significAncia apresentou coeficiente estatistico de 3853,97 com
significAncia a 1% de probabilidade indicando correlagio para o conjunto de varidveis
utilizadas no modelo e uma condigfo suficiente para adequacio da amostra ao modelo de

analise fatorial de acordo com Favero et. al. (2009)
O Método de Extracio de fatores

O do modelo de raiz latente foi empregado para definir os fatores subjacentes que
explicam o fendmeno do desflorestamento. Inicialmente foi utilizada 30 varidveis para 143
casos ¢ em funcdo de reduzida explicacdo ou baixo indice de correlagdo identificado este
nimero foi reduzido para 24 variaveis que depois de aplicada a analise fatorial apresentou 9
fatores que conjuntamente respondem por 86,52% da varidncia total, ou seja, altamente

significativo e recomendado para o fenémeno do desflorestamento (tabela 2).
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Tabela 2- Total da varidncia explicada pelo conjunto dos fatores obtidos pela andlise fatorial

3. Initial Eigenvalues
6. Componem 7. Total 8, % of Variance 9. Cumulative %

1. Extraction Sums Of Squared
4. Loadings
10, Total 11. % of Variance 12, Cumulative %

2. Rotation Sums Of Squared
5. Loadings
13.Total 14 % of Variance 15, Cumulative %

1 5,437 22,654 22,654 5,437 22,654 22,654 4,388 18,283 18,283
2 3241 13,504 36,16 3,241 13,504 36,16 2,728 11,367 25,650
3 2,395 9,979 46,14 2,395 9,979 46,14 2,251 9,378 39,028
4 2,195 9,147 55,28 2,195 9,147 55,28 2,189 9,121 48,149
3 2,108 8,782 64,G7 2,108 8,782 64,07 2,06 8,585 56,734
6 1,753 7,303 71,37 1,753 7,303 7137 2,006 8,358 65,092
7 1,589 6,623 77,99 1,589 6,623 77,99 2,001 8,338 73,430
8 1,047 4,564 82,36 1,047 4,364 82,36 1,691 7,047 80,477
g 31,001 4,170 86,53 1,001 4,170 86,53 1,452 6,049 86,526
10 £,787 3,272 89,81

11 0,534 2,225 92,03

12 0,442 1,843 93,87

13 0,416 1,732 95,61

14 0,221 0,922 96,53

15 0,210 0.873 97,40

16 0,191 0,797 " 98,20

17 0,130 0,542 98,74

18 0,096 0,398 99,14

19 0,760 0,316 99,45

20 0,066 0,274 99,73

21 0,036 0,149 99,88

22 0,022 0,094 99,97

23 0.004 0,016 99,99

24 0,004 0,015 100,00

Legendar

1- Método de extragio fatorial adotado ¢ adequacdo para explicar os dados:

2- Método de rotagdo Varimax adotado bjetivo de mmnimizar a

3- Critéro do Autor valor Inicial para definicdo dos fatores, foram considerados apenas fatores acima de Hum):

4- Cargas fatorias extraidas:
5~ Cargas fatorias extraidas:
6- Niumero de Conponcentes do modelo:
2- Total observade de auto valor para 0s componentes:
8- Analise percentual da varidineia para os diftrentes

D of
9- Auto valor cumulativo dos conponentes:
10- Total observada de auto valor para os componentes;

em

11- Andlisc p ! da Variancia sem aplicago da rotagio.

12- Anilise iva da Varidncia sem aplicac3o da rotagdo:

13- Total observado de auto valor para os componentes:

14- Andlisc p {da V: ia apbs aplicagdo da rotagdo, via método varimax
13- Analisc fativa da Varidncia apés aplicagdo da rotagdo. via método varimax.

£ncia de uma vanavel possuir clevadas cargas fatoriais emmais de um fator;

De um conjunto de 24 variaveis, 9 delas obtiveram destaque quanto ao peso de

explicagio do desmatamento segundo atividades produtivas de acordo com a sua vinculagéo

em cada fator, entre elas: a varidvel milho 00 respondeu por 93,3% do Fator 1 (Pecuéria-

Agricultura); Arroz 09 vinculada ao fator Soja contribuin com 83,4% deste fator; o fator

territorial o variavel destague foi Area com 95,6%; o 4 fator tem o mesmo nome da variavel
>

dendé 00 com resposta de 94,5%; a laranja 00 respondeu pelo seu fator em 99,10%; o cacau

00 também origina fator e contribui com 97,10%; a pimenta09 com as mesmas caracteristicas

participou com 86,10%; a varidvel madeira00 componente do fator interagdo participou com

85,20% e a variavel feijao09 reponde pelo fator agricultura familiar com 88,00% (tabela 3).
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Tabela 3 — Matriz de cargas fatoriais rotacionadas das principais atividades do estado do Para

Fator Fator

.. Fator Fator Fator Fator Fator Fator Fator R .

1. Componentes/2.Fator Pecudria- . o N . . . Agricultura 3. Comunalidades

A Soja  Territorial Dendé Laranja  Cacau Pimenta Interagdo .
Agicultura Familiar

Area Territorial (Km?) G,271 0,076 0,832 -0,040 0,002 G,059 -0,03¢ 0,046 0,026 0,956
Floresta (Km?) 0,198 0,038 0,943 -0,046 0,002 0,063 -0,042 0,064 0,016 0,942
Pecuaria 2000 0,774 0,316 0,075 -0,023 0,003 0,052 -0,065 -0,081 -0,166 0,747
Pecudria 2009 0,914 0,307 0,186 -0,031 0,000 0,085  -0,067 -0,010 -0,036 0,895
Madeira (m3) 2000 0,052 0,317 0,331 0,440 -0,097 -0,131 0,437 -0,476 0,024 0,852
Madeira (m3) 2009 -0,003 0,203 0,400 0,269 -0,098 -0,07% 0,475 -0,553 0,038 0,823
Arroz 2000 0931 0040 0,094 0,004 -0,032 -0,013 0011 0,005 0,026 0,830
Arroz 2009 0120 0,863 0,139 -0,043  -0014 0,023 0,105 0,133 0,153 0,834
Feijdo 2000 0,790 -0,073 0,117 -0,040 0,014 0,062 0,038 0,194 0,317 0,788
Feijdo 2009 0,390 -0,003 0,038 -0,060 0,202 0,042 0,012 0,173 0,895 0,880
Mandioca 2000 0436 -0,018 0,306 0,210 0,004 -0,084 0,185 0,625 0,072 0,817
Mandioca 2003 -0,036 0,252 0,136 0,218 -0,023 -0,058 0,217 0,769 0,233 0,827
Mitho 2000 0,947 0,002 0,094 -0,009 -0,014 -0,033 0,012 0,026 0,161 0,933
Mitho 2009 0,414 0,433  -0,006 -0,012 -0,044 -0,018 0,054 -0,033 0,617 0,746
Soja 2000 0,077 0,770 0,019 -0,607 -0,011 -0,013 0,174 -0,164 -0,048 0,659
Soja 2008 G043 0,876 -0,003 -0,007 0,017 -0,054 0,078 0,112 0,039 0,752
Cacau 2000 0,022 -0,260 0,021 -0,012 -D,018 0.976 0,26  -0,006 0,011 0,971
Cacau 2009 0,065 -0,200 0,076 -0,006 -0,014 0,874 0,077 -0,025 0,023 0,966
Dende 2000 -0,025  -0360 -0,030 0,966 G,000 -0,009 0,022 0,090 -0,027 0,945
Dende 2009 -0,031 -0,045 -0,047 0,841 0,006 0,007 C,075 0,048 -0,039 0,900
Laranja 2000 -0,015 0,002 0,003 0,002 0,987 -0,009 G, 078 0,029 0,098 0,991
Laranja 2009 -0,011 -0,015  -0,011 -G,008 0,989 -0,024 G,084 -0,005 G,070 0,980
Pimenta do Reino 2000 -0,004 0,310 -0,097 0,044 0,000 6,177 G,779 0,156 -0,043 0,771
Pimenta do Reino 2008 -0,048 0,06C -0,031 0,039 0,210 0,104 0,890 0,360 0,750 0,861

Legenda:

1- Vanaveis Adotados no modelo;

2- ldentificagdo ¢ Nomeag3o dos fatores subjacentes;

3- Identificagdio do grau de comrelago entre os fatores (grau de interdependéncia)

A composi¢8io dos fatores obedeceu a uma andlise matricial, na leitura da linha foi

possivel visualizar os componentes ou variaveis estudadas e o cruzamento vertical com o fator

que apresentasse a maior carga fatorial observada no conjunto da tabela rotacionada (tabela

2), automaticamente se vinculava aquela dimensdo subjacente, 0 mesmo procedimento foi

estendido até 4 Gltima variavel observada do grupo de 24.

O conjunto dos fatores ja foi nomeado na tabela 2, no entanto o destaque é que

quase 50% da explicagdo da varidncia total deve-se a apenas trés dos nove fatores (pecudria-

agricultua; soja e fator territorial), isto significa que os municipios que apresentaram elevadas

cargas fatoriais que respondem por estes fatores se destacaram do conjunto apresentando um

elevado IDE.
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ANALISE DAS DIMENSOES FATORIAS

Os resultados foram gerados ndo estabelecendo o numero de fatores desejados,

quando o modelo fatorial foi rodado, nove dimensées foram extraidas para aquele universo de

variaveis, uma matriz de correlacdo de 24 colunas (com indicadores do desmatamento) por

143 linhas identificando os municipios do estado do Para.

O primeiro fator — F1 denominado de pecuaria-agricultura, explicou 18,28% da

variancia total dos dados e englobou as seguintes variaveis: Pecusria00; Pecuiria09;

Arroz00; Feijao00 ¢ milho00 (tabela 4). Todas as variaveis apresentaram relagfo positiva

com o fator indicando que para o periodo indicado ocorreu variagdes no mesmo sentido no

conjunto do fator.

Tabela 4 —Matriz de cargas fatoriais rotacionada, autor valor, comunalidades e variancia total

explicada
1. Componentes/2.Fator F1 F2 F3 F4 Fs ¥6 F7 F8 F9 3, Comunalidades

Area Territorial (Km?) 0,271 0,076 0,932 -0,046 0002 0,059 -0,03% 0046 0,026 0,956
Floresta (Km?} 0,198 0,038 0,943 -0,046 0,002 0,063 -0042 0,064 0,016 0,942
Pecudria 2000 0,774 0316 0075 -0,023 0,003 0052 -0065 -0,081 -0,166 0,747
Pecudria 2009 0,914 0,107 0,186 -0,031 0,000 0,085 -0,067 -0010 -0,036 0,895
Madeira (m3) 2000 0,052 0,317 0,331 0440 -0,097 -0,131 0437 -0476 0,024 0.852
Madeira (m3) 2009 -0,003 0,203 0,400 0265 -0098 -0,079 0475 0,553 (0038 0,823
Arroz 2000 0,931 0,040 0,094 0,004 -0,032 -0,013 0,011 0,605 0,026 0,880
Arroz 2009 0,120 0,863 0,139 -0,043 -0.014 0,023 0,105 0,133 0,153 0,834
Feijao 2000 0,790 -0,073 4,117  -0,040 0,014 0,062 0,038 0,194 0317 0,788
Feijao 2009 0,390 -0,003 0,038 -0,060 0202 0,042 0012 0,173 4,895 0,880
Mandioca 2000 0,496 -0,018 0306 0210 0,004 .0,08¢ 0,18 0625 0072 0,817
Mandioca 2009 -0,036 0252 0,136 0218 -0023 -0,058 0217 0,769 0,233 0,827
Mikho 2000 0,947 0,002 0,094 -0,009 -0,014 -0,033 0012 0,026 0,161 0,933
Miho 2009 0414 0433 -0006 -0,012 -0,044 -0,018 0,054 -0033 0,617 0,746

Soja 2000 0,077 0,770 0019  -0,007 -0,011 -0,013 0,174 -0,164 -0,048 0,659

Soja 2009 0,043 0,876 -0,003 -0,007 0,017 -0,054 0,078 G112 0,039 0,792
Cacau 2000 0,022 -0,260 0,021 -0,012 -0,018 0976 0,126 0,006 0,011 0,971
Cacau 2009 0,065 <0200 0,076 -0,006 -0,014 0974 0,077 -0,025 0023 0,966
Dende 2000 0,028 -0,360  -0,030 0,966 0,000 -0,009 0022 0090 -0,027 0,945
Dende 2009 -0,031 -0,045  -0,047 0,941 0,006 0,007 0,075 0,048  -0,039 0,960
Laranja 2000 -0,015 0,002 0,003 0,002 0,987 -0,009 0,078 0,029 0,098 0,991
Laranja 2009 -0,011 -0,015  -0,011  -0,008 0,989 -0,024 0,084 -0005 0070 0,990
Pimenta do Reino 2000 -0,004 0,310 -0.097 0,044 0000 0,177 0,779 0,156 -0,043 0.771
Pimenta do Reino 2009 -0,048 0.060 -0,031 0039 0210 0104 0,89 0360 0,750 0,861
Auto-valor 4,388 2,728 2,251 2,189 2060 2,006 2,001 1,691 1,452 20,766
Varidncia Explicada 18,283 11,367 9,378 9,121 8585 8358 8338 7046 6,049 86,526

Legenda I:

1- Vandveis Adotados no modelo:

2- ldentificagdo € Nomeagdo dos fatores subjacentes;

3- ldentificag@o do grau de comrelagdo entre os fatores (grau de interdependéncia);

Legenda 2:

FI- Pecuaria-agricultura;
F2- Soja;

F3- Territoral;

F4- Dendé:

F35- Laranja.

F6- Cacau;

F7- Pimenta-do-reino;
F8- Interagdo.

FS- Agricultura Familiar,
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As variaveis arroz00 e milho00 apresentaram as maiores cargas fatoriais na
dimensdo, e caracterizam de fato a agricultura no estado do Pard. A pecudria para o ano de
2000, néo foi tdo significativa na comparacéo do fator, no entanto em 2009 ela permanece na
dimensdo ¢ eleva sua carga fatorial. As elevadas cargas fatoriais do arroz ¢ milho estariam
associadas a fortes estimulos para a agricultura familiar no primeiro periodo e todas as

variaveis apresentam relagfio positiva com esta dimenséo fatorial (tabela 4).

O segundo fator — F2, denominado de seja e reponde por 11,367% da variancia
total, sendo composto apenas pelas varidveis soja e arroz na ordem das cargas fatoriais, as
varidveis possuem relagdio positiva com o fator e ambas apresentaram elevadas cargas
fatoriais, o que sugere que elas se expandem conjuntamente, em alguns municipios como
Santarém ¢ possivel observar esta ocorréncia. O terceiro fator — F3, nomeado de territorial
explica 9,37% da varidncia total dos dados e se dimensiona positivamente envolvendo as
vaﬁéveis:‘ area territorial do municipio e dreas de florestas. Este fator tem elevada
importancia porque municipios com grandes areas tendem a ter mais fragilidade na vigilancia
de seus limites ¢ mesmo estruturam sua base produtiva na exploragdio intensiva de recursos

naturais que tem no desflorestamento a primeira atividade (tabela 4).

O quarto fator — F4 denominado de dendé responde por 9,121% da variancia total
¢ tem elevada carga fatorial na dimenséo e possui caracteristicas diferentes dos outros grupos
e por isso se explica por uma dimenséo isolada. Os fatores F5, F6 e F7 também apresentam
uma unica varidvel que nomeia a dimensfo, sdo eles e respondem pela varidncia total
respectivamente: laranja (8,5%); cacau (8,3%) e pimenta (8,3%), todas as varidveis
apresentam relagdo positiva com o fator e se dimensionaram numa unica varidvel por

especificidades de localizagfo produtiva concentrada (tabela 4).

O oitavo fator — F8 ¢ denominado de interagdo e responde por 7,04% da
varidncia total e possui quatro componentes: madeiram00; madeiram09; mandioca00 e
mandiocal9. A primeira varidvel apresenta relagio negativa com o fator e a mandioca
relacdo positiva, isto em parte se explica porque a quantidade de madeira extraida diminuiu
significativamente no periodo compreendido por este estudo e a mandioca se expandiu para

estas éreas (tabela 4).

O nono fator — F9 agricultura familiar representa 6% da varidncia total com

cargas fatoriais com relages positivas, porem de moderada associaciio no caso da variavel
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milho09. A variavel feijao09 se destaca com a carga fatorial de 0,895 e ao mesmo tempo em
que se associaram em 2000 pela expansdo, também refletiram juntas o movimento contrério
em 2009, o que esta condizente com a queda de drea cultivada das lavouras temporarias e

permanentes quando considerados os dados agregados (tabela 4).
Dimensao Espacial dos Fatores

Nesta secéo, o objetivo € discutir 0 posicionamento geografico dos fatores, ou
seja, quais sdo os municipios que respondem com maior significincia para cada uma das
dimensdes fatoriais consideradas no estudo, esta etapa compreende um objetivo especifico de
identificar qual a dimensdo ou dimensdes explicam melhor o desflorestamento segundo as

atividades produtivas no estado do Par4 no periodo de 2000 & 2009.

O fator F1-pecudria-agricultura para o periodo do artigo ficou concentrado no
sudoeste do estado onde a dindmica da pecuéria é bastante relevante, atividades formais e
informais associadas aos estabelecimentos agropecuarios sdo bastantes presentes, municipios
como: S#o Félix do Xingu; Sdo Geraldo do Araguaia; Cumaru do Norte; Santana do

Araguaia; Santa Maria das Barreiras apresentaram as maiores cargas fatoriais (figura2).

Para o F2-Seja, os cinco maiores municipios que estdo conduzindo a dindmica de
expansdo das culturas sfio: Paragominas; Santarém; Ulianopolis; Belterra e Dom Eliseu. A
dindmica de uso de solo nessa cultura esta mudando radicalmente a geografia produtiva,
inicialmente os estabelecimentos era no nordeste e hoje a grande producio se expande para o
oeste do estado pressionando a produgio de alimentos e também abrindo novas édreas para

plantio (figura2).

O F3-Territorial, os principais municipios que lideram o ranking sfo: Altamira;
Oriximind; Almeirim; [taituba e Portel na ordem de classificagio das cargas fatoriais. A maior
resposta se deve devido as pressdes para abertura de novas areas, a densidade florestal em

maior escala, e a dificuldade de gestfo sobre os limites municipais (figura2).
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Figura 2: Espacializagdo das Cargas Fatoriais do desflorestamento no estado do Para

O F4-Dendé, apresenta uma concentragio na regifio do Tocantins com destaque
dos municipios de Taildndia, Acard, Mojl, Santa Barbara do Para ¢ Santo Antonio do Taua
para citar os mais expressivos, os demais apresentaram cargas fatoriais inexpressivas e até
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mesmo uma relacio negativa com o fator, o que indica auséncia de contribuigdo nessa
atividade por outros entes. Caso a cultura se consolide para a producdo de biodiesel a pressdo
por novas areas deve envolver outros municipios e apresentar futuramente certa

desconcentracdo (figura2).

A dimensio F5-Laranja, o destaque ¢ o nordeste do estado no municipio de
Capitio-Pogo, os demais apresentam participagdo irrelevante e contribul muito pouco para o
fator. As dimensdes F6 e F7, cacau e pimenta-do-reino respectivamente, se assemelham
pela forte concentragfo espacial. O cacau se fixou na transamazdnica com maior carga
fatorial identificada em Medicildndia e Uruard, para a pimenta-do-reino a regido do Capim
oferece maior poder de explicagdo fatorial no municipio de Tomé-Agu e Dom Eliseu

(figura2).

O F8-Interacdio encontra-se bem distribuido espacialmente, com pesos fatoriais
mais homogéneos, o que se deve pela pelo predominio da mandioca em todas as regides e
principalmente por ser uma cultura tradicional, os municipios de Acara, Santarém, Oriximing,
Juruti, Ipixuna ¢ Obidos apresentam cargas fatoriais acima de 2. O ultimo fator F9-
Agricultura Familiar também apresenta peculiaridades, tem na cultura do feijdo ¢ do milho
as principais atividades de expansfo, e os municipios que lideram esta expansdo sdo: Monte

Alegre; Tracuateua; Braganca; Augusto Corréa; Parauapebas (figura2).
INDICE DE DESFLORESTAMENTO DO ESTADO

Com base nas cargas fatoriais e nos pesos relativos das dimensdes subjacentes ao
desflorestamento, foi gerado um mapa temaético que refle a sobreposi¢io de mapas anteriores
e a participagdo relativizada de todos os fatores e suas contribui¢des. O mapa é plotado
considerando a intensidade de trés tonalidades de cor com o objetivo de simplificar a
visualizagdo, pois desta forma € possivel identificar quais os municipios lideram o

desmatamento no estado segundo os pesos das atividades econémicas.
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Figura 3: Indice de Desflorestamento do Estado — IDE, e ramquiamento por ente Municipal

Os resultados especializados do IDE permitem identificar que os pesos fatoriais
contribufram para a mancha mais escura, onde as dimensdes latentes da pecuéria-agricultura,

soja e drea territorial tiveram destaque. Por outro lado, outras dindmicas de desmatamento
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relacionadas a atividades de culturas industriais como o dendé e pimenta-do-reino também

oferecem outras explicagdes para o desflorestamento (figura3).
PADROES DE DESFLORESTAMENTO NO ESTADO

A determinagiio do IDE, dimensiona a intensidade e ranqueia os municipios de
forma hierdrquica, no entanto a preocupagiio deste artigo compreende também a identificagéo
de determinados padrdes de uso do solo, a importincia das atividades econémicas no uso
intensivo de recursos naturais (conversdo de florestas) para os municipios, a especializagfo

produtiva, entre outros.
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Figura 4: PadrGes de desflorestamento no Estado
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Nesse sentido, a partir da comparag@io das cargas fatoriais das nove dimensdes
subjacentes, e do processo de sobreposi¢do de mapas, foi possivel agrupar os municipios do
estado de acordo com suas similaridades segundo as principais atividades produtivas
relacionadas ao desflorestamento. O niimero de padrdes estabelecidos foi o mesmo dos

fatores, o que favoreceu identificagdo de areas de interse¢fio nos dados especializados (figura
4).

Para facilitar a identificagdo dos padrdes de desflorestamento no estado, 0 nome
dos municipios com o percentual dos padrdes mais discriminados e agrupados segundo a
mesma dinamica das atividades produtivas. A grande maioria dos municipios, mais de 65%
deles apresentam dinémicas de desflorestamento semelhantes e por isso se enquadram no
mesmo padrdo, e espacialmente também apresentam maior distribuicdo no estado. Este
predominio em parte revelam estruturas produtivas semelhantes, assim como a intensidade

dos fatores (figura 4).

O segundo maior padrfio em quantidade de agregagio de municipios contempla
25% dos entes com dinémicas de desflorestamento semelhantes, ou seja, 36 municipios no
estado apresentam intensidade de conversdes ou cargas fatorias que influenciam de maneira
equivalente este grupo de municipios. Espacialmente é possivel identificar que o grupo
apresentado, com minimas exce¢bes apresenta uma tendéncia de espalhamento ao longo da
rodovia transamazdnica ¢ com alguma concentragdo na mesorregido do nordeste paraense,
compreendendo as regides de integragio do Rio Capim, Guama, Rio Caeté e Regido do

Tocantins (figura 4).

Um terceiro padrdo de desflorestamento estadual contempla apenas quatro
municipios, entre os quais podemos identificar: Portel, Oriximina, Sdo Félix do Xingl e
Almerin. As principais caracteristicas que dimensionam a variabilidade comum das suas
cargas fatorias ¢ a forte intensidade de desflorestamento observada, nas atividades de pecuaria
e agricultura temporaria, o que estaria principalmente relacionado com a fisiografia dos
municipios (drea territorial) e também remanescentes floretais (drea de floresta), tendo em
vista que a grande drea territorial deste grupo de entes também é um fator altamente

correspondente com as demais variaveis (figura 4).

Os demais padrdes nfo apresentam grande concentragio pela quantidade de

municipios, no entanto oferecem uma leitura valiosa quanto as especificidades relacionadas
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pelo padrio espacial identificado. Alguns municipios rotulam individualmente um tnico
padrdo observado, o que estaria fortemente relacionada a uma l6gica de especializagio
produtiva forte ¢ que tem dominado as conversdes florestais, entre os quais podemos citar o
municipio de Sdo Félix do Xingl com domindncia da pecudria bovina, que pela l6gica
extensiva tem sido a principal atividade naquele ente, e atua com tanta intensidade em relagio
aos demais entes no estado do Pard, que nem os vizinhos conseguiram acompanhar a
intensidade do desflorestamento, o que normalmente aconteceria pelo efeito transbordamento

da dindmica produtiva quando ocorre com a devida intensidade.

Outros pardes observados também estariam relacionados com uma combinacéo de
atividades, iniciadas com a exploragdo florestal, seguindo imediatamente para a expansio
pecudria e mais recentemente com a iniciagio do agronegécio pelo introducéio da cultura da
soja, os municipios de Paragominas e Santarém apresentam comportamentos e magnitude de
conversdes semelhantes nestas atividades, o que explica a formagfio de um pequeno cluster,

ou padréo de conversdes observaveis.

Portanto, os padrles observaveis garantem os indicativos para aprofundamentos
futuros quanto ao entendimento de atividades especificas que tem se concentrado
espacialmente em pequenos municipios, como Moju e Tailandia onde a atuagio do
agronegocio do dendé tem priorizado investimentos na expansdo da 4rea de cultivo naqueles
municipios e com a limitagdo da reserva legal imposta pela legislagfio ambiental, as parcerias
para expansdo da area de cultivo com os agricultores familiares tem se tornado uma politica
forte adotada pelas empresas na Regifo do Tocantins. O avanco na compreensio deste e de
outros fenémenos espaciais observados e tendenciados pela dindmica do desflorestamento,
requerem um aprofundamento na escala de municipios combinadas com pesquisas de campo e

estudo da evolucdio da dindmica produtiva e da conversdes de ecossistemas locais.

CONSIDERACOES FINAIS
A hipétese da heterogeneidade espacial como elemento diferenciador das

dinamicas produtivas e principalmente da légica de conversdes florestais foi sustentada pelos
resultados encontrados, e encontra forga para explicagdes em conjunturas mais detalhadas, ou
seja, quando sdo observados os padrdes de desflorestamento e suas aglomeracdes espaciais

como um indicativo de aprofundamento das tendéncias.
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Isto significa que estudos mais aprofundados sobre a dindmica das conversdes e
em escala de municipio utilizando a mesma metodologia devem oferecer resultados
satisfatorios para a compreensdo dos pormenores das conversdes florestais, e para efeitos de
contenciio do curso de desflorestamento, as politicas piblicas devem levar em consideragio os
padrdes espaciais observados neste estudo, ou as chamadas manchas regionais, para uma

intervengfo mais apropriada e eficaz.

Do mesmo modo, ainda em que algumas correntes teoricas defendam a pecudria e
o setor madeireiro como os principais vetores das conversdes de florestas no estado, esta
compreensio ndo se sustenta para todos os municipios, no entanto, em termos agregados foi
atestado pelas andlises que a maior resposta das atividades produtivas nas conversdes
apresentaram destaque para o fator pecudria-agricultura, e as atividades integrantes deste
vetor sfo: criagio de bovinos e o plantio de arroz e mitho, os demais fatores néio apresentaram
escores fatorias significativos, ¢ as cargas fatorias do desflorestamento sdo bem proximas,
sugerindo que o desflorestamento recente no estado ndo apresentou diferencas significativas
estatisticamente para o conjunto das atividades, e para o periodo de 2000 a 2009 as
contribui¢Bes das atividades produtivas foram de certa forma equivalente, no entanto com

grandes diferengas espaciais.

Portanto, de um lado assegura-se que a sustentagdo tedrica, reside numa maior
diversidade de atividades como sendo os determinantes do desflorestamento no estado,
eliminando por um lado o aumento das conversdes associado a uma unica atividade, tal como
ocorria no passado, ¢ de outro lado, nfio afastando a influéncia das commodities (for¢a do
agronegécio) e da cultura exportadora como elementos que também norteiam a logica de

produciio ¢ de transformacéo da paisagem rural no estado do Para.

Por fim, as comparagdes no periodo também asseguram que os indices de
conversGes, em 2000, para as atividades de pecuaria, cultivo de arroz, plantio de soja, dendé¢,
cacau, pimenta-do-reino, extra¢do de madeira e cultivo da mandioca ficaram associadas a um
mesmo fator de explicaciio do desflorestamento entre os periodos, indicando forte correlacdo
entre estes momentos da série analisada, € que as atividades seguem tendéncias proprias

quanto ao processo de desflorestamento e conversdes de ecossistemas.
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3. DINAMICA DO DESFLORESTAMENTO, SEGUNDO AS ATIVIDADES
PRODUTIVAS, NO MUNICiPIO DE MOJU-PA ENTRE 2000 E 2010.

RESUMO
As considera¢des sobre a dindmica do desflorestamento no estado do Pard-Amazonia-Brasil

tém indicado resultados estatisticos que se ajustam a sua dimens#o territorial, mas para uma
analise de conversdes florestais em escala de municipios outros determinantes emergem como
fatores relevantes e isto estaria associado a um ambiente complexo, ndo controlado € com
estruturas de imputs multidimensionais. A compreensfo adequada do impacto das atividades
produtivas esta associado ao objetivo de determinar quais s@io as varidveis latentes que
identificam, dimensionam ¢ explicam a dindmica do desflorestamento recente no municipio
Moju, a partir da Modelagem de Regressdo Linear Multipla - MRLM permitir estimar os
pardmetros explicativos. A Anélise Fatorial Exploratéria - AFE foi a técnica empregada para
identificar a variabilidade comum dos dados com énfase na varidncia total pelo Método dos
Componentes Principais ~ MCP adotando a rotagiio ortogonal Varimax para isolar as
varidveis ao fator e utilizando os escores como regressores. O modelo se ajustou
perfeitamente aos dados e apresentou elevado poder de explicagéo (R?=99,20), da variavel

explicada desflorestamento, e com significincias abaixo de 1% para as variaveis explicativas.

Palavras-chave: Desflorestamento; Conversdes Florestais; Modelagem; Analise Fatorial e

Regressdo Linear.
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DEFORESTATION DYNAMICS ACCORDING TO THE PRODUCTIVE
ACTIVITIES IN THE CITY OF MOJU-PA BETWEEN 2000 AND 2010.

ABSTRACT
The considerations about the dynamics of deforestation in the state of Para-Amazon -Brazil

have indicated statistical results consistent with its territorial dimension. However, for an
analysis of forest conversions at local level, other factors emerge as relevant, and this would
be associated to a complex and uncontrolled environment, with multidimensional input
structures. The proper understanding of the impact of the productive activities is associated to
the purpose of determining which are the latent variables that identify, measure and explain
the dynamics of recent deforestation in the city of Moju, based on Multiple Linear Regression
Model - MRLM that allows estimating the explanatory parameters. Exploratory Factor
Analysis — EFA was the technique used to identify the common variability of data with
emphasis on total variance using the Method of Principal Components — MCP, and adopting
orthogonal Varimax rotation to isolate the variables to the factor and using scores as
regressors. The model fit was perfect and showed a high explanatory power (R°=99.20), of
the explained deforestation variable, and with significances below 1% for the explanatory

variables.

Keywords: Deforestation; Forest Conversions; Modeling; Factor Analysis and Linear

Regression.
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INTRODUCAO
O desflorestamento recente no municipio de Moju tem operado transformacgdes

rapidas na paisagem da zona rural. Nos dltimos dez anos compreendidos entre 2000 e 2010,
um novo ciclo de investimentos tem se concentrado na regifio sob a légica da expansdo por
monocultuivo e promovendo uma amplia¢go linear das conversdes florestais, com novas areas
sendo anexadas como atividades produtivas com intuito de atender as demandas atuais e

futuras do mercado.

Neste sentido, a dindmica econémica do estado do Para apresenta informagdes
valiosas para um estudo sobre desflorestamento na regiio, pois o periodo considerado é capaz
de sinalizar novas tendéncias produtivas em andamento ou mesmo a constatagio de dindmicas
Ja iniciadas e que parecem se reproduzir para o futuro, porém num ritmo mais acelerado e

desordenado quanto a escolha de localizagBes produtivas.

A Regifo do Baixo Tocantins, a qual pertence o municipio de Moju, tém sido a
preferencia de alocagdes de grandes volumes de investimentos, ¢ isto tem promovido um
cendrio incerto e complexo quanto ao uso dos recursos e também das novas dindmicas de
conversdes florestais, o que representa mais um complicador para o municipio que tem uma
extensdo muito grande 9.681,20 'Km? (IBGE, 2012) e um recorte territorial que prejudica a
gestdo do territério principalmente para administrar o uso dos recursos naturais pela

populacdo local.

O entendimento das dindmicas de desflorestamento, em curso, no municipio de
Moju, estd correlacionado as interpretagdes dos indicadores de produ¢fo do municipio com
outras varidveis que qualifiquem melhor as mudangas nos processos estruturais vigentes. A
intensificagdo das atividades econdmicas, somada 'a uma forte pressdo sobre o uso dos

recursos naturais tem alterado a estrutura de funcionamento dos ecossistemas.

Por conseguinte, o municipio vem enfrentando um conjunto de ligeiras
transformacdes nesta ultima década, especialmente por conta dos grandes projetos, que atuam
na regido como a industrializagdo do 6leo de palma (dendé), entre outros. Existem também
fortes interesses externos e principalmente a aposta do governo federal no Programa Nacional

de Produgdo e Uso Sustentave] do Biodiesel — PNPB lancado em 2004 e com fortes parcerias

! para esta varidvel — dimensao territorial do municipio, a estatistica utilizada foi do I1BGE, que difere dos dados
do INPE, que computa a fisiografia do municipio de Moju em 9.131 Km’, no entanto para maiores detalhes das
metodologias  empregadas para entender divergéncias de medidas, consultar site:
www.dsr.inpe.br/laf/.../GeotecnologiaAvaliarCafeiculturaBrasileira.pd
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com o estado do Pard para ampliagdo de areas de produgfio de dendé, que considera o

municipio de Moju como 4rea estratégica para aumento da produgio.

Portanto, se de um lado o cendrio atual é de forte expansio dos investimentos em
grandes projetos visando uma consolidagdio do municipio como um dos principais polos
produtivos de o6leo de palma. De outro, as pressdes sobre o uso dos recursos naturais
intensificaram-se com desflorestamento médio entre os anos de 2000 & 2010 de
aproximadamente 2.880Km” %c um incremento anual de 120,81 Km?. Caso este cenario se
projete para o futuro, em pouco mais de 40 anos, a 4rea do municipio serd toda de

consolidacéo das atividades produtivas.

Teoricamente admite-se que ocorre forte interagfio econdmica e a expansio de
algumas atividades esta correlacionada ao crescimento de outras, podendo também, acontecer
o inverso. Portanto, diante do crescimento linear das taxas de desflorestamento no municipio
de Moju, e da expansio concomitante de um conjunto de atividades produtivas, quais s&o os
fatores que respondem pelo desflorestamento recente naquele municipio? Quais deles tem

maior poder de explicagfo das conversdes dos ecossistemas?

Hipoteticamente sustenta-se que as atividades produtivas intensivas no uso dos
recursos naturais e com forte tendéncia a monocultura tem maior influéncia na conversdo de
ecossistemas florestais, constituindo-se em fatores de maior expressdo sobre o
desflorestamento. Secundariamente, as culturas de exportagdo exercem grande dominio na
alocagio do fator terra e apresentam elevada correlagio com o aumento de 4reas

desflorestadas promovendo o chamado efeito substituicio de atividades.

Nesse sentido, em termos gerais, a analise dos determinantes explicativos da
dindmica do desflorestamento no municipio de Moju foi o caminho adotado para explicar
como as interagdes produtivas esto se estabelecendo na regifio € com que grau de associacio
ou convergéncia vetorial. Especificamente, a estimac¢iio dos pardmetros com base na anélise
fatorial foi empregada para dimensionar a participagio das atividades produtivas; a
identificagdo e andlise das interagdes e o estabelecimento de novas abordagens no aspecto

multidimensional.

* Estimativas calculadas pelo autor a partir de dados do sistema de deteccio do desmatamento na Amazdnia -
PRODES, do Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais — INPE.
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Além desta introdugdo, este artigo estd organizado em quatro se¢des. A discussio
dos principais estudos tedricos sobre os modelos de desflorestamento segundo as atividades
produtivas corresponde & se¢do inicial. Na segunda se¢fo, a descrigdo metodolégica ¢ a
metodologia de analise econométricas sdo apresentadas. A terceira segfo, os resultados e o0s
principais testes estatisticos que dfo sustentacdo ao modelo sdo expostos e analisados. Na
Gltima segdo todos os comentdrios, discussbes e sugestdes de politica publica sdo

referenciadas e comparadas com a revisdio de literatura.

REVISAO DA LITERATURA
Os principais avangos tedricos apresentados pela literatura especializada foram

discutidos nesta se¢do, que objetivou revisar e expor os principais determinantes do
desflorestamento em diferentes regides do mundo, do pais ¢ da regidio Amazénica,
principalmente com um foco especifico nos trabalhos que assumiram escalas com maior nivel
de detalhes (municipio), bem como foi analisado o arranjo metodolégico empregado nestes
estudos, e principalmente, as especificagdes de modelagem ja propostas como alternativa de

avaliar o problema das conversdes florestais.

O estudo dos principais fatores que explicam a dindmica do desflorestamento em
escala de municipios® tem sua importdncia redobrada para os gestores municipais e
contribuem teoricamente para estudos da academia que objetivam compreender como ocorre a
interacdo de espagos produtivos complexos com o meio ambiente, onde se desenvolvem um

conjunto de atividades produtivas com réapidas transformagdes e impactos correlacionados.

No cendrio internacional, diversos modelos foram desenvolvidos para entender a
realidade do desflorestamento em diferentes paises. Os determinantes apontados levam em
consideragdes as atividades econOmicas, a influéncia de politicas publicas, a pressio de
grandes grupos exploradores de dreas minerais, o aumento da populacio pressionando os
recursos, a especulagdo fundiaria, as linhas crédito e de financiamento publico, a l6gica da
organizagdo produtiva, as ampliagdes de infraestrutura; dreas de fronteira; a concentracdo de
recursos naturais € a facilidade de acesso; a pressio dos mercados; o nivel da pobreza da
regidio; subsidios ¢ incentivos fiscais, entre outros fatores contemplados na anélise

multisetorias (TANAKA, 1995; GELLRICH; BAUR; KOCH; ZIMMERMANN, 2007;

* A drea de estudo definida para andlise deste artigo foi o municipio, dada & importancia da escala para
entender a dinamica do desflorestamento, e também pela lacuna de artigos que estabelecem esta escala de
analise como padrao de contribuicio académica.
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BHATTARAI; CONWAY; YOUSEF, 2009; ESPINDOLA; AGUIAR; PEBESMA;
CAMARA:; FONSECA 2012).

A bibliografia consultada indica que a proposi¢io de modelos *tem sido um
caminho muito utilizado para buscar melhorar o entendimento das dinimicas complexas sobre
a interacdo dos fatores do desflorestamento. Os estudos internacionais tém voltado suas
analises para identificar a importancia das conversdes dos ecossistemas € o estabelecimento
de padroes do desflorestamento (PORTELA; RADEMACHER, 2001; NELSON;:
GEOGHEGAN, 2002).

Diversos trabalhos analisaram como sio formados os fatores e o estabelecimento
de padrBes do desflorestamento em diversas regides no mundo. Suas intera¢des, intensidades,
dinfimicas e areas geograficas sdo categorias presentes na modelagem, que utiliza abordagens
temporais de pelo menos 10 anos, escalas de andalises diferenciadas, permitindo confirmar
proposigles gerais e abrir espago para estudos mais detalhados (DOLISCA; MCDANIEL;
TEETER; JOLLY, 2007; SCRIECIU, 2007; MINETOS; SERAFEIM, 2010).

As novas abordagens metodoldgicas estdo influenciando estudos regionais no
Brasil, no entanto a maior importancia consiste na estrutura légica das equacdes que estio
sendo propostas e no refino dos modelos estatisticos estimados. O componente espacial tem
sido amplamente empregado como uma variavel consistente e que explica as especificagdes
regionais e torna cada modelo diferente do outro (AGARWAL; SILANDER; GELFAND:;
DEWAR; MICKELSON, 2005).

Esta revisdo selecionou 10 artigos internacionais com grau médio a elevado de
importéncia metodolégica e objetivo condizente com a problematica levantada. A diversidade
de modelos permite efetuar comparagdes objetivas e identificar como podem ser aplicados a
realidades locais. Uma tendéncia observada € o trato do problema com abordagem ou
proposi¢cdes de equagdes estatisticas, a modelagem de conversdes de ecossistemas no contexto
da economia mundial e a estrutura metodoldgica que esta sendo utilizada para atender os

diferentes objetivos (Tabela 1).

* Este artigo consultou diversas bases indexadas de artigos internacionais, com uma revisdo de mais de 200
artigos que analisaram a problematica das conversdes de ecossistemas, e 40% deles utilizaram a modelagem
estatistica como metodologia para alcangar os seus objetivos. Quando consideramos os Gltimos dez anos de
referéncia consultada, o percentual que empregou a modelagem estatistica do problema aumenta para 90%
dos trabalhos.
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Tabela 1. Principais estudos internacionais revisados e o grau de importancia para o problema
analisado.

1. Autor 2. Estatistica 3. Tipo de 4. Escala do 5. Modelo Empregado 6. Grau de
Empregadas Dados Objeto Importincia
Shojiro Tanaka (1994) Internacomionas segdo-cruzada . Hiroshma  Modelo de Equagoes 3
Diferencias
Gellrich; Baur; Koch;  Internaconionais segdo-cruzada Suiga Modelo de Regressdo 4
Zimmermann (2006) Logistica
Bhattarat, Conway; Internaconionass segfo-cruzada Nepal Modelo de Regressio 5
Yousef (2009) Lmear Multipla
Espindola; Aguiar; Nacionas  seglo-cruzada Brasil- Pard,  Model de Regressio 5
Pebesma; Camara; Mato Grosso ¢
Fonseca (2012) Ronddnia Loglnear/Espacial
Nebon; Geoghegan Internacionais  segdo-cruzada Alemanha Regressio logistica, 5
(2002) padrio muttinomial
Agarwal; Silnder; Internacionass  segdo-cruzada  Madadascar Hierarquia espacial 4
Gelfand; Dewar; ' ’
Mickekon (2005)
Dolisca; McDaniel; Internacionais  seg¢do-cruzada Haiti Regressao log-lnear 4
Teeter; Jolly (2007)
Minetos; Polyzos (2010)  Internacionais series Grecia Anglse de Regressio 5
temporais Ordmal
Seriecm, S. S (2007) Intemacionais multiplos Paises em Dados de Pamel 4
Desenvolvirsento
Portela; Rademacher Nacionais nkiplos Brasi Modelo Dindmico 4
(2001) '
*Legenda:

1- Defini¢do da autoria em ordem de importancia
2- Fonte de dados utilizados para elaborago do artigo
3- Natureza /Classificagic dos dados
4- Defini¢do da Area de Estudo/aplicagdo do artigo
3- Identifica¢dio das téenicas estatistica utilizadas
6- Gran de importancia na aplicacio deste artido definide pelo autor de 1 a 3, em grau de imporinacia (I=menor ¢ S=maior)

Para a Amaz06nia, muitos estudos aumentaram a circulagfio apds os anos noventa
do século passado, motivados pela Conferéncia das Nagdes Unidas sobre Meio Ambiente e
Desenvolvimenio — CNUMAD?®. O encontro estabeleceu um marco para andlises profundas
dos problemas de sustentabilidades da Amazdnia e da contestagio de politicas publicas
inversas a0 modelo de desenvolvimento sustentdvel. Atualmente, passados vinte anos é o
momento oportuno para apresentar novos estudos e comparar se aquele trato inicial permitiu

avangos significativos na dimensdo ambiental. De acordo com Fearniside (2006), o

® Esta Conferéncia Internacional sobre Meio Ambiente, ocorreu no estado do Rio de Janeiro-Brasil, e ficou
conhecida como a ECO 92, e exatamente ha 40 anos a Organiza¢do das NagBes Unidas abria as discussdes
sobre o Desenvolvimento Sustentivel no mundo, para maiores informacgBes consulta o link:
<http://unicrio.org.br/conferencéa-do-meio-ambiente-comeca—preparacaO-para-20~anos-da-revisao—de-marco-
da-onu/>
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desmatamento vem crescendo sistematicamente desde 1991, e as amplitudes variam de acordo

com a sensibilidade das politicas publicas e a conjuntura correspondente.

Quanto aos determinantes do desflorestamento, a modelagem com foco nos
municipios da Amazénia aparece nos trabalhos Margulis,® (2003), utilizando uma abordagem
sistémica com emprego dos dados do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatisticas — IBGE
para analisar a tendéncia temporal e os padrdes geograficos do processo de conversio florestal
em conjunto com as atividades produtivas (madeira; pecudria e agricultura), que utilizou
dados de painel para os censos demograficos de 1970 e 1996 complementados por
informagdes de custo de transporte e ecologicas. Rivero et al. (2009), estimando regressdes
lineares igualmente com. dados de painel mostrou que o desflorestamento é fortemente

correlacionado com a pecuaria soja.

Seguindo explorando a andlise empirica dos efeitos econdmicos sobre o
desflorestamento para os estados da Amazonia Legal — AL, Prates (2008), utiliza ferramenta
econométrica com dados cross-section empregando modelo de dados de painel, revelando que
entre os estados da federacdo que compdem a regifio, o desflorestamento ¢ desigual,
estendendo-se para uma andlise dentro dos estados, de acordo com os coeficientes das

atividades produtivas e demais variaveis consideradas.

Outros modelos, como o de defasagem espacial distribuida estimou mais de trinta
varidveis explicativas para um total de 399 municipios da Amazénia entre os anos de 1997 e
2001, e atestou significativo ajustamento dos regressores com a variavel dependente (estoque
de drea desmatada). O estudo indicou um elevado coeficiente de correlago entre a variavel

explicada e a varidvel independente “criagdo de bovino por Km*” (GRACIA et. al, 2004).”

Soares Filho e Britaldo Silveira et al. (2005), avangaram quanto a proposi¢io de
cenarios de desflorestamento para a Amazdnia com simulagiio espacial aplicando um modelo

integrador, que foi capaz de projetar os resultados nas regides de planejamento definidas e

® Maiores detalhes, consultar trabathos em andamento para discussdo publica no site do Banco Mundial,
verificar endere¢o www.bancomundial.org.br

" Outras varidveis neste estudo apresentaram elevados coeficientes de correlagdo, entre elas: distancia média a
rodovia asfaltada; densidade populacional; valor da lavoura por Km’; percentual da drea municipal plantada em
1997; indice de Governanca, o conjunto das demais foi reduzido por ajustamentos parciais e técnicas
estatisticas, a estas seis principais varidveis.
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utilizando a uma base cartografica de qualquer Sistema de Informagdes Geograficas — SIG®

para espacializar os resultados e produzir as intera¢des.

Novas espacializagGes por mapas tematicos também foram apresentadas por
Oliveria et al. (2009), depois de empregar modelo de analise fatorial para identificar os
principais clusters (regides), mais importantes, nos estados de Rondénia e Acre, destacando a
pecudria como principal atividade relacionada ao desmatamento na area de estudo. Os
determinantes em poélos de producdo agropecudria no estado do Acre, também foram
estudados por meio de modelo econométrico logit multinomial do desmatamento recente ou
parcial explicada também por fatores socioecondmicos (SANTOS; BRAGA; HOMMA,
2008).” A dinimica da paisagem alterada pelo desmatamento introduzido com a pecuaria foi
estudada entre 1984 e 2002, ¢ atestou que as politicas sustentdveis para a regifio central de
Rondénia, passam pela criagdo de areas de protegdo e corredores ecoldgicos (FERRAZ;
VETTORAZZI; THEOBALD; BALLESTER, 20053). |

Em geral, a literatura cientifica trata atualmente a questdo central do
desflorestamento como um problema sistémico, e estes avangos metodoldgicos néo
completaram 20 anos. Isto ocorria em parte 'porque existia uma grande dificuldade de
entender as interagdes complexas e dindmicas dos fatores causais do desflorestamento, de
outro porque algumas explica¢Ses eram mais especificas e por isso focada a uma determinada

regifo, ndo permitindo extrapolagdes e nem a construgiio de cenarios.

De outro modo, a crescente discussdo mundial sobre as questdes ambientais e
principalmente o maior entendimento de como elas afetam as relacdes homem/natureza ¢
homem/sociedade, possibilitou maior dedicagio a estudos que explicassem o fendmeno, isto
significou o avango na diversificacdo das pesquisas e do progresso metodolégico em todo o

mundo, e o problema do desflorestamento foi rapidamente teorizado (figura 1).

Além de oferecer uma discussdo atualizada sobre o tema, esta secdo foi além de
uma revisdo bibliografica, e estabeleceu um padrio de tratamento tedrico sintetizado, oriundo
dos préprios artigos revisados, uma estrutura de fluxograma, organizada como uma “arvore de

problemas” estruturada a partir de um problema central, objeto de investigagdo deste artigo e

Os mapas tematicos produzidos por este estudo encontram-se disponivel para acesso no site:
www.csr.ufmg.br/simamazonia
° 0s principais dados empregados no artigo sdo de estatisticas secunddrias nacionais e de acesso gratuito, dada
a similaridade na metodologia, a mesma fonte de informacdio, também serd utilizada para modelar os
determinantes no municipio de Moju.
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demais componentes, como a origem do problema e os desdobramentos deles. Todos os
elementos ou determinantes para o problema central foram identificados e agrupados em
fatores que adensam um subconjunto de fatores menores, mais que interagem entre eles

(figura 1).
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Figura 1. Estrutura de fluxograma dos principais fatores do desflorestamento abordados na
reviséo bibliografica

A literatura revisada forneceu os elementos fundamentais para a sistematizagdo de
novos estudos sobre a dindmica de desflorestamento, as variaveis destacadas constituem-se
nos principais fatores defendidos pela atual investigacdio cientifica, o cendrio atual é o de
modelagem dos problemas, mas o entendimento da interacio do conjunto das atividades foi o

caminho inicial e necessario para este avango (figural).

O exercicio final desta revisdo propds uma sintese dos fundamentos do problema

central “elevagfo das taxas de desflorestamento” '°

apresentado no retidngulo vermelho acima,
¢ a identificagdo das principais causas agregados em fatores subjacentes (retangulo maior em

azul), seguindo a andlise vertical para baixo estas causas estariam vinculadas a nivel

1% Neste artigo, toda a base de dados sobre desflorestamento pertence ao instituto Nacional de Pesquisa
Espacial — INPE, cujas estatisticas encontram-se disponiveis em nivel de municipio, mais detathes sobre as
informagdes publicas, verificar o site: http://www.inpe.br/.
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secundario de variaveis motivadoras (retangulos menores em azul). Nesse sentido, a literatura
agrupa um conjunto de causas secundarias a fatores principais que causam o desflorestamento

e testam metodologicamente pela proposi¢do de modelos esses fatores (figura 1).

Assim como as causas principais e secundérias, a academia também destaca os
efeitos principais do desflorestamento, que por sua vez sio agrupamento de fatores
secunddrios ou entendimentos como desdobramento ou de repercussdo menor. A andlise
vertical descreve bem o processo e vincula de forma hierarquica como os danos ou

consequéncias do desflorestamento estdio sendo analisadas pelas correntes teéricas (Figura 1).

Ao descrever o processo de forma resumida e simplificada do desflorestamento,
este artigo de forma nenhuma pretende ser conclusivo com o fluxograma, mas pelo contrario,
se apropria de tal anélise e consideragdes gerais em relagdo a uma equivaléncia de conceitos,
e aplica os fundamentos tedricos para uma proposta metodoldgica que contemple as
especificidades regionais, e principalmente para uma adaptagio em nivel de municipio, objeto

deste artigo, e que serd desenvolvido na préxima sego.

METODOS
O Modelo de Conversoes de Ecossistemas - MCE no contexto da economia foi a

metodologia empregada para analisar a dindmica e os determinantes do desflorestamento no
municipio de Moju-Pa. A referéncia pesquisada ainda apresenta uma lacuna quanto  pesquisa
em escala de municipio, 0 que exigiu uma apropria¢fo dos modelos tedricos, e a proposiciio e
estimagdo, de um modelo de regressdo linear multipla utilizando-se os escores fatoriais como

regressores ou variaveis independentes do modelo.

Nesse sentido, esta abordagem metodologica esta dividida em dois objetivos: de
um lado emprega-se o modelo matemdatico de andlise fatorial para avaliar o nivel de
correlacdo existente entre um conjunto de varidveis defendidas como relevantes pela
literatura, assim como, a sua possibilidade de ajustamento em fatores latentes. De outro, a
modelagem proposta utilizou os resultados da variabilidade comum para estimar os impactos
das atividades produtivas no processo de conversdes de ecossistemas no municipio de Moju-
Pa, o modelo de regressdo multipla empregado fez uso das técnicas de interdependéncia
avalizado pela revisdo tedrica e também com objetivo de assegurar maior confiabilidade nas

hipéteses classicas do modelo.
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ANALISE MULTIVARIADA COMO METODO ESTATISTICO

Os determinantes do desflorestamento como problema central exigiu um esfor¢o
tedrico que considerasse a explicagfio de variaveis subjacentes e o comportamento explicativo
simultdneo do seu conjunto, neste contexto, o estudo do objeto obrigou um ajuste estatistico
que envolvesse uma multiplicidade conceitual de variaveis e técnicas estatisticas para modelar
um ambiente complexo e com forte interdependéncia entre os seus agentes econdmicos e as

atividades produtivas.

As consideragbes conceituais sobre a analise multivariada e a diferenciagfo entre
as técnicas estatisticas devem ser ajustadas ao problema de pesquisa para fornecer as melthores
inferenciais. Quando a base de dados associada ao problema necessita realizar analise
simultinea de apenas uma Unica varidvel, estamos diante da Andlise Univariada — AU.
Quando a disposi¢do envolve duas variaveis simultdneas, Andlise Bivariada — AB, e quando o

numero de variaveis for maior que 2 (duas), Analise Multivariada — AM (figura 2).

Numero de Variaveis
—————————— 3

.
{ Andlise
O_,—»f*‘”"’” Univariada

Q,_\H_ Anatise

Bivartada

1 d
) Base de Anglise \
Problema de Pesguisa p Dados < I ~ Simuitanea

Andglise
Muttivariaca

L
|

Figura 2. ldentificacio dos processos conceituais da técnica estatistica de Analise
Multivariada.
Fonte: Adaptado a partir de (CORRAR et. al, 2009)."

O procedimento da Anélise Multivariada - AM permite simultaneamente analisar
um conjunto de varidveis sem a exigéncia inicial de uma determinago prévia de quais sdo
dependentes ou independentes em determinado modelo. A estrutura de correlagdo que a
técnica explora envolve uma andlise de interdependéncia da base de dados (via variaveis
selecionadas), e pode ser refinada com técnicas estatisticas apropriadas ao problema de
pesquisa (RODRIGUES; PAULO, 2009).

! Maiores detalhes conceituais e explicacdes da adaptacdo da figura, consultar a obra completa “Andlise
Multivariada” no capitulo 1, pp 2-3, dos autores CORRAR, L. J; PAULO, E; FILHO, J. M. D {coordenadores da
publicacdo).
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ANALISE FATORIAL - AF

O emprego da analise fatorial é uma técnica estatistica da AM que objetiva
analisar a estrutura das correlagfes de um conjunto de varidveis, e identificar fatores que néo
sdo diretamente observaveis, mais a partir de suas interdependéncias admitem a composi¢io
de estruturas de relacionamentos que explicam as variagdes no conjunto das variaveis

analisadas.

De acordo com Bezerra (2009), em termos gerais, a partir da AM ¢ identificado as
dimensbes de variabilidade comum, e um conjunto de wvariaveis fica subordinado a
correspondentes latentes, denominados de fatores. Ocorre que, um nimero extenso de
variaveis € vinculado a grupos menores, 0 que explica que o agrupamento ocorre por um

comportamento padrédo, simplificando estruturas complexas de relacionamento (figura 3).
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Figura 3. Identlﬁcac;ao dos processos conceituais da técnica de Anélise Multnariada
Neste sentido, a AF foi empregada com varias finalidades'® entre as quais:

mostrar um modelo adequado para analisar a interagdo num ambiente complexo; reduzir o

numero de variaveis com representatividade das varidveis originais; realizar a sumarizagio

* para maiores detalhes dos fatores extraidos da técnica de AM e suas diversas finalidades, consulta referencia
de “Andlise Multivariada” no capitulo 2, pp 74-78, dos autores CORRAR, L. J; PAULO, E; FILHO, J. M. D
{coordenadores da publicagdo).

60



das variaveis; escolher as principais variaveis ¢ a decisdo de empregar os fatores como
varidveis independentes para eliminar problemas de multicolinearidade'?, ou seja, o conjunto
destas agOes explica esta opc¢do estatistica, e sdo descritos quando o fluxograma das miltiplas

variaveis retorna aos seus respectivos fatores (figura 3).

Portanto a construcdo de uma proposta de modelagem sobre a dinidmica de
desflorestamento em nivel de municipio considerou apropriado o emprego da AF também por
outros fatores: o desconhecimento parcial dos inter-relacionamentos entre o conjunto de
varidveis admitidas no ambiente complexo da analise; a possibilidade de extrair regularidades
dos comportamentos das atividades produtivas consideradas ¢ por fim a possibilidade de
agrupamentos subjacentes manifestadas pela base de dados adotada para propor um modelo

matemético original ‘*e fiel 4 realidade pesquisada.

O MODELO MATRICIAL DA ANALISE FATORIAL

A importdncia do modelo mateméatico da AF reside em descrever a estrutura
l6gica linear das correlagdes entre as varidveis definidas na analise e os fatores, que em geral
substituirio por meio dos escores as varidveis originais, sem, no entanto perder o poder de
explicagdo e a sua importdncia interativa, e ainda oferecer relagbes subjacentes. Nesse
sentido, a compreensdo légica destas combina¢des lineares, entre as varidveis € 0s seus

respectivos vetores ou arranjos latentes esta descrita pelo seguinte sistema de equacdes

abaixo.
X3 =011Y1 T AY e . H 01V Yy T o€
Xy = A1 Y1 +A2Y2 vty Yy +¥p + €3
.......... (1)
Xm = Qm1 Y1 T AQnz Va2 .. ....+amp vy, + Yp + em
Em que a forma matricial:
x=a¥ +¢ 2)

2 para verificar as dedug¢bes matemdticas do modelo gue ajustam tal procedimento estatisticos, consultar Elian
(1998} e Hair et al. {2005).

¥ A possibilidade de apresentar uma contribuicdo original para o problema do desflorestamento, esta
associada a escala de analise da questdo e as consideragBes especificas apontadas pela andlise multivariada
pelo método da AF.
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Onde:

X3 1 a a Y2 €2
x= ;a= 21 kM y = ;e = 3)
xm 1 aml ank ym em

Em que:

x - constitui as varidveis manifestas ou valores observados na pesquisa, ou ainda o vetor
transposto com dimenséo (n x k), denotado por X = (X1, X2, +eceeen... Xm), @ chamada matriz de

respostas;

a — representa as correlagdes da matriz do tipo (p x k), das constantes desconhecidas,

denominadas de cargas fatorais;

y - variaveis latentes ou fatores comuns, denotado por Y = (v¢, V2, w...... ¥p), a chamada matriz

de fatores ortogonais, sendo q < p;
m - Serlam as m variaveis Xy, X ........ Xm associadas a valores observados;
p — correspondem aos vetores yi, v, ....... vp, explicativos dos escores obtidos.

e _significa o vetor transposto de avaridveis aleatérias ou vetor de componentes residuais,

denotado por E = (e, €3,...un........ em).

Para Ando (2009), o modelo matricial de AF de base ortogonal, sdo cominadas as
seguintes condi¢des: o nimero de fatores é menor que o numero de observacdes; os fatores
sdo ortogonais; a covaridncia dos vetores de erro s@o nulas; ndo deve haver correlacio dos
fatores com os vetores de erro; as medias nulas e varidncias unitarias dos fatores ¢ uma

condicdo necessiria.

A matriz x representa o vetor transposto com dimensdo (n x k), sendo uma

X1
., . ; Xy ‘g Al s

variavel padronizada do tipo x = ; que apresenta média zero e varidncia igual a um
xm

1 a11 A1k

dics iria d > — Q1 U2k

como condicdo necessaria depende de uma constante do tipo a =
1 25075 Onk
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Y1

- Y2 . ial e .
multiplicada por um fator y = com média zero ¢ varidncia um, sendo que a variavel

Ym
X1
X2 e : S ..
x= apresenta caracteristicas incomuns ao conjunto das varidveis do modelo matricial,

xm
por isso o fator nfo contempla 100% da explicacdo na varidvel, admitindo-se parte da
€
e ..
explicacdio parae = 2 que representa o termo de erro no modelo matricial (SYMONS et

€m

al., 2007; BEZERRA, 2009).

A EXTRACAO E O NUMERO DE FATORES

Para obtencdo dos fatores foi empregado o Método dos Componentes Principais —
MCP, que representa o mais atuante método de ajuste da matriz de correlagdo dos dados C . A
estrutura da varidncia e da covaridncia € explicada pelo método assim como a proposta de
reduzir os dados e apresentar resultados mais robustos para a interpretagfo. As relagdes
lineares das varidveis originais para reproduzir a variabilidade do sistema sfio fundamentais

para aplicacdo do método (WEGGE, 1996; PAULINO, 2012).

A seguir a base matricial da correlagdo:

1 Cio C1p
c=| 1 ol 4)
Cp1 Cp2 1

Em que:

A variavel ¢;;= ¢j;, representa a correlagdo entre X; e X;. Portanto, a soma dos
termos da diagonal e dos respectivos autovalores, é igual a p, correspondente ao numero de

varidvels X. A partir da matriz € , encontram-se os autovalores A; A e, Ap € seus

correspondentes autovetores ay a; ..., a, (PAULINO, 2012).
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. . . ~ . ~ 15
Portanto, os componentes principais sdo dados pelos autovetores da matriz de correlagiio °C,

descrito pela equagdo 4, ficando da seguinte forma:

Zi = a11X1 + a12X2 + e alep
Zz = a21X1 "‘i"aszz “fr e +‘a2po

)

Zp - avl X1 + apz XZ + e + app Xp

Em que:

Os valores a;; sdo representacdes lineares da matriz de correlagfo ¢, e os p

componentes principais.

Efetuando-se a transformagdes lineares dos valores X para Z, o que corresponde a

uma mudangca ortogonal, ficando assim descrita:

Xl = bll ZI + b21 Zz + o+ bp1 Zp
Xz = b12 Zl + bzz Zz e e pr Zp

(6)
Xp = b'lp Zl - bzp Zz + v 4 bpp Zp

Como os componentes principais precisam ser definidos para futura anélise
fatorial, e o critério de proporcionalidade vinculada com cada fator e a mudanca de sentido da

curva (ponto de inflexfio) do grafico “scree-plor'®”

, correspondem as técnicas adotadas pela
literatura, ou seja, a cada fator adicionado a anélise ocorre uma queda no seu percentual de
explicagdo, como a curva ¢ descendente algum momento a relacfio das varidveis autovalores e
o numero de componentes deixa de ser representativa (ANDO, 2009; BEZERRA, 2009; FAN,

et al., 2008; PAULINO, 2012).

L para explicagdes mais apuradas sobre a técnica de componentes principais, verificar em: FAVERO, P. L.;
BELFIORE, P.; SILVA, F. L. da; CHAN, B. L. Andlise de dados: modelagem multivariada para tomada de decisdes.
Rio de Janeiro: Elsevier, 2009.

0 termo refere-se a um critério do grafico de declive, momento em que ocorre uma suavizagdo da curva,
para melhorar a compreensdo, consultar “Andlise Multivariada” no capitulo 2, pp 86-87, dos autores CORRAR,
L. J; PAULO, E; FILHO, J. M. D {coordenadores da publicacdo).
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Um terceiro método existente e aqui escolhido para estabelecer o nimero de
fatores fo1 o de raiz latente ou também conhecido como Kayser-Meyer-Olkin. Para a
literatura, a exigéncia de aplicagio é a de que qualquer fator individualmente considerado
deve explicar a varidncia de pelo menos uma variavel (VALENTE et al., 2011). Para Bezerra
(2009), os fatores que apresentarem autovalor abaixo de 1,0 sfo ndo significativos e por isso
ndo podem substituir as varidveis originais, o que torna obrigatorio que os fatores para serem

escolhidos devem apresentar raizes latentes maiores que 1.
ROTACAO DE FATORES

Como existe a possibilidade da matriz de cargas fatorais proverem resultados com
problemas de significancia, foi empregado o método de rotagdo de fatores ortogonais do tipo
varimax de com duplo objetivo: o de evitar a correlagio entre os fatores por eixos
perpendiculares e reduzir a possibilidade de vinculagiio das varidveis apresentarem cargas

fatoriais elevadas para mais de um fator prejudicando assim a sua identificacsio (KANO et. al,

1992; BOYK, 1990).

Nesse sentido, procurando estabelecer uma solugdo que gerem fatores néo

correlacionados, a rotagdo ortogonal, tipo varimax é apresentada abaixo:
Xy =g Fxy+gupFs + +gmFxy + e

Xo =g Fx1+ g Fx*,+ - +gomFey + e

Q)
Xp = Gp1 Fri+ gpaFr 4 + gpmFrp + &

Dado que, F *, representa o novo i — ésimo fator.
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DIAGNOSTICOS DE VIOLACAO DAS HIPOTESES

A utilizagdo da AF requer algumas condi¢des para a sua viabilizagdo enquanto
modelo de extragio ''da variabilidade comum '*de um banco de dados, isto significa que ¢
exigido um nivel de correlagdo entre as variaveis analisadas onde um conjunto observavel p-
dimensional aleatéria (linha vetores Z), sdo relacionadas com um conjunto K-dimensional “x”
vetores fatores de nfo observaveis p-dimensionais vetores de erros, isto atenta em testar e

avaliar a significancia geral da matriz de correlag@io e comparar correlagdes parciais.
Avaliando a Andlise Multivariada

Esta validag¢do geral do modelo foi realizada por meio do teste de Kayser-Meyer-
Olkin" -KMO, que recomenda ou ndo recomenda a substituigdo do conjunto de varidveis
pelos fatores observados, ¢ ainda investiga se as correlagdes parciais entre os itens sdo
pequenas testando a prépria adequacio da amostra adotada, de acordo com emprego da

literatura (PISON et al., 2003; JIN, 2011).

O teste KMO, apresenta a seguinte estrutura matematica (PISON et al., 2003;
VALENTE, 2008; JIN, 2011).

LI
KMO = | 8
L3 Ly ®
vt j t j

Em que:

KMO = ¢ o coeficiente de correlacdio parcial, e valores acima de 0,50 validam a utilizagfo de

todos os indicadores da AF;

[ e j = sdo as estimativas das correlagdes entre os fatores.

7 Detalhes e regras praticas para o teste de suposicdes, verificar: HAIR, J. F. et al. Analise multivariada de
dados. 52 ed. Porto Alegre: Bookman, 2005.

18 Detathes, ver DILLON, W. R.; GOLDSTEIN, M. Multivariate analysis: methods and applications. New York: john
Wiley & Sons, 1984.

¥ Mais informacBes sobre os aspectos tedrico e matemdtico do teste consultar artigo PISON, G;
ROUSESSEEEUW, P. J; FILZMOSER, P; CROUX, C. Robust facto analysis. Journal of Multivariate Analysis, 2003.
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Um segundo teste adotado, refere-se a significincia geral da matriz de correlagio,
conhecido como teste de esferecidade de Bartlet °de testando a variabilidade comum de todas
as variaveis, sua estrutura esta disposta abaixo (PISON et al., 2003; VALENTE, 2008 JIN,
2011).

X =-—[n——1—————2———-(2p+5)]1n[R] 9)

Onde testa-se a hipotese nula,
Hy:R =1
Em que:
[R]= ¢ o determinante da Matriz de Correlacdo C;
[n] = ¢ o nlimero de observacdes; ¢
[p] = é o0 nimero de variaveis.

Apos a validagio do modelo geral de AM com os testes acima recomendados para
aplicagfio da técnica de AF, os respectivos fatores latentes extraidos substituirio o conjunto de
observacOes da base de dados, e os seus escores fatoriais foram utilizados como varidveis
explicativas para a modelagem do MCE, sendo os escores modelados como combinagdes

lineares adicionados o respectivo termo de erro, objeto da préxima se¢io.

MODELO ANALITICO DAS CONVERSOES ECOSSISTEMICAS - MCE
Modelo Teérico

Na revisdo da literatura foram identificadas, diversas varidveis que influenciam a
dinémica do desflorestamento, ¢ isto ja seria uma forte justificaria para o emprego da AM
como ferramenta estatistica na avaliagdo do fendmeno. No entanto, existem muitas interacdes

entre essas variaveis e para uma andlise simultdnea foi escolhido & técnica de AF para

* petalhamento das expressGes consultar artigo PISON, G; ROUSESSEEEUW, P. J; FILZMOSER, P; CROUX, C.
Robust facto analysis. Journal of Multivariate Analysis, 2003.
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. . ... ., . 21 ... , . .
dimensionar os principais fatores. As variaveis “ admitidas no modelo teérico MCE reduzidas

pela AF, encontram-se abaixo.
MCE; = f (AM¢, CA(,CFy,CM(,PCy, PDy, PPR,, BOV,, CAV}) (10)

Em que:

MCE, = Modelo de Conversdes de Ecossistemas, no periodo t;
AM = Atividade Madeireira, no periodo t;

CA ¢, = Cultivo do Arroz, no periodo t;

CF¢ = Cultivo do Feijéo, no periodo t;

CM ; = Cultivo da Mandioca, no periodo t;

PC, = Plantio de Coco, no periodo t;

PD . = Plantio de Dendé, no periodo t;

PPR ; = Plantio de Pimenta-do-reino, no periodo t;
BOV, = Pecuadria, no periodo t; e

CAV, = Carvdo Vegetal, no periodo t;

Quanto aos coeficientes das relagdes tedricas, admitisse grandezas diretamente
proporcionais, entre a expansdo das atividades produtivas ¢ o aumento das conversdes
florestais, ou desflorestamento (MCE). Esta hipotese esta associada com o modelo classico da
funcfio de producdo, onde as expansdes de atividades intensivas em recursos naturais (fator-
terra) aumentam as dreas desflorestadas, tipico de economias com baixo desenvolvimento

tecnologico e a agricultura tradicional como atividade base.

No entanto, analisada as interagBes entre as atividades produtivas, pode originar
relagdes de interdependéncia que se definem como complementar e concorrente, por isso
depois da aplicagdo do modelo fatorial, um redesenho das hipoteses classicas foram
necessarias, assumiu-se que o avango de determinadas atividades e a diminui¢do ou até
elimina¢do de outras estaria fortemente correlacionado, ao passo que a expansdo de algumas

atividades valoriza espagos produtivos e concomitantemente permite a consolidagfio da outra,

* paraa composicdo inicial do modelo tedrico foram estabelecido um numero de 24 atividades para analisar a
dindmica do desmatamento, aqui o modelo apresentado foi resumido, mais no capitulo de resultados, os
detalhamentos das a¢des para restringir o numero de varidveis sera explicador com maiores detalhes.
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isto explica as varidncias compartilhadas que os fatores ou dimensdes latentes assumidas por

meio do método varimax.

As hipdteses requerem agora um novo tratamento tedrico (redimensionamento),
pois a combinacgdo vetorial da matriz de correlagéo (equacdo 4) entre o conjunto de varidveis
(interdependéncia) reduzird o banco de dados a fatores latentes, ndo cabendo mais uma
andlise linear e independente. Portanto, assume-se como resposta provisoria, que todos os
fatores (varidvel endégena) exercem influéncia alternativamente diferente de zero, H,: E, #
0 e hipotese nula Hy: F, = 0. De que os fatores como varidvel independente exercem

influencia positiva ou negativa no desflorestamento, entre o periodo de 2000 a 2010.

Portanto, o modelo tedrico nfio garante o entendimento pleno das intera¢des
dindmicas que se deseja extrair das atividades produtivas, por isso o modelo estatistico de
regressdo multipla € proposta depois a utilizagio da AF como instrumento estatistico de

redugdo do nimero de variaveis consideradas para entender o problema.

Modelo Estatistico

Apés a determinagéo dos fatores, um dos principais objetivos para utilizar a AF, é
a decisdo de adotar os escores fatoriais como varidveis independentes com intuito de eliminar
problemas de multicolinearidade no modelo de regressdo linear, é o que defende os resultados
da literatura recente (ATICI, 2011; ARANDA, 2012; FURLAN, 2012). Uma forma geral para
descrever as relagdes lineares ¢ o modelo de regressio multipla®”, apresenta-se abaixo na

descrigdo de algebra matricial:

¢1 ZQO +91X11 +Q2X12 +“°+QkX1k + €4
¢2 =Q0 +.QlX21 +Q.2X22 +'“+Q'kX2k + €

....................................................................................... (11)
¢n Z.QO -i-.Qanl +Q2Xn2 +."+‘0‘an}£ + €n

“ Sobre modelos de regressao, consultar: NETER, J.; KUTNER, M. H.; NACHTSHEIM, C. J. E WASSERMAN, W.
Applied Linear Regression Models. 3rd Edition. Irwin, Illinois, 1996.
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A formulagdo matricial do modelo é representada da seguinte forma,

b =X+ e (12)
Em que:
$1 1 X1 X g €1
b = b2 X = 1 X Xog L= Q4 e = ez (13)
% N CU A a, en
Onde:

Esta generalizagéo descreve um modelo de regressdo multipla que inclui K + 1
varijveis, sendo uma dependente e K varidveis autdbnomas ou explicativas e mais o
coeficiente linear ou intercepto da equagfo acrescida do termo de erro. Apés a AF, foram
adotados os fatores e seus respectivos escores como variaveis independentes, com objetivo de
captar a realidade das mudangas interativas para as variaveis descritas pela equacfio (10), um

novo modelo entdo foi proposto e algumas condigdes e hipoteses sdo estabelecidas.

Admite-se que ¢ = MCE = A, na condi¢fio de adequagfio ao modelo teérico, e
para as varidveis autdbnomas X = F, admitindo os fatores como regressores do modelo. Nesse

sentido, a especificagio pela nova formulago matricial ¢ dada por:

A=FQ + € (14)
Em que
A 1 Fiy Fig Q €1
1= Az S F = 1 Fpq Fa s 2 € = €2 (15)
wo Ry R 2, e

Descri¢ao das varidveis e hipoteses classicas

A - constitui as variaveis manifestas ou valores observados na pesquisa, ou ainda o vetor
transposto com dimensdo (nx k), denotado por 4 = (4;,2,...4,). a chamada matriz de

respostas, ou seja, a variavel dependente do modelo;

* para analisar as dedugBes matriciais das funcées, consultar obra de CHARNET, et al. Andlise de Modelos de
Regressdo Linear: com aplicacdes; pp 5-46.
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F — representam as correlagdes da matriz do tipo (n x k), das constantes desconhecidas,
denominadas de cargas fatorais, variaveis independentes do modelo; sendo fixos seus

elementos com varidncia constante (SANTANA, 2005);
() - € o vetor-coluna dos parametros do modelo de regressio multipla e;

€ _ significa o vetor transposto de avariaveis aleatorio ou vetor de componentes residuais,
denotado por € = (eq, €, ... €,) ¢ assume-se a condi¢fo satisfatoria do Modelo de Regressdo
Linear Classico — MRLC** com normalidade para o termo de erro e distribuido normal
multivariada com média ou valor esperado zero E(e) = 0 e matriz de covaridncia constante
V(e) = 0?1 (FUREI, 1993). Outras hipéteses® exigidas sdo, a nfio autocorrelacdo entre 0s
etros cov (€, €, = 0% (t # h); ndo existe colinearidade entre pares das varidveis
explicativas, o que significa nfo admitir combinagfo linear exata, e as variaveis

indeépendentes sédo fixas e no correlacionada com o termo de erro.

RESULTADOS E DISCUSSOES
Esta secdo esta dividida em duas subseg¢des. Inicialmente os resultados da AF

revelam o conhecimento da estrutura de relacionamento das varidveis empregadas para
analise do problema de pesquisa, assim como a validade estabelecida de suas relagdes
complexas e a discussdo estatistica e tedrica da representatividade do modelo. Na segunda
subsecdo a partir da modelagem multipla — MCE sfo apresentados os principais coeficientes

técnicos e sua validade como estimadores eficientes, e o seu confronto tedrico.
ANALISE FATORIAL
Fonte de dados e ajustes iniciais

A validagiio do modelo de AM esta relacionada com a origem®, tratamento®’ e

ajuste”™ da base de dados empregada. Na aplicagdo da AF, os dados foram relativos as

* petalhamento das hipoteses Cldssicas do modelo de regressdo miltipla, consultar artigo, FUREY, a. M;

KOWALSKIb, C. J; SCHNEIDERMANC, E. D; WILLIS, S. M. A Pc Program To Aid In The Choice Of The Design Matrix

in Multiple Linear Regression. Int J Biomed cornput,vol. 33, pp 1-8.

* para discussdo destas outras hipéteses, que também contemplam o Modelo de Regressdo Linear Mdltipla,

verificar com maiores detalhes em: SANTANA, A. C. Métodos Quantitativos em Economia: elementos e

aplicacBes. Cap. 4, pp 160- 162, 2003.

% As estatisticas empregadas, no modelo de AF s3o todas provenientes do banco de dados agregados do 1BGE -

SIDRA, disponivel em formato de planitha Excel, em escalas de municipio, consultar link para acesso:

<http://www.ibge.gov.br/home/estatistica/economia/perfitmunic/2008/default.shtm>.

* 0s dados foram transformados em indices produtivos, com todas as variaveis relativizadas pela drea cothida.
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atividades produtivas provenientes da Pesquisa Agricola Municipal — PAM, Produgio da
Extracdo Vegetal e da Silvicultura - PEVS e, foram utilizados os indicadores de 4rea
plantada/colhida em formato de séries temporais para o periodo e 2000 a 2010. Inicialmente,
26 atividades foram selecionadas com o mesmo tratamento estatistico (indices produtivo),
porém a matriz de correlagfio e outros testes reprovou o emprego da AF, o que exigiu varios
ajustes para o grau de validagfio necessario, entre os quais a reducfio do nimero de varidveis
para melhorar o poder de explicagdo dos fatores e aumentar a associagio das varidveis

analisadas.
Validacdo da Interdependéncia

Inicialmente as estimativas da AF foram geradas pelo sofiware aplicativo
Statistical Package for the Social Sciences — SPSS?, para analisar a viabilidade geral da
estrutura de interdependéncia. Para o modelo final de AF o teste de KMO, foi da ordem de
(0,691) indicando um bom poder de explicaciio entre os fatores e as variaveis. O teste de
esfericidade de Bartlett’ foi significativo a (valor de Sig.0,0001), indicando elevadas

associagOes e sustentando a de aplicagiio da AF nas variaveis indicadas (figura 4).
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Figura 4. Comparagio dos testes KMO e Esferecidade de Bartlett empregados para
Diferentes modelos.

* 0 modelo final aqui analisado, estatistico e teoricamente, ficou ajustado com nove varidveis, sendo retiradas
17 varidveis inicialmente inseridas na Anélise Fatorial Exploratéria, porque apresentaram reduzida significancia
{matrlz de correlacdo) e teoricamente n&o representavam a estrutura produtiva do municipio de Mojd..

® Esta primeira etapa dos resultados, o SPSS versdo 19.0 foi o pacote estatistico empregado para gerar os
resultados e apoiar a tomada de decistes e aplicacio analitica.

® De acordo com a literatura, o valor de Slg, ndo deve ultrapassar 0,05, caso chega a 0,10, 0 emprego da
Analise Fatorial ndo € apropriado.
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Os modelos estimados foram sequencialmente ajustados, a retirada de variaveis
foi necessaria para aumentar o grau de correlacdo e adequar a exigéncia da AF. Inicialmente,
o modelo “a” estimado com 26 variaveis atestou baixo poder de explicacdo dos fatores, a
reducio do nimero de variaveis foi realizada para aumentou o total da Variancia Explica - VE
e o KMO, sendo o valor ndo significativo para aplica¢do do método (KMO < 0,5), portanto
um terceiro e tltimo modelo foi estimado C, apresentando KMO préximo do limite (KMO =
1), com nove varidveis e comunalidades altamente representativas para explicar a dindmica

do desflorestamento (figura 4).
A Dimensio Fatorial e Interpretagio dos Fatores

De acordo com a metodologia empregada, a matriz fatorial e as cargas
explicativas foram estimadas pelo software SPSS versdo 19.0, por meio da transformagio da
matriz de correlagéo, de acordo com o descrito nas equagdes 4,5,6, e 7 (se¢do metodologia).
Os valores representativos dos percentuais da varifncia acumulada e da varidncia total foram
os critérios utilizados para estruturar as dimensdes latentes do desflorestamento no municipio
de Moju. O ajuste estatistico adotado para definir as estruturas latentes, considerou um
percentual de varidncia explicada acima de 95%, o que foi reforgado pelo método de
componentes principais que comparou a soma das cargas fatorais e o limite de contribuigfo

percentual de cada fator (figura 5).

Grifico de Declive

E Método Kaiser = 3 fatores | T
< VaridnciaTotal

’

5 .. Explicada>95% .4

Y.

e -
R b

| Método Seree plot = 5 fatores ]

Critério do qutovalor

0 1 2 3 4 s 6 7 g S

Nimero de Componentes - Fatores

Figura 5. Métodos empregados para defini¢io do nimero de Fatores (Kaiser, scree plof e
percentual de varidncia explicada).
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Neste método as dimensdes fatoriais devem ter como suporte uma boa revisio
tedrica para garantir as andlises futuras do fator. Os quatro fatores retidos explicam mais de
95% da variancia das nove variaveis do modelo de AF, considerado altamente relevante para
uma aplicagdo posterior de regresséo multipla, onde o nivel de significincia exigido também é

de 95% de resposta das variaveis explicativas em relagdo varidvel explicada (figura 5).

A decisdo de empregar os fatores como varidveis independentes garantiu o
cumprimento de um dos pressupostos basicos do modelo de regressio linear, € uma anélise
mais detalhada da importancia de cada fator esta presente na (tabela-2). A matriz apresenta
nove fatores possiveis, coluna (3), e seus respectivos autovalores discutidos na sec#o
metodologia, assim como o percentual da varidncia, coluna (5), que estabelece um
instrumento visual de corte para os fatores e o percentual de varidncia explicada pelo fator de
forma acumulada, coluna (6) indicando elevada representatividade da varidncia total, o
coﬁjunto destas andlises permitiu a defini¢fo tedrica com éritério multiplos para a escolha dos
4 fatores que representam mais 95,157% da variéncia total dos componentes, coluna (6), o

que € altamente significativo para aplica¢do da AF e a continuidade da andlise dos seus

fatores (tabela 2).

Tabela 2. Matriz da varidncia total explicada pelo conjunto dos fatores obtidos pela andlise
fatorial fornecida saida do software SPSS 19.0.
1. Initial Eigenvalues 2. Rotation Sums of Squared Loadings

3. Componentes 4. Total 5. % of Variance 6. Cunuiative % 7. Total 8. % of Varance 9. Cumulative %

1 5.262 58.463 58,463 3,575 39,720 39,720
2 1,538 17,094 75,557 2,154 23,929 63,649
3 1,098 12,199 87,756 1,642 18,247 81,896
4 ,666 7,401 95,157 1,194 13,261 95,157
5 242 2,685 97,842

6 ,164 1,822 99,665

7 ,026 ,292 99,956

8 ,002 ,027 99,984

9 ,001 ,016 100,000

Notas*

1. Autovalores iniciais

2. Soma do quadrado das Cargas Rotacionais
3. Componentes ou 9 fatores possiveis

4. Auto valores dos fatores

3. Percentual da Vardncia

6. Percentual Cumulativo da Variancia

7. Auto valor rotacionado

8. Percentual da Varancia

9. Percentual Curmulativo
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A varidncia cumulativa deve somar 100%, coluna (6), ¢ o que assegura a
metodologia, mostrando a compatibilidade dos resuitados com os postulados da técnica. A
coluna (5), revela a importancia de cada fator ¢ suas respectivas contribui¢des percentuais na
varidncia; ja a soma da coluna (4), corresponde ao total dos autovalores iniciais, sendo que os
quatro fatores identificados respondem por 95,157% da varidncia dos componentes,
assegurando a sua significincia estatistica e a importancia na explicacio do problema (tabela

2).

Aplicada a técnica de componentes principais para extragdo de fatores
representativos da base de dados, o passo seguinte foi examinar as cargas fatoriais
significativas na matriz ndo-rotacionada, isto atestou a necessidade de isolar melhor as
varidveis dentro dos fatores porque foi diagnosticado um elevado numero de varidveis no
fator F1 da matriz ndo-rotacionada, superdimensionado sua atuagdio e impossibilitando a

leitura tedrica (tabela 3).

Tabela 3. Matriz comparativa de andlise fatorial de componentes n#o-rotacionada e
rotacionada.

1. Component Matrix 2. Rotated Component Matrixa
' 4. Component 5. Component

3. Varidveis
F1 F2 F3 F4 FR1 FR2 FR3 FR4
Madetra -,392 863 -,008 -,192 ,104 238 =795 -485
Arroz -,802  ,068 577 -098 -303 876 -045 -359
Feijdo =711 104 ,612 310 =275 0,941 -160 ,039
Mandioca 402 -713 382 -,377 238  -024 947  -063
Coco da baia ,758  -,100 ,144 ,587 494 -161 148 ,811
Dendé 870,195 ,367 -,069 924 -128 175 184
Bovino 946 230 -,009 ,048 806 -455 012 305

Carvio vegetal -918 -,115 -, 087 ,099 -,805 ,400 -,178 -,186
Pimenta do reino 852 395 283 -.143 972 -,185 -.008 ,067
Notas*

1. Componente Matircial ndo-rotacionado

2. Componente Matircial rotacionado
3. Variaveis
4 ¢ 5. Componentes

* F=Fatores
* FR = Fatores
Rotacionados
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Para maximizar o grau de correlagio de cada variavel com cada fator, ¢ facilitar o
isolamento ou vinculagdo ao fator foi aplicada de acordo com a metodologia a rotagdo
ortogonal varimax, os fatores agora rotacionados — FR permitiram melhorar a compreenso
das cargas fatoriais e a simplificagfio da estrutura fatorial e melhor especificagdo do modelo,

sem nenhum prejuizo para a variancia total e extraida e para as comunalidades (tabela 3).

As maiores cargas fatoriais identificadas na linha das variaveis vincula-se
automaticamente ao fator da matriz rotacionada, nesse sentido o FR1 é composto por quatro
atividades (dendé, bovino, carvéio vegetal e pimenta do reino). O segundo fator FR2 que
explica mais de 23% da varidncia tem como composi¢do o arroz e feijdo, o penaltimo fator
FR3 apresenta a madeira e a mandioca na composi¢éo ¢ a vinculagio do coco da baia ¢ feita

pelo FR4 e explica mais de 13% da varidncia dos componentes (tabela 3).
A Nomeacao dos Fatores

Nesta secdo as cargas fatoriais e as comunalidades determinam significativamente
a determinacdo dos nomes dos fatores, principalmente porque as relagdes de dependéncia
futuramente estabelecida no modelo de regressio miltipla facilitardo as analises das relagGes
de interdependéncia. Isto significa que dentro de um fator, relagdes de associagdes positivas

ou negativas também influenciam a anélise do modelo e o seu resultado (tabela 4).

Tabela 4. Matriz de andlise fatorial de componentes rotacionada.
1. Rotated Component Matrix

2. Fatores
3. Variaveis Projetos Agriculfira Interacdo de Plantagdo :
Agorpecuarios  Tradicional Subsisténcia Industrial 4. Comunalidades
Madeira ,104 238 ~795 -,485 936
Arroz -,303 ,876 -,045 -,359 ,991
Fegdo -,275 941 -,160 039 987
Mandioca ,238 -,024 947 -,063 959
Coco da baia ,494 -, 161 ,148 ,811 949
Dendé 924 -,128 175 ,184 ,934
Bovino 806 -,455 012 305 951
Carvio vegetal -,805 ,400 -,178 -,186 ,874
Pimenta do reino 972 -.185 -,008 067 983

Notas*

1. Componente Matircial Rotacionada
2. Fatores Nomeados

3. Varaveis

4. Grau de correlagdes
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No fator Projetos Agropecuarios as atividades do dend€ e pimenta do reino tem
maior influéncia (cargas fatorais de 0,924 e 972 respectivamente), seguida da pecudria bovina
e carvio vegetal, que apesar de variar juntos com os demais tem sentido oposto dentro do
fator, o que pode estar associado as fortes acGes de fiscalizagdo ambiental no municipio de

Moju para controlar desflorestamento e fechamento de carvoarias sem licenciamento (tabela

4).

O segundo fator foi denominado de Agricultura Tradicional apresentando
vinculag@o das atividades do cultivo de arroz e feijdo, com as maiores comunalidades do
modelo, explicando 99,1% e 98,7% respectivamente no grau de associag¢fo, o que descreve
uma caracteristica da atividade agricola no Moju. O terceiro foi denominado de Interacdo de
Subsisténcia e apresentou sentido oposto entre as atividades madeira e cultivo de mandioca,
com maior peso no fator (carga fatorial de 0,947), isto pode estar relacionado com pequenas
derrubadas de floresta para futuros rogados de base alimentar no municipio, como o cultivo da

mandioca se expande, a quantidade de madeira tende a diminuir com o processo (tabela 4).

O ultimo fator foi denominado de Plantagdo Industrial e teve apenas a atividade
do coco da bahia como predominante, 0 que esta associada a um ritmo estavel de plantio e
que as novas areas ndo estdo sendo incorporadas pela atividade (limitada pela reserva legal).
As cargas fatorais em geral apresentaram 45% do seu valor com escores acima de 0,30,

indicando um bom ajuste do modelo de AF (tabela 4).

As comunalidades que representam as associa¢des das variaveis pelos fatores, ou
seja, o quanto da varidncia das atividades € explicado pelo conjunto dos fatores apresentou
elevado coeficiente de significancia (p<0,05), em geral o nivel minimo admitido € de 0,5 para
este indicador, e a coluna da comunaliades indicou que o menor valor explicou 87,4% da

variagéo da atividade de carvdo vegetal (tabela 4).

Uma analise gréfica determinada pela interacdo das cargas fatoriais e sua
vinculagdo isolada com os fatores foi produzida para complementar analise da matriz
rotacionada. Os componentes que apresentaram cargas negativas foram ajustados nos
quadrantes inferiores, posicionando o fator relacionado, e os demais fatores que estdio

vinculados apenas com variaveis de escores positivos ajustaram-se nos quadrantes superiores
(figura 6)
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Figura 6. Resultado grafico da matriz de analise fatorial rotacionada, a disposi¢do das
variaveis e os respectivos componentes.

A rotagdo ortogonal do tipo varimax, garantiu a independéncia dos fatores
analisados, sendo que a varidncia foi redistribuida, estabelecendo uma nova estrutura de
cargas fatoriais, mais claras que permitiram o isolamento do fator. Para esta visualizagfo
grafica apenas as maiores cargas foram adicionadas no grafico e suas devidas posi¢des
maximizadas para eliminar cruzamentos, a figura tem ligagdes com a (tabela 4), e revela
estruturas de ligagOes tedricas importantes para a estruturagdio do modelo de regressio

proposto nas se¢des adiantes (figura 6).

Equacio Fatorial

Os quatro fatores juntos respondem por “95,15%” da varidncia total dos
componentes, sendo o fator 1 o mais importante, explica de forma individual 39,72% da
varidncia e tem na sua composicdio 4 atividades que caracterizam bem o desflorestamento

recente no municipio de Moju, as equagdes estimadas estdo descritas para este fator:

F, = Projetos Agropecuarios — PA (16)
Pimenta do Reino, = 0,972y +e, (17)
Dende, = 09245 +e, (18)
Bovino, = 0,806; +e; (19)
Carvdo, = —0,805; +e, (20)
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As variaveis explicadas pelo fator 2,

F, = Agricultura Tradicional — AT 2D
Feijéo; = 0,94‘1f2+es (22)
Arroz, = 0,876, + e, (23)

As variaveis explicadas pelo fator 3,

F; = Interagdo de Subsisténcia — IS (24)
Mandioca, = 0,947, +e; (25)
Madeira; = —0,7955, +eg (26)

As variaveis explicadas pelo fator 4,

F, = Plantacdo Industrial — PI 27)

Coco da Baia, = 0,811, +eq (28)

De forma agregada, a analise da matriz de cargas fatorais, a forte associagio
indicadas pelas comunalidades e a montagem sequencial das equag¢les fatorais permitiram
estruturar as bases para a especificacio do MCE, determinado por meio da regressio multipla
e ajustado pelos estimadores de minimos quadrados foi estabelecido que os fatores fossem a

parte deterministica do modelo, objeto da segunda parte dos resultados.

ANALISE DO MODELO - MCE

As compreensdes das relages tedricas sobre a dindmica do desflorestamento
definiu as relagdes funcionais, em deterministas e aleatérias, e estimou o seguinte modelo

econométrico, em forma linear ajustados com os regressores fatoriais:
MCE; = Bo + B1PAy+ PoAToe+ PB3lSze+ PaPly+ e (29)

Em que MCE; ¢ o modelo de desflorestamento no municipio de Moju em
quilémetro quadrado (Km?) para o periodo relacionado; 5, corresponde ao intercepto ou valor
médio do desflorestamento quando os fatores (PAy;; ATye; 1S3:; Ply) forem iguais a zero; os
B sdo os coeficientes estimados pelo método dos Minimos Quadrados Ordinarios — MQO e

medem a mudanga no valor médio de MCE, resultante da variagfo unitiria em um dos fatores,
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e mantendo constante o valor dos demais; os fatores (PAq; ATys; 1S3 Plyg) sfo as varidveis

explicativas ou regressores do modelo € o e, € o termo de erro ou componente aleatorio.
Resultados Estatisticos

A partir da especificagdo do modelo definido, na equagéo 29, da segfio anterior,
foram realizados os principais testes que validam as hipoteses classicas do modelo de
regressdo linear multipla empregado. A aplicacdo de modelos e outras técnicas estatisticas
exigem o cumprimento das suposi¢Ses e pressupostos para garantir a andlise dos resultados €

a utilizacfo dos estimadores como coeficientes preditivos eficientes.

Normalidade dos Residuos: o teste Jarque Bera - JB

A inclusfo deste teste foi de grande valor para esta pesquisa, porque em amostras
relativamente pequenas (desflorestamento recente) a sua exigéncia é maior para garantir a
validag@o dos testes “t” e “F”, ou seja, a validagéo geral do modelo enquanto instrumento de
predicdo. O teste JB avalia a hipotese de normalidade dos dados e seus resultados aceitam a

hipétese nula, de que os erros apresentam distribui¢fo normal (figura 7).

O teste JB segue uma distribuicio ¥? com n—1—K graus de liberdade,
assegurando um JB calculado da ordem de 0,380167 bastante inferior ao valor critico da
distribuigsio y?, tabulado em 11,07. Para outros comparativos da eficiéncia, atesta-se na linha
(Probability = 0,8268 > a) no relatério gerado pelo software Eviews, revelando valor de JB

probability acima de 5% e distribui¢o proxima a normal apresentada pelo histograma (figura
7).

L Series: Residuals
yd Sample 2000 2010
5 G Hipétese Observations 11
N 5;; Nula HO | 0.3801
3 Mean -1.94E-14
Median 5.515149
Maximum 52.59386
Minimum -47.31357
Sid. Dev. 28.99400
Skewness 0.368972)
Kurtosis 2466245
JamueBera 0.380167)
Probability 0.826890

Figura 7. Relatério de normalidade a partir da anélise dos residuos, o teste Jarque Bera.
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A area de aceitacfo da hipétese nula foi dada pelo destaque da seta, que inclui o
intervalo de avaliagfio e aceitacfio da hipOtese nula, e ao mesmo tempo estabelece o intervalo
da hipétese alternativa do teste (figura 7). A distribuicdo do termo de erro apresenta
distribuicdo normal, e ¢ centrada na média zero, sendo que os seus residuos variam de

minimum de -47.31357 a vm maximum de 52.59386.

A Variancia do termo de erro: o teste White Heteroskedasticity

O processo de geragdo de dados para o desflorestamento pode apresentar variancia
ndo constante, ou seja, dados com problemas de heterocedasticidades, e como a validagdo
geral do modelo depende desta ndo violagdo, procedeu a analise com resultados satisfatorios,
aceitando-se a hipotese nula de que os dados sdo homocedasticos por meio do teste F
(Probability = 0,8384 > «), isto garante que os desvios-padrdo dos estimadores nfio sdo
tendenciosos, as estatisticas T e F nfo sdo viesados e perfeitamente normais (figura 8).

O relatério do teste foi gerado pelo software Eviews que permite a sua corregiio na hipétese de
detectagdo do problema, de acordo com o teste a varidncia nfo altera sua largura quando os
valores de x aumentam (eixo das abscissas), o que indica regularidade e constincia na -

varidncia residual, ndo ultrapassando os limites inferiores e superiores ao longo da serie
(figura 8).
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White Heteroskedasticity Test:

F-statistic 0.433111  Probability 0.838404
Obs"R-squared 6.974298 Probability 0.539408

Figura 8. Relatorio de Analise da variancia, o teste de White Heteroskedasticity.
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Outro componente importante ¢ que ao longo da série os componentes residuais se
ajustam perfeitamente mantendo os valores Actual proximos do Fitted, isto garante que os
residuos parecem aleatdrios, ou nfo configuram a formacéo de padrdes, o que afianca que a
técnica de minimos quadrados € um método eficiente para modelar o problema do

desflorestamento no municipio de Moju (figura 8).

Correlag@o dos Residuos: o teste Durbin-Watson — DW

Neste teste, os dados referentes ao desflorestamento podem apresentar erros
correlacionados, pois, trata-se de informacgfes de natureza temporal, ¢ em se tratando da
dindmica do desflorestamento, um periodo pode ter influenciado altamente anos
subsequentes, decorrentes da presenca de politicas publicas, expansdo de atividades incentivas
pelo governo, ou intimeras alternativas. O relatorio do teste foi gerado pelo software Eviews
que permite a comparagio direta da hip6tese de correlagdo de primeira ordem ao nivel de 5%
de probabilidade por meio do teste F (Probability = 0,2838 > ). Segundo o relatério para o

MCE, foi aceita a hip6tese nula, de que os erros sdo ndo-correlacionados (figura 9).

|

! Aceita-se Ho 1

1
1
i
:
1]
1
¢ Jonade
i
1
1

Rejeita de 1 S (| Zonade | Rejeita
Ho Indecisio | Auséncia de Alstscorreiagaoi Indecisio | Ho
Autocorrelagio + \ ' : Autocorrelacio-
i § A\ |
0 ! : 2 ,70); i 4
61‘0,44 dU‘2,28 1,72 356
R-squared 0996983 Mean dependent var 3698.020

Adjusted R-squared  0.993211  SD. dependent var 301.5723
S.E. of regression 2484831  Akatke info criterion 9.547166

Sum squared resid 2469.755 Schwarz criterion 8728717
Log likelihood 4173583 F-statistic 2643317
Burbin-Watson stat 1704066  Probf-statistic) 6 000040
Imerted AR Roots 17

Figura 9. Relatério de Andlise da autocorrelagiio residual: o teste de Breusch-Godfrey
Correlation LM.

Analisando pelo critério das zonas de avaliagio da autocorrelagio, sio
identificados em tabela especifica para 0 numero de varidveis explicativas da regressdo k com

referéncia cruzada para o nimero de observagdes “n” do teste DW os limites inferiores e
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superiores nesta ordem (d1=0,44 e du=2,28), e o indice d estimado pelo soffware Eviews, que
gerou valor igual a 1,70 da estatistica DW, fazendo os devidos enquadramentos e testando a
hipétese de auséncia de autocorrelagdo aceita-se a hipotese nula de que nfo existe correlagio

serial dos residuos (figura 9).

Multicolinearidade das Variaveis Independentes

Um dos pressupostos fundamentais no modelo de regressfo linear, é que as
varidveis explicativas devem assumir seus efeitos de influéncia sobre a variavel dependente,
mais mantendo constantes as demais varidveis, no entanto, quando um par ou grupo de
variaveis sdo colineares, o efeito isolado fica prejudicado. Na dindmica do desflorestamento
as atividades produtivas analisadas podem sofrer fortes alteragdes de forma conjunta, no
entanto este problema foi eliminado porque os regressores do MCE foram as dimensdes

fatoriais e seus devidos escores.

No entanto, o teste de multicolinearidade foi realizado independente das
precaugdes anteriores, as medidas adotadas compararam os pares de correlagdes simples entre
as varidveis explicativas r2, é comparado com o coeficiente de determinaciio do modelo de
regressio R?. Por este critério, o coeficiente de correlacio simples das vaiaveis independentes
a0 quadrado foi comparado com o R, portanto foi rejeitada a hipétese de presenca de
multicolinearidade entre os fatores adotados no MCE, validando os procedimentos iniciais

adotadas na analise fatorial para estabelecer elementos preditivos.

Analise Estatistica do MCE

Os relatérios exportados pelo software Eviews para os testes de violacio das
hipéteses classicas do modelo de regressdo multipla foram todos suficientes, eliminando
qualquer problema estatistico que produzisse estimadores espurios, enviesados ou que nfo
validassem o0 MCE como um modelo apropriado para analisar a dindmica do desflorestamento

e reproduzir estimativas para andlise de cenarios (figura 10).
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1. Estatistica 2.\Valores 1. Estatistica 2.Valores

R-squared 0.995217 Mean dependent var 3605.627
Adjusted R-squared 0.952028 S.D. dependent var 419.2277

S.E. of regression 3743109 [Akaike info crtenon 10.38584
Sum squared resid 8406.519 | Schwarz critenon 10.56670
Log likelthood -52.12208 [F-statistic 312.0992
Durbin-Watson stat 2.232269 |[Prob{F-statistic) 0.000000

Notas:
1- Indicadores Fornecidos pela estimativa Eviews
2- Estimativas e pardmetros de andlise

Figura 10. Relatorio de Analise das Estatisticas Estimadas pelo Eviews.

A eficiéncia do modelo atesta-se por meio de estimadores nfio-viesados por meio
de comparagﬁe§ com os valores das estatisticas estimadas. O modelo MCE ¢ altamente
significativo para analisar o desflorestamento em Moju, a estatistica F de 312,09, ¢
-significante a 1% de probabilidade de erro (0 Ferico com 7 graus de liberdade igual a 5,59), o

que permite rejeitar a hipdtese nula (figura 10).

Os valores referentes aos critérios de Akaike € Schwarz foram baixos, isto indica
excelente ajustamento do modelo e assegura que a especificagdo foi apropriada ao problema .
analisado. As varidveis independentes exercem forte influencia na resposta ao
desflorestamento no municipio, o coeficiente de determinagfo ajustado aos graus de liberdade
R?= 0,9920, indica que mais de 90% das alteragbes no ecossistema do municipio sdo

explicadas pelas dimensGes fatoriais empregadas no modelo, ceteris paribus (figura 10).

Analise Econdmica do Modelo de Conversdes de Ecossistemas.

Os resultados do MCE especificado em se¢des anteriores atesta elevada
significdncia na explicagio do fendmeno do desflorestamento no municipio de Moju e
apresenta todos os sinais condizentes e justificado pelos postulados teéricos, dado o grau de
interagfio atestado no modelo de andlise fatorial. Na leitura dos parmetros, todos foram
significativos a 1% de probabilidade de erro atestando alta representatividade na explicagdo
do fendmeno estudado e em média o desflorestamento recente se deu torno de 3.641Km? no

periodo analisado considerando nula (valor = 0) a participagéio dos demais parimetros (figura
11).
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1. Dependent Variable : MCE

2. Method: Least Squares

Date: 05/24/12 Time: 16:38

3. Sample (adjusted): 2001 a 2010

4. Included Observations: 10 after adjusting endopoints
5. Convergence achieved after 6 iterations

6. Variable 7, Coefficient 8. Std. Erro 9.t-Statistic 10. Prob

C 3641466 2040535 1784564  0.0000
PA 2287223 28.85367 7926973 0.0014
AT -139.7854 9719310 -14.38223  0.0001

1S 107.8871  11.89573  $.06939%  0.0008

Pl 193.0158  26.76913  7.210388  0.0020

Notas:

1- Vartdvel Dependente: Desfiorestamento;
2- Método empregado: Minimos Quadrades Ordindrios ~ MQO;
3- Amostra Ajustada;

4- Varidveis incluidas apss ajustes;

5. Convergéncia alcangada apds 6 interagdes;
6-Varaveis adotadas;

7- Coeficientes estimados;

8- Erro padr3o das varidveis;

S- Estatistica—t;

10- Probabilidade.

Figura 11. Par@metros estimados e estatisticas de probabilidade do MCE estimado pelo
Eviews.

Os coeficientes do MCE explicam a magnitude de variacfo no desflorestamento-
quando os fatores variam em uma unidade. As explica¢des na dinidmica de conversdes de
ecossistemas no municipio de Moju captam por meio dos fatores estimados, qual o impacto
em Km® de uma unidade estimulada no fator analisado, considerando sua contribui¢do de
forma isolada sobre o desflorestamento, ou seja, ceferis paribus para o conjunto dos demais

regressores (figura 11).

As variagdes individuais sfio importantes porque descrevem o impacto
independente de cada fator sobre o processo de conversdo florestal. Nesse sentido, o
coeficiente técnico dos Projetos Agropecudrios - PA em Moju foi da ordem de 228,72
indicando que para cada estimulo em uma unidade no setor, a dindmica de desflorestamento
sofre impulso de 228,72 Km*/ano, no mesmo sentido, mantendo constante o efeito dos demais
fatores, isto isola o fator, como o principal estimulador das conversdes de ecossistemas no

municipio (figura 11).

O pardmetro que faz a leitura da Agricultura Tradicional - AT apresentou sinal
negativo em relagdo ao desmatamento, pois na andlise de interdependéncia do modelo de
analise fatorial, tal resultado foi captado pela interagfio das variaveis. No MCE o coeficiente

foi negativo em 139,78, o que indica que caso as politicas publicas no municipio estimulem
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(aumento de incentivos) a agricultura tradicional em uma unidade, a resposta a este estimulo

promove uma redugéo de 139,78Km?/ano no desflorestamento, ceferis paribus (figura 11).

O pardmetro de Interagdo de Subsisténcia - IS apresenta coeficiente positivo,
indicando que teoricamente estimulos neste fator respondem em mesmo sentido para as
conversdes florestais, ou seja, uma elevagdo de uma unidade no pardmetro — IS, causa
desflorestamento que se eleva em 107,88 Km?/ano, ceferis paribus os pardmetros projetos

agropecuarios, agricultura tradicional e plantagfo industrial (figura 11).

O par@metro Plantagfo Industrial — PI exibiu comportamento positivo e também
condizente com o postulado tedrico dos fatores do desflorestamento, o coeficiente técnico
estimado foi da ordem de 193,01 é o terceiro maior estimador do MCE, assegurando que as
mudangas que resultem em aumento do estimulo das plantacSes industriais em uma unidade,
estimulam as conversdes de ecossistemas em 193,01Km2/an0, ceteris paribus os demais
pardmetros, o que representa forte participagfio deste fator na explicacio da dindmica de

conversdes (figura 11).

O MCE estimou os impactos no desflorestamento decorrentes de estimulos nos
fatores e a sua magnitude foi determinado pelo coeficiente técnico dado pela equacfio de
regressdo multipla. Assumindo que os estimulos variam em uma unidade, com agfio isolada
dos pardmetros e que a expansdo das atividades produtivas utilizam &reas novas para
processos de conversdo, a partir desta condigdo foi estimada a evolucio dos incrementos

anuais do fator e a sua relagdio com a 4rea de floresta atual no municipio de Moju.

ANALISE DE CENARIOS DO DESFLORESTAMENTO

Secundariamente para a analise de cendrio foi defendido que o estimulo futuro
para as atividades produtivas de acordo com o modelo, manteve constante a interagiio entre 0s
fatores e excluiu, com base na realidade do municipio, a possibilidade de mplementar algum
instrumento de politica ptiblica de compensagdo ambiental, entre as quais, a recuperaco de

areas degredadas, as politicas de reflorestamento e recomposicio florestal, etc.

A proposta de modelagem analisou quatro cendrios para o municipio de Moju. O
primeiro fator denominado de Projetos Agropecudrios corresponde nesta se¢fo ao Cendrio A

— CA, e foi analisado com base nas estimativas expostas pelo parimetro, ¢ apresentou o maior
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impacto no desflorestamento recente, indicando que no ano de 2020, metade da floresta
remanescente do municipio tera sido convertido em atividades produtivas. Um estimulo anual
de uma unidade impulsiona as dindmicas de converses em torno de 284.9 Km® ceteris
paribus, nesse ritmo as areas remanescente de florestais teriam um duragdo de apenas 18 anos
(figura 12).
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Figura 12. Estimativas dos incrementos anuais do desflorestamento e reducfio das areas de
florestas, sob a dtica dos Projetos Agropecudrios.

As trajetorias do desflorestamento acumulado estfo vinculadas ao eixo principal
em caracteristica ascendente e o vetor area de floresta possui vinculac@o ao eixo secundéario e
tendéncia descendente, as trajetorias se interligaram em 2019, quando 2848 Km? de novas
areas de ecossistemas terdo sido inseridas em atividades produtivas. De acordo com o modelo
fatorial, as atividades com maior impacto foram dendé, pecudria bovina e a pimenta-do-reino

na explicagdo do CA (figura 12).

O Cenério B — CB, corresponde aos valors das estimativas do fator denominado
de Agricultura Tradicional e sfo positivas para as conversdes florestais, a dindmica das
atividades no municipio atesta que as inversdes no setor podem reduzir o desflorestamento e
contribuir para um aumento da area de floresta. Os cultivos de arroz e feijdo se incentivados
apresentam diminuigio do avango das conversdes de ecossistemas de em 131,58 Km?, o que

representa uma excelente politica para conter o desflorestamento municipal. (figura 13).
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Figura 13. Estimativas dos incrementos anuais do desflorestamento e reducfio das édreas de
florestas, sob a dtica do Fator Agricultura Tradicional.

Nesse sentido, as curvas dos vetores ndo se interligam, exatamente porque a
contribui¢do do pardmetro ¢ inversamente proporcional ao desflorestamento. Os estimulos
nessa atividade contribuem para consolidarem as areas de plantio de arroz e feijdo, e
concomitantemente contribuem para uma dindmica de sucessdo florestal que restabelece a

area desflorestada no municipio de Moju num periodo equivalente ha 40 anos (figura 13).

Os estimulos as atividades de agricultura tradicional valorizam os produtores
locais e desmobilizam o emprego do fator terra para outras atividades, estabelecendo
condigdes objetivas para producgio e comercializagdo. Quando o fator altera em uma unidade,
os reflexos sdo de diminuigio no desflorestamento em 131,58 Km?, ceteris paribus. sto
representa que na comparacio com outras atividades, & agricultura tradicional exerce menor

impacto no processo de conversdes (figura 13).

O Cendrio C — CC corresponde a dindmica do pardmetro estimada para o fator
Interacgdo de Subsisténcia, mantido constantes as demais variaveis, a cada ano apenas 83,84
Km® sio desflorestados no municipio proveniente de extracdo de madeira e expansio de
plantio de mandioca. A leitura do coeficiente indica que a interagfio das trajetérias levaria em
torno de 30 anos para converter um pouco mais de 2500 Km?® de novas areas para e nesse

mesmo ritmo somente em 2070 a expansfo para novas dreas utilizadas nas atividades de
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madeira e mandioca esgotariam, isto assegura certa subsisténcia e sustentabilidade no uso do

recurso terra (figura 14).
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Figura 14. Estimativas dos incrementos anuais do desflorestamento e reducfo das 4reas de
florestas, sob a 6tica da Interagdo de Subsisténcia.

O Cendrio D — CD apresenta atividade as estimativas do fator nomeado de
Plantagio Industrial, que expde a atividade de coco como unica dentro do fator, € o
pardmetro de desflorestamento ascendente na regressio, mantido constante as alteragdes nas
demais varidveis até¢ ano de 2020 ocorreram &s interagdes entre o incremento do
desflorestamento e a redugfo da édrea de floresta. Os estimulos no setor expandem a produgio
para 263,44 Km?*ano ¢ em 2030, a area de floresta seria exaurida para atender as expansdes

do setor, mantendo constante o efeito das demais atividades (figura 14).
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Figura 15. Estimativas dos incrementos anuais do desflorestamento e reducio das areas de
florestas, sob a ética da Plantagio Industrial.

As conversdes dos ecossistemas segundo a modelagem apresentam quatro
perspectivas de andlise. Primeiramente foi avaliada a significincia e coeréncia teédrica das
variaveis (pardmetros estimados), seguida da magnitude de altera¢des no meio fisico para
variagdes unitarias nos regressores, e posteriormente a relago desse impacto nos estoques de
florestas do municipio sob a hipétese de expansio para novas areas e finalmente, uma leitura
da interagdo dos cendrios, analisando a evolugio conjunta dos pardmetros e as expectativas

futuras.

Considerando a érea de floresta como uma varidvel exégena ao MCE foi possivel
identificar elementos comparativos para analise da dinimica do desflorestamento. Nesse
sentido, a expansdo dos projetos agropecudrios isoladamente contribuiu para o maior impacto
na conversdo de novas areas, influenciado por uma politica nacional expansionista de uso
sustentavel do biocombustivel — PNPB, a cultura do dendé acelerou as conversdes florestais

no municipio ¢ liderou o processo de desflorestamento em Moju.

Um forte indicativo dessa expansdo, ¢ a simulagdo dentro das hipbteses
estabelecidas, onde seriam necessarios apenas 19 anos, ceteris paribus, para que as areas de

florestas fossem totalmente dizimadas na condi¢io de todos os fatores produtivos fossem
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totalmente convertidos para a produgéo agropecudria, caracterizando o cendrio dos Projetos
Agropecuarios. Na comparago com os demais pardmetros estimados, a expanséo dos plantios
industriais a exemplo do coco da baia, ocupa a segunda colocacio entre os fatores com maior
magnitude de conversdes de ecossistemas, com o coeficiente apresentado em pouco mais de
20 anos as areas de florestais ndo existiriam, em decorréncia de estimulos a este setor, ceferis

paribus, caracterizando o cenario CD das Plantagdes Industrias (figura 16).
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Figura 16. Estimativas da redugfio das 4areas de florestas, um enfoque comparativo dos
parametros.

O cenario CC da Interacio de Subsisténcia aponta para situagio bem melhor na
comparacdo com os cendrios CA dos Projetos Agropecudrios ¢ CD das Plantacdes
Industrias, pelo coeficiente estimado a interagdo das atividades de extragdo de madeira e
plantio de mandioca pelo ritmo apresentado, necessitariam de pelo menos 60 anos de
atividade intensa para exaurir os recursos florestais, 0 que revela que a principal cultura da

agricultura familiar oferece tem menor impacto no desflorestamento do municipio (figura 16).

Com relagéio ao envolvimento do agricultor tradicional, outra condi¢do no MCE
atesta para ganhos comparativos dos produtores, as plantages de arroz e feijio contribuem

para a diminuigdo do desflorestamento, pois apresentaram relagfio inversa com a variavel
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determinada. Incentivos na agricultura tradicional permitem a organizagio da producgfo e
maior fixacdo a terra, diminui¢io da especulagio fundidria e diminui¢dio da pressdo por

vendas e explora¢éo de novas 4reas, caracterizando o cenario CB.

CONSIDERACOES FINAIS
A dindmica de desflorestamento no municipio de Moju foi determinada a partir de

uma estrutura de relacionamento vetorial representada por quatro dimensdes fatoriais com
vinculag3es significativas de nove variaveis empregadas no modelo, que juntas explicaram
mais de 95% da varidncia total, isto significa que as varidveis contempladas pela analise
multivariada apresentaram um elevado nivel de interdependéncia que se ajustou

automaticamente para responder as mudangas na conversdo de ecossistemas.

O ajustamento no modelo fatorial foi necessario para isolar o conjunto de
varidveis que explicam a dindmica do desflorestamento recente no municipio, identificando os
principais vetores nesta ordem de importincia quanto a intensidade dos escores fatorais
estimados: projetos agropecudrios; agricultura tradicional; interaciio de subsisténcia e

plantacdo industrial.

No entanto, a compreenséo da dindmica do processo de conversdo em Moju néo
ficou condicionada apenas a identificac@io dos principais determinantes apontados pela analise
fatorial. Foi proposto um modelo econométrico MCE para estimar os impactos dos fatores no
desflorestamento do municipio entre os anos de 2000 e 2010 e a sua relacio com os 1.460

Km? de novas areas convertidas em atividades produtivas nesse periodo (INPE, 2012).

O MCE concluiu que o pardmetro “projetos agropecudrios” apresentou o maior
coeficiente de resposta sobre a variavel determinada, isto significa que os estimulos recebidos
pelo conjunto de atividades vinculadas ao fator responderam fortemente como causa do
desflorestamento, com razdes justificadas pelo mercado consumidor ¢ o incentivo de politicas
ptblicas especificas na regifio. Com um desflorestamento médio no municipio de 3.605,62
Km® no periodo analisado, a contribuicdo dos PA foi em torno 284,89 Km%ano quando

recebeu estimulos unitarios e sem a influéncia dos demais fatores.

Uma das principais atividades dos projetos agropecudrios que aumentou de forma
linear o desflorestamento foi a ampliagio das areas do plantio de palma do dendé no
municipio, que inicialmente, ocupavam 1.914 ha e no ano final do perfodo analisado ja

somavam 8.322 ha, com crescimento unitrio na ocupaco de reas de 3,35 vezes. A média da
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expansdo das dreas de plantio ficou em torno de 6.193 ha/ano e o crescimento da cultura
assim como a sua vinculagdo para o aumento do desflorestamento estd associado
principalmente a atuago de grandes empresas de extragdo e industrializagdo do 6leo de palma
(IBGE, 2012).

As atividades de plantio do dendé nos ultimos dez anos em Moju cresceram em
mais de 300% e estdo diretamente associados com a dinimica de conversdes de florestas. As
novas areas foram sendo incorporadas para atender a logica do mercado sob um enfoque
monocultivo e mobilizando muito recurso na regidio, tendenciado pelas grandes empresas
como Marborges, Agropalma, Biopalma, BioVale e as prestadoras de servigos da Petrobras e
do grupo chinés no municipio tem estimulado a abertura de 4reas que nfio estdo recomendadas
pela zoneamento agroecoldgico, isto explica a grande influencia desta atividade na dinimica

de conversdes de ecossistemas.

Esta logica de mercado comegou a integrar a produgdio familiar rural para
aumento do plantio da palmeira do dendé, por meio de projetos vinculados nas areas da
agricultura familiar casado com incentivos fiscais, tendo em vista que 64% populacio de
Moju esta na zona rural. Esta populagfo rural de 44.803 vive uma nova relagio de produgio e
reprodugéo familiar e de vinculo com a terra, com consequéncias diretas no desflorestamento
recente, as areas de produgéo agricola foram sendo convertidas em plantio da palma do dendé
¢ novas areas para produgfo de alimentos foram sendo abertas pelos produtores, que em

funcdo da grande expansdo da cultura ficaram cercados pelo plantio (IBGE, 2012).

As condicionantes de mercado ao aumento do desflorestamento se estendem para
as questdes de demanda externa ampliada por inumeras utilidades nos setores de alimentos,
lubrificantes e cosméticos. As estruturas de mercado estabelecidas pelos plantios em grande
escala, igualmente oferecem uma boa resposta para o aumento do desflorestamento, na
medida em que pressionam uma valorizacdio do fator terra, e venda subsequente em &reas
onde a derrubada j4 aconteceu, o campo esta limpo para o plantio e tenham medidas acima de
50 ha. Isto explica também a expansdo da palma para areas onde o ecossistema predominante

eram pastagens, que dentro do fator aparece com significativa expressio.

A relagdo de aumento do desflorestamento pelos projetos agropecudrios também
esta relacionado com o pardmetro da agricultura tradicional que segundo analise do MCE

contribui para diminuir as conversdes de ecossistemas florestais quando incentivada em uma
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unidade para 139,78 Km?/ano, ceteris paribus, para as demais influenciais, o que ressalta a
importincia em investir na agricultura familiar como politica piblica de combate efetivo as
conversdes florestais, porque os produtores familiares sfio os agentes multiplicadores de
processos ¢ a geragdes administram a complexa relagfo recursos limitados versus necessitadas

ilimitadas.

Outra questdo concluida com a modelagem € a suspeita da expansdo dos grandes
projetos agropecudrios, basicamente associado as atividades de dendé e pecuéria bovina para
areas de produgdo de lavouras. O crescimento de estabelecimentos de criagio bovina foi
multiplicado em 17 vezes justificando um crescimento absoluto do rebanho de 27.500 cabecas
em 2000 para 51.131 cabecas em 2010, a0 mesmo tempo em que a agricultura tradicional
representada pelo plantio de feijdo e arroz reduziu suas 4reas plantadas de 800 ha e 500 ha na

sua maior drea cultivadas para 300 ha e 200 ha, respectivamente (IBGE, 2012).

De um lado, as agBes de politicas publicas, como do Programa Nacional de
Produgdo e Uso do Biodiesel — PNPB criado em meados de 2004 com o intuito de envolver os
agricultores familiares na produgfo e com perspectivas de maiores rendas, promoveu certa
desmobilizagéo da produgdo tradicional explicando em parte a queda da 4rea plantada das
culturas de feijao e arroz. De outro, a pressio por éareas para expandir a criagio de bovinos e
atender demanda externa de animais vivos pela empresa AgroExport com sede da filial em
Belém, mais com entrepostos de comercializagdo e fazendas no municipio de Moju, tem
promovido a expansdo da atividade em larga escala no municipio e priorizado grandes

investimentos com reflexos também nos processos de conversdo de ecossistemas.

A conclusdo retirada do modelo proposto pode ser avigorada quando compara-se
o aumento da participagdo da na pauta do produto “outros bovinos vivos” pela empresa
AgroExport, foi identificado que no ano de 2006 US$ 23.630.827 com participacio relativa na
pauta daquele ano de 7,24, em quatro anos depois o mesmo produto j4 havia vendido US$
153.400.713 e a participagdo na pauta subiu para 32,82%, tornando-se o principal produto
exportador por Belém em valor (MDIC, 2012).

Estas estatisticas revelem fortemente a importancia que o capital privado atribuiu
para o produto, no entanto, para aumentar as exportagdes novas areas precisam servir de
criadouro e engorda dos animais, o que refor¢a a pressdo por terras no municipio de Moju,

entdo as terras ja descampadas passam por um novo processo de valorizacio culminando na
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venda e procura por novas areas, ou também o financiamento do capital estimula recentes
conversoes de florestais promovidas diretamente para a criagdo de bovino ou indiretamente
para acessar novas areas de plantio para lavouras ocupadas por agricultores que venderem

suas terras explicando um ciclo identificado pelo MCE.

A analise fatorial revelou intera¢Ses importantes para o entendimento da dindmica
de desflorestamento em Moju, o pardmetro Interacdo de Subsisténcia composto pelo plantio
de mandioca e a extragdo de madeira revelou caracteristicas importantes. Dentro do fator a
relagfio destas atividades de mesma intensidade apresentaram sentidos opostos, isto estaria
associado para o problema de conversdo de ecossistemas que a retirada de madeira tem um
papel inicial de reserva de valor, mais como o estoque é conhecido, posteriormente predomina

o plantio de mandioca nestas areas e outros ciclos subsequentes também s#o revelados.

O pardmetro de IS foi o que menos causou desflorestamento, levando em
consideracfio que o estimador AT apresentou relagdo inversa com a varidvel dependente. Para
o municipio de Moju esta condi¢iio estaria associada com o predominio da pequena
agricultura na frente destas atividades, que hoje possuem 1.531 estabelecimentos

agropecudrios no grupo de atividade da lavoura temporaria com no méximo quatro médulos
fiscais de 25 ha cada (IBGE, 2012).

A combinac¢fio de investimento neste fator da IS pode ndo apenas prolongar os
efeitos da extingio de florestais no municipio, para daqui hd 60 anos segundo as estimativas,
como também acusam ser uma das melhores politicas piiblicas para fortalecer a populagio do
meio rural, pela fixa¢@o do produtor ao campo e a possibilidade de consolidacio da atividade
de mandioca que teve grande oscilagdo no periodo analisado, incentivos neste pardmetro

elevam o desflorestamento em apenas 107 Km?/ano, ceferis paribus (IBGE, 2012).

Outras aferi¢des do modelo estdo associadas ao elevado crescimento do plantio de
coco no municipio, com utilizacdo média de 6.746 ha/ano, a andlise do pardmetro da PI
revelou que os incentivos nesta cultura resultam num desﬂorestaménto de 193,01 szlano,
ceteris paribus. Os grandes projetos de plantio estdo associados com direcionamento
industrial pela empresa Sococo em drea plantada de aproximadamente 5.000 ha ou o
equivalente a 70% de toda a 4rea ocupada pela cultura, entre 2000 e 2010 a produgiio também

s6 vem aumentando, e como ja existe uma limitagdo na area da empresa por conta da reserva
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legal, produtores familiares ajudaram a expandir a cultura no municipio, contanto com uma

venda garantida para a empresa Sococo (IBGE, 2012).

Portanto, as interagles reveladas em torno do modelo de andlise fatorial
permitiram explicar porque no municipio de Moju existe um predominio dos grandes projetos
como causa direta do desflorestamento e quais foram os principais impactos das publicas
direcionados ao municipio, e ainda como reverter, a dindmica atual por meio de instrumentos
inclusivos de incentivos, assisténcia técnica direcionada e garantia de mercados para produtos

com foco na produgéo agricola familiar.
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4. PADROES ESPACIAIS DA CONVERSAO DE ECOSSISTEMAS A PARTIR DA
DINAMICA PRODUTIVA NA ZONA RURAL DE MOJU-PA

RESUMO
A expansdo das atividades econdmicas no municipio de Moju, analisadas entre 2000 e 2010,

apresentou forte intensificagfo produtiva em diferentes zonas no meio rural, com distintas
ocupagdes, e a0 mesmo tempo grandes extensdes de monocultura. Algumas culturas
notadamente receberam mais investimentos, apoiadas pelos capitais internacionais e politicas
publicas para atender o crescimento da demanda internacional. O comportamento expansivo
das atividades para 4reas de elevada fragilidades ambiental, o efeito substitui¢io de culturas e
principalmente o processo de conversdo de ecossistemas foram analisados para compreender a
dindmica espacial do desflorestamento. As novas areas incorporadas ao processo expansivo
no periodo analisado, a identificago de espagos com predominio de monocultura e as zonas
de crescimento medidas em Km?, das 4reas produtivas dos principais determinantes do
desflorestamento, contribuiram para atingir o objetivo geral deste artigo. A andlise
supervisionada das imagens de satélite do tipo SPOT de resolugfio 2,5 mts e o cruzamento
vetorial da evolugdo dos shapes de desflorestamento do INPE entre 2000 e 2010, empregando
o software SPRING 5.2 com auxilio de varios mapas teméticos permitiram a classificacdo ¢ a
identificagdo das classes, e o estabelecimento das principais zonas de conversdes da meio
rural, assim como explicar, o avango da cultura do dendé como a principal atividade no meio
rural em éreas frageis e a substitui¢do de culturas com aceleradas alteracSes nos ecossistemas

do municipio.

Palavras-chave: Classificacdo Superviosionada; Pixel; Imagens de Satélite; ArcMapl0;

Padr&es Espaciais.
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SPATIAL PATTERNS OF CONVERSION OF ECOSYSTEMS FROM THE
PRODUCTIVE DYNAMICS OF THE RURAL ZONE OF MOJU -PA

ABSTRACT
The expansion of economic activities in the city of Moju, between 2000 and 2010, showed a

sharp increase in production in different zones of the rural area, with different types of
occupations, and concomitantly, large-scale monocultures. Some cultures received noticeably
more resources, supported by international capitals and public policies aimed to meet the
increase in international demand. The expansion of the activities to areas of high
environmental fragility, the effect of the cropping system of alternative cultures, and
especially the process of conversion of ecosystems were analyzed for an understanding of the
spatial dynamics of deforestation. The new areas incorporated to the expansion process in the
analyzed period, the identification of spaces with predominance of monocultures and the
growth zones measured in Km?, of the productive areas of the main determining factors of
deforestation, contributed to the achievement of the general objective of this article.
Supervised analysis of SPOT satellite imaging with a resolution of 2.5 mts and the vector
crossing of the evolution of the deforestation shapes of INPE between 2000 and 2010, using
SPRING 5.2 software, with the aid of various thematic maps, allowed the classification and
identification of classes, and the establishment of the main zones of conversions in the rural
area. They also explained the expansion of the culture of palm oil as the main activity in the
rural environment, in fragile areas, and the system of alternative cultures with accelerated

changes in the ecosystems of the city.

Keywords: Supervised Classification; Pixel; Satellite Images; ArcMap10; Spatial Patterns.
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INTRODUCAO

A andlise sobre a dindmica de desflorestamento no municipio de Moju envolve
uma série de varidveis que podem ser agrupadas em componentes principais, isto permitiu
maior entendimento dos processos de conversdes dos ecossistemas, sem, no entanto
desconsiderar a importancia de uma definigfio espacial do processo. A compreensdo da logica
de transformacéo da paisagem natural em paisagem antropizada estd diretamente relacionada
a expansdo das atividades econémicas, e o local onde elas estdo ocorrendo, o que fornece uma

leitura espago-temporal complementar aos tratamentos convencionais.

No municipio de Moju os espagos produtivos no meio rural sofreram muitas
alteragdes nos ultimos dez anos com influéncias diferenciadas, tornando dificil precisar as
explicagdes dos determinantes do desflorestamento quando a escala do objeto investigado
diminui. Nesse sentido, a tentativa de entender como se processam tais modifica¢des no uso
da terra no municipio exige um tratamento multivariado que visualize tanto os aspectos
quantitativos da alteragdo das areas como qualitativo revelando a concorréncia entre as

culturas e demais atividades produtivas no municipio.

O componente espacial da analise tem uma importancia funcional na dindmica do
desflorestamento do municipio, porque é a unidade fisica onde atuam simultaneamente as
forgas de atragdo e repulséo estabelecidas pelas diferentes realidades na zona rural. O poder
de explicacdo do componente estd além de suas caracteristicas estruturais, o espaco fisico
permite integrar multiplas dimensdes da dindmica do desflorestamento captando seus efeitos

subjacentes e imperceptiveis na auséncia de um tratamento no espago e tempo.

O desflorestamento recente em Moju exigiu uma andlise que fosse capaz de
combinar a relagdo da evolugdo do ambiente representada por mudangas fisicas com diversos
vetores que estabelecem permanentemente interagdes com as transformagdes ocorridas no
espaco caracterizando os vinculos associativos e a direcdo ou sentido dos efeitos sobre o

desflorestamento no municipio.

A necessidade de compreender a destinagio das areas desflorestadas tem
importéncia crucial para dimensionar o impacto das atividades produtivas associadas a
dindmica de conversdes dos ecossistemas no municipio de Moju. Nesse sentido as

transformacdes de paisagem apresentam elevada correlagdio com os pardmetros econdmicos
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explicando padrdes de uso da terra e ao concomitantemente alimentam novos processos de

conversdes.

A dificuldade na analise dos padrbes do desflorestamento consiste em definir um
ambiente complexo, integrado e dinfmico de uso do solo funcionando sob um enfoque
interativo de vérias politicas publicas e ainda com forte influéncia da demanda externa e
efeitos diretos do capital estrangeiro nas conversdes de Moju. A combinaciio de vetores
georreferenciados e andlise supervisionada dos espagos territoriais se apresentam como
ferramenta importante na espacializagdo do desflorestamento recente, assim como o

entendimento das conversdes na area de estudo considerada.

O tratamento espacial do desflorestamento implica ainda em relacionar causas e
efeitos dessa dinamica sobre as mudangas no uso do solo promovidas pelas atividades
produtivas no municipio. A expansfo dessas atividades intensivas no fator terra constitui-se
em vetores potenciais da extensdo da cobertura florestal e dos seus Processos sucessionais,

estabelecendo uma forma de medir a interferéncia produtiva nas mudangas de paisagem.

A compreenséo da dindmica do desflorestamento é um processo histérico de
evolugdo do uso do solo e reserva inimeras respostas para o avanco das conversdes florestais
no municipio de Moju. Em algumas 4reas rurais é notavel o processo de substitui¢do de
atividades, ja em outras areas, a expansio teve como consequéncia a homogeneizagdo de
culturas, que precisam ser avaliadas na magnitude de sua expansio, considerando o €spaco ¢

tempo de modificag@o da paisagem.

As conversOes entendida a luz dos acontecimentos temporais, conferem um
carater dindmico do desflorestamento no municipio de Moju, na medida em que permitem
discutir como as atividades produtivas influenciam, se estabelecem e principalmente
dinamizam os espagos fisicos. Nesse sentido, quais sdo os padrbes espaciais de
desflorestamento em Moju decorrentes do avango das atividades produtivas? Quais sdo as
medidas do desflorestamento associadas as atividades produtivas no municipio? Quais as
medidas desse desflorestamento ou poligonos vetoriais que podem ser atribuidos a expansio

das atividades predominantes no municipio?

A dinamica do desflorestamento evolui na zona rural de Moju estabelecendo
padrdes espaciais com forte influéncia das atividades produtivas, as zonas de expansdo e

consolidagdo produtivas néo foram os {inicos espagos a sofrerem a mudanca de ecossistemas.
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De maneira principal os padrdes se explicam pela combinago de conversdes de grandes 4reas
cercados de pequenas conversdes florestais, sugerindo que a expansdo das culturas de
exportagdo associadas aos projetos agropecudrios permitem padrdes de visualizagSes em
clusters norteando a légica espacial da modelagem de ecossistemas, e que combinadas com
um maior espalhamento das atividades de cunho familiar, sustenta secundariamente que os

padrBes espaciais sdo resultados diretos da interagfo sdcio-produtiva na zona rural.

Em termos gerais, este artigo analisa a formag¢fio de padrdes do desflorestamento
recente e dimensiona o impacto espacial das atividades produtivas como determinantes das
conversdes de ecossistemas entre 2000 e 2010, na zona rural de Moju. Especificamente
pretende-se, identificar as principais zonas das atividades produtivas; dimensionar o impacto
na utilizagdo de 4reas incorporadas aos processos produtivos e comparar os teméticos da area

de estudo para quantificar o avango das novas conversoes.

Além desta introdugfo, este artigo esta organizado em quatro secdes. A revisio
dos principais estudos sobre os processos de desflorestamento no aspecto espacial ¢ sua
interagdo com as atividades produtivas. Na segunda secfio, a definicdo metodoldgica e a
metodologia de andlise vetorial e descrigo do soffware empregado na técnica de classificagio
supervisionada. Na terceira se¢fio, os resultados e as discussGes sobre as técnicas utilizadas. A
Gltima se¢do apresenta os comentarios, discussdes e sugestdes de politica piblica para a

compreensdo da dindmica espacial do desflorestamento.

REVISAO DA LITERATURA

O emprego operacional das imagens de satélites para analisar processos
evolutivos de uso da terra esta ganhando relevéncia nos estudos espaciais, porque permitem
estimar dreas de plantio em diferentes espagos e comparar o crescimento entre culturas ou
demais atividades produtivas. O potencial oferecido vai além da medi¢fio de poligonos ou
estabelecimento de zonas produtivas, quando o objeto é o desflorestamento, a analise da sua

dindmica fornece elementos espectrais para identificar padrdes do uso do solo.

Uma parte da literatura especializada discute o problema de forma técnica
limitando-se ao desenvolvimento de modelos de validacio das metodologias e empregos de
software especificos, porém com avangos notérios na resolugdo e precisio de medidas

espectrais. Nesse sentido, o Sistema de Informagdes Geogréficas — SIG tem permitido aos
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usuarios, 0 avango necessario para representar fenémenos do mundo real a partir da
modelagem de dados geogréaficos. A outra discussdo tem favorecido a incorporagdo de
elementos agregadores na andlise dos fendmenos, buscando aproximar a leitura
computacional da realidade sistémica composta pela diversidade interativa social e as relagdes

com o meio fisico bidtico e abibtico.

A literatura aponta uma grande caréncia de trabalhos como uso de imagens de
satélite associado a mudangas espaciais, com esta finalidade os trabalhos de Agarwal et. al
(2005), empregando critério de modelagem hierarquica bayesianos para estudar processos de
desmatamento foram importantes na definicfo tedrica. Este estilo de modelagem melhora as
interpretacdes ecologicas e permite efetuar as comparagdes intertemporais desejaveis quando

0 objetivo € cominar as atividades produtivas associadas & transformagéo da paisagem.

Em andlise sobre o processo de ocupagdo da Amazdnia no espago e tempo, e
procurando explorar as diferengas intra-regionais no uso da terra como fatores determinantes
do desflorestamento, as anélises espaciais identificaram como causas, as atividades de
pastagem, agricultura temporaria e permanente em quatro zonas espaciais: em toda a
Amazdnia; Arco de maior densidade populacional; Amazdénia Central, onde as novas
fronteiras estdo localizadas ¢ Amazodnia Ocidental. As conclusdes destes estudos atribuem as
mudangas da paisagem a fatores relacionados a organizagdo de sistemas produtivos com
fortes diferengas em espago e tempo no desflorestamento (AGUIAR; CAMARA; ESCADA:
2007).

A combinagdo de informacOes sobre as taxas de desflorestamentos com as
imagens de satélite e pesquisas de campo com classificagiio supervisionada apresentaram
grandes vantagens na defini¢do dos determinantes do desflorestamento e em apontar
estimadores eficientes. O desflorestamento no sul do México tem revelado ao longo dos anos
que as comunidades se incentivadas permitem auxiliar as instituicbes governamentais a
manter a floresta em pé em troca dos valores financeiros recebidos pela atividade de
silvicultura, estes resultados tem sido monitorados por pesquisas de campo nas 4reas onde
varias comunidades receberam o apoio institucional (GARCIA; JANVRY; SADOULET;
2005).

A importéncia da analise espacial com a decisfio das comunidades em promover o

desflorestamento sdo elementos importantes para considerar na geografia das conversdes
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florestais. O desflorestamento nesse sentido ¢ uma condicio que depende da decisdo das
comunidades, do valor da terra, das suas condi¢bes e atributos fisicos e do desflorestamento
total da comunidade, estes elementos em conjunto determinam agdes coletivas e em

determinados espagos para as conversdes (GARCIA, 2007).

Modelos que examinam tanto a distribuicdo espacial da perda da floresta e o
montante total do desmatamento dentro de determinadas comunidades, revelam a importancia
conjunta ou associagdes que influenciam e determinam o desflorestamento. Estes fatores
indicam que as conversdes de florestas para atividades produtivas tem apresentado variadas
caracteristicas, que dependem da natureza juridica da terra, da localizagfo e processos de
valorizacdo e do proprio entendimento das comunidades com relagdo ao futuro da terra, ou
seja, a escolha de conversdo da floresta também € uma decisdo de racionalidade econdmica
embutida e decidida socialmente (ANGELSEN, 1999; GARCIA, 2007).

Além das consideragdes sobre o potencial social das comunidades adjacentes ou
que também promovem o desflorestamento, outras varidveis sdo crucias para o entendimento
da dindmica de desflorestamento, sdo as conclusdes de trabalhos sobre o desflorestamento
tropical que empregaram diversos mapas tematicos e testes qui-quadrados para validar a
significdncia entre variaveis, além de permitir a exibi¢fo de camadas compostas em Sistemas
de Informagtes Geograficas — SIG para identificar e acompanhar os atributos de resolugéo
espacial (GARCIA, A. J; JANVRY, A; SADOULET, E; 2005).

O uso interdisciplinar dos mapas tematicos tem auxiliado na defini¢do mais
precisa do desflorestamento, e o tratamento de imagens de satélite e sua vetorizagio tem se
tornado importantes ferramentas para, dimensionar o quantitativo das conversfes, identificar
os determinantes da dindmica de desflorestamento e estabelecer associagdes funcionais que

expliquem a auséncia ou presenga do fendmeno em determinada area (ECKERT et. al, 2011).

A combinagfo vetorial utilizando o Sistema de Processamento de Imagem com a
correcdo geométrica e indice de vegetac@o a partir da classificacdo, filtragem e avaliagdo de
precisdo de imagens sfo as técnicas mais empregadas para estabelecer os atributos de base
dos poligonos. A literatura emprega em escala estas técnicas do ambiente de SIG, para
analisar as relagdes entre as varidveis expressa como camada de dados aplicando

intensamente a modelos de conversdes de ecossistemas (ENTWISLE et. al, 2008).
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A literatura recente norteia para estudos sobre analises da sensibilidade do uso do
solo, apontando padrdes e discriminando as principais diferengas, estas técnicas do ambiente
em SIG investigam como os padrles estruturais sfo identificados no tempo e espago. A
aplicacdo da técnica combinando simultaneamente analise intertemporal de imagens de
satélite e dados socioecondémicos podem ajudar os decisores de politicas publicas em suas

formulagdes para combater o desflorestamento (CELENTANO; SILLS; VERISSIMO: 201 ).

Estes trabalhos tem procurado demonstrar que a espacializa¢do permite identificar
para o caso da Amazodnia brasileira que existem exceg¢des ao processo padrdo de expansdo das
conversdes na regidio. A combinagdo de analises intertemporais das mudancas no uso do solo
e o efeito gerado depois do processo de conversdo sobre o bem-estar da regidio tém refletido
algumas melhorias para aqueles municipios de base mineral, localizados no sudoeste da
regido (CELENTANO; SILLS; VERISSIMO; 2011).

Qutros trabalhos que objetivaram estimar a emissdo de Gases de Efeito Estufa -
GEE pela perda de floresta, a partir de ratificacdo da Convengio Quadro das Nagdes Unidas
sobre Mudanc¢a do Clima — UNFCCC, acelerou a expansfo na literatura do uso das técnicas
de geoprocessamento como principal avaliador do estoque florestal. O emprego de novos
sistemas operacionais com suporte de estacBes de recep¢do de imagens de sensoriamento
remoto e com excelentes padrdes de precisdo cartografica ja tradicional nestas avaliagdes e
com elevado significdncia estatistica para prognéstico ambiental (ACHARD; BROWN;
DeFRIES; HEROLD; MURDIYARSO; SCHLAMADINGER; SOUZA; 2007).

Esta abordagem metodol6gica com tratamento supervisionado ou ndo das imagens
de satélite € o unico enfoque pratico para mensurar as mudangas na cobertura florestal e no
uso do solo em nivel nacional e internacional. A quantificacdo com certa precisdo das areas
desflorestadas associadas a expansfio de atividades econdmicas, os métodos consequentes
para estimativas do inventario de GEE e os estudos para identificar areas com diferentes
niveis de degradacdo ambiental, sdo os principais produtos oriundos da recente literatura com

o uso das tecnologias de SIG (ENTWISLE; RINDFUSS; WALSH; PAGE; 2008).

Aplicando as técnicas do SIG por meio de geoprocessamento de imagens, os
trabalhos de Entwisle et. al (2006) e Etter ef. ol (2006) analisaram as ocupacdes de fronteira e
as mudangas no uso do solo no Sudeste Asidtico e América do Sul, respectivamente. Os

resultados apresentaram conclusdes semelhantes em ambientes espaciais distintos, pois foi
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possivel estimar as taxas de incremento do desflorestamento, identificar os principais vetores

econdmicos das conversdes e indicar dreas com maior pressdo para a continuidade da pressio.

Para medir o desflorestamento de pequenos agricultores, em comunidades
especificas a combinagdo e modelagem espacial empregou a combinagio de estudos
integrados de sensoriamento remoto com dados de pesquisa prim4ria a partir de levantamento
em propriedades de produtores rurais, estimando a dindmica quantitativa das conversdes de

ecossistemas entre 2000 e 2004 (WYMAN; STEIN; 2010).

Seguindo objetivos semelhantes que incluiam também a identificacio das
atividades responséveis pela substitui¢do da floresta, os trabalhos relatando estudos de caso
sobre a Sumatra e Indonésia tem indicado forte uso das geotecnologias para explicar a
dindmica de conversbes. O apoio das imagens de satélite tem permitido ndo apenas o
monitoramento a longo prazo do desflorestamento, mais indicar, acompanhar e verificar
sistemas de mudangas de carbono florestal, assim como os servicos ambientais dele
decorrentes (WHITTLE; QUEGAN; URYU; STUEWE; YULIANTO; 2012).

A diversidade de trabalhos em torno das especificacdes técnicas do
geoprocessamento permite efetuar comparagdes para avaliar e aperfeicoar metodologias de
mudancas espaciais. Recentemente as técnicas vém sendo empregadas com mais intensidade
para estimar o potencial de carbono em todo o mundo, e principalmente induzir a politicas de
compensagdo por meio de reflorestamento para dreas ja alteradas e mesmo estimular a
premiagdes, remuneragdes ou transferéncias de valores monetarios para aquelas economias
que tem adotado a preservaco como politica (WHITTLE, 2012; ETTER, 2006; LAAKE;
2004).

A literatura também tem utilizado o sensoriamento remoto e o SIG para identificar
os locais que apresentam elevadas taxas de desflorestamento cedendo grande importancia para
as varigveis quantitativas. A importincia dos resultados destes estudos consiste na
consideracdo de abordagens de analise local, considerando apenas as alteracdes no mapa
tematico cobertura do solo, 0 que complementa outros estudos de modelagem sobre as

mudangas de paisagem e indicam a confirmagdes supervisionadas nas areas indicadas
(PATRICK; LAAKE; AZOFEIA; 2004).

A literatura recente avangou claramente nas técnicas de identificacfio, alteracfio e

medi¢do de mudangas no uso do solo, ¢ em sistemas de geoinformagio em SIG, com reflexos
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estendidos aos modelos espaciais para explicar com maior precisdo as intera¢des nos
ecossistemas. Como as areas de estudos guardam suas especificidades, os modelos e estudos
revisados apenas ampliam as possibilidades de aplicagdes, e reservam novidades para cada
nova espacializagdo problematizada, a se¢fo seguinte apresenta os aspectos metodolégicos

para determinac&o dos padrdes do desflorestamento na zona rural de Moju.

METODOS

DOS FOCOS DO DESFL(?RESTAMENTO ‘ AOS PADR()ES ESPACIAIS DE
CONVERSOES DE ECOSSISTEMAS NO MUNICIPIO DE MOJU

Esta se¢fio objetiva descrever um tratamento analitico a partir da concepgio de
espago absoluto®!, como o descrito a seguir na macrolocalizag#o deste artigo, que considera as
coordenadas geograficas e os limites territoriais como elemento de localizagfio. A combinacio
com elementos dindmicos observaveis, caracterizando dindmicas de fluxo e estabelecendo o
que na literatura denominam-se como espago relativo™, estes interligados ou com presencga de
vinculos caracterizados por redes. Portanto, esta metodologia empregou ferramentas de SIG

para modelar a dindmica de desflorestamento em espagos absolutos (SANTOS; 1985).

A modelagem no espago’ se constitui numa superficie continua sobre a qual os
fendmenos estudados ocorrem, ou seja, sdo estruturas matriciais®® para localizar pontos,
linhas, poligonos, fluxos, objetos e a partir deles identificar relagbes funcionais e nio
funcionais capazes de apontar trajetorias sustentaveis ou nfo sustentiveis. As representacdes
de tais fendmenos em espago absoluto e relativo permitiu analisar o fenémeno do
desflorestamento sob a dtica da sua geografia ¢ dindmica espacial, assim como a identificacio

dos padrdes das conversdes de ecossistemas (CAMARA, 2005).

* Verificar maiores detalhes do conceito em SANTOS (1985). Espaco e Método.
2 ndem “
*A modelagem espacial empregada neste artigo partir da ideia de representaciio computacional de dados
geogréficos, ou seja, € uma resposta ao problema de como traduzir os fendmenos do mundo real para
ferramentas e Sistemas de Informac3o Geografica.
*0 espago é representado por uma matriz A{i x j), que descreve i{colunas) e j(linhas), com caracteristica e
atributos individualizados, e com leitura especifica de cada coordenada pelo SIG.
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AREA DE ESTUDO

Aspectos da localizac¢io

A analise da dindmica de conversdo de ecossistemas foi realizada na

macrolocaliza¢do do municipio de Moju como referéncia de estudo, este criado pela lei

Estadual n° 279, de 28 de agosto de 1856, possui uma fisiografia atual > de 9.093,85 Km® de

area, ap6s sofrer desmembramento territorial para a criagdo dos municipios de Breu Branco e

Goianésia do Pard. De acordo com o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica — IBGE, o

municipio de Moju se localiza na Mesorregido do Nordeste Paraense e Microrregido de

Tomé-Act, apresentando as seguintes coordenadas geograficas, na latitude sul 01°53°10"" e

48°46°00"" de latitude oeste (figura 1).
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Figura 1. Area de estudo e identificagdo dos municipios fronteiri¢os na zona rural de Moju.

* Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica — IBGE.
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O municipio de Moju limita-se geograficamente: ao norte com Abaetetuba e
Barcarena; ao sul com o municipio de Breu Branco; a leste os municipios sdo Acard e
Tailandia e na sublocaliza¢io de oeste faz fronteira com os municipios de Baifio, Igarapé-Miri
¢ Mocajuba (figura 1). Administrativamente, o municipio pertence a Regifio de Integracéo -
RI **do Tocantins, remete ao processo de colonizagéo antigo do estado do Pard e esta inserida
na éarea de maior densidade populacional, com forte dindmica de exploracio de recursos
naturais ¢ atualmente enfrenta forte processo de imigragdo, grande investimento na

homogeneizagéo de espagos produtivos ¢ elevado interesse do capital privado internacional.

Aspectos da Area da Pesquisa

A denificfio da espacializagfio para as visitas técnicas ¢ os 380 pontos de coleta,
assim como a adogdo dos procedimentos da classificagdio supervisionada partiu dos resultados
da pesquisa do Censo Demografico ¥, que permitiu cobrir terriotorialmente o municipio em
formato georreferenciado, adotando a base shape file, integrada ao mesmo formato de SIG da
pesquisa. O planejamento de setores censitarios foi ajustado perfeitamente para garantir a
densidade demogréfica na menor unidade territorial formada por area continua, definidas nas

zonas urbanas e rurais do municipio de Moju (figura 2).

Os dados foram desagregados por setor censitario para identificar a concentracio
de pessoas/total de residentes para orientar a pesquisa de campo nas zonas com maior
densidade populacional. O municipio de Moju possui 71 setores, dos quais 30,98% sdo
urbanos € 69,01% s&o classificados como rurais, com 25.162 mil pessoas residindo nas cidade
€ 44.856 mil pessoas na zona rural e uma taxa geométrica de incremento anual entre 2000 e

2010 de 2,84%, registrando uma populagdo de 52.941 em 2000 e 70.018 em 2010 (figura 2).

*® Verificar o decreto de criagdo na Secretaria de Estado de Integracdo Regional — SEIDURB.
*7 Consultar para maiores detalhamentos, a metodologia da Base de InformacGes do Censo Demogréfico 2010,
em resultados da Sinopse por setor censitario, IBGE.
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Figura 2. Densidade demografica, setor censitario e pontos de coleta na zona rural de Moju.

Ao norte ¢ a leste do municipio encontra-se a maior densidade populacional,
incluindo os setores da sede do municipio, 0 que pode estar relacionado com a maior
disponibilidade de rodovias presentes ¢ a influnecia dos limites municipais, principalmente
com Acara ¢ Tailandia A a menor concentracdo populacional localiza-se ao sudoeste do
municipio que se caracteriza por apresentar grande 4rea de reserva indigena, de unidades de

conservagdo ¢ assentamentos do Instituto Nacional de Colonizagdo e Reforma Agraria —
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INCRA. A situagfio intermediaria no senso de 2010, identifica uma concentragdo moderara de
807 a 1.040 pessoas por setor censitério presentes no oeste do municipio ¢ mais ao norte, o
que estaria associado a influencia fronteirica com os municipios de Baifo, Mocajuba e

Igarapé-Miri (figura 2).

O PROCESSO DE MODELAGEM DOS DADOS ESPACIAIS

Fonte ¢ Ajuste dos Dados

A selecdo dos dados seguiu como critério, a importéncia para uma composi¢éo da
estrutura matricial que teve utilidade na explicagdo dos fenémenos das conversdes dos
ecossistemas € que serdo sistematizados em torno da aplicagdo de um SIG (SPRING 5.2).
Nesse sentido, os dados vetorizados nos formatos shape files foi preferida para a modelagem
dos dados espaciais, facilitando o tratamento da informag@io em unidades l6gica de dados, a
percep¢do de mudanga no espaco, o ajuste de dados complexos e diversificados assim como a

identificacdo de relagdes espaciais (RUDORFF, B. F. T.; SHIMABUKURO, 2007)

A dindmica do desflorestamento foi correlacionada com os dados dos focos do
desmatamento, fornecido em dados vetorizados na escala municipal pelo Instituto Nacional de
Pesquisas Espaciais — INPE, por meio do Sistema PRODES, no periodo de 2000 a 2010. As
fontes secundarias também foram empregadas para o dimensionamento do Cadastro
Ambiental Rural das principais empresas e atividades na zona rural de Moju, todos
georreferenciados e validados pelo Sistema de Licenciamento do Estadoe do Pard — SINLAM-
PA, com vetores e topologia que permitem a mensurag@io de poligonos e adjacéncias em

formato shape file.

O dimensionamento dos estabelecimentos agropecuarios e o avango das mudancas
no uso do solo foram dimensionados e transformados para o mesmo formato da base de dados
em GIS, empregando as pesquisas do Banco de Dados Agregados do IBGE — SIDRA, por
meio das pesquisas do Censo Agropecuario (IBGE, 1996-2006), a Pesquisa Agricola
Municipal — PAM (PAM, 2000 e 2010), a Pesquisa de Pecuaria Municipal - PPM (PPM,
2010), a Pesquisa de Extrativismo Vegetal e Silvicultura — PEVS (PEVS, 2010), estas ultimas

finalizam a primeira etapa dos dados de origem secundéria.

QOutras fontes complementaram a modelagem espacial e concomitantemente
permitiram o ajuste dos dados, trata-se da utilizacio das imagens de satélite multiespectrais de

sistema TM-Landsat com técnicas de georreferenciamento ao sistema de projegio
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cartogréfica Transversal Universal de Mercator — UTM. Os diversos shapes files gerados e
coletados de diferentes fontes, aliado a um levantamento in loco para a compreensio das

dindmicas produtivas de interagdo e integragfo da analise.

Esta subsegio da metodologia tem por finalidade inserir e integrar numa tnica
base de dados (nos limites municipais), informagdes que assegurem a combinacdo,
manipulagdo e analise do banco de dados reunidos, de forma a orientar as anélises de
resultados de acordo com a necessidade, entre as quais a composigfio de mapas tematicos que
expliquem melhor o fendmeno e a dindmica do desflorestamento, e ainda representem, de
forma simplificada a realidade rural. Uma forma simples de expor como a metodologia ird

trabalhar a representagio esta descrita na (figura 3).

Jase de Agregagdo de Informagac
Sistematizads

Escala de Municipio (zonas e

identificadas)

Temrsboo XjeX2exd

Tematico X

e

shape e Geocddigo

Tematico Xi3 Taedoeo Xi €057 ¥ X3

Tabela de Atributos - Alustavels

Figura 3: Modelo descritivo do banco de dados.

Um principal diferencial para gerar os resultados desejados e garantir um bom
tratamento da base de dados, é cumprir o esquema légico que estrutura o insumo de um SIG.
A tabela de atributos e composta por diferentes campos, onde o pretendido ¢ expandir a tabela
de atributos que sejam capazes de estruturar os resultados. Para a composicdo de um SIG
integrado € necessario estabelecer as classes que respondam ao problema central da pesquisa,
¢ o conceito definido com relagdo a essas classes revelando a importancia que eles tém para o

objetivo da pesquisa (SEARLE,1998).

Nesse sentido, o municipio se constitui num plano de informagio base (layer), que
orientard o banco de dados a responder a diversas indagagdes do estudo, entre as quais. Como
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a informacfo acumulada poderé se transformar em resultados analiticos? Como sera possivel
estabelecer as interagdes entre os atributos da varidvel? Quais os instrumentos que poderédo ser

utilizados para modelar uma regifio geogréafica associada?

Os fields da tabela de atributos estardo associados a medidas nominais
(qualitativas), quando estiverem referenciando a classificagbes de paisagem ou indices
aplicados para efeito comparativo, ¢ medidas numéricas (quantitativas), quando as
informacgdes do banco de dados exigirem uma comparagdo espacial com este formato.
Portanto, o modelo descritivo de banco de dados deverd ajustar ¢ a0 mesmo tempo ser

ajustado pelo SIG.

FERRAMENTA DE ANALISE

O processamento do banco de dados nesta se¢do se torna fundamental na medida
em que as representagGes computacionais do espago geografico serfio utilizadas como o
principal instrumento de interagio das informagdes de forma qualitativa e quantitativa. Os
mapas temdticas serdo gerados no programa de SPRING v.5.2, que representa um componente
central do sistemas de informagfo que permitiu dentro deste objetivo metodolégico, integrar,
editar e criar novas camadas de mapas, ¢ estabelecer graduagdes de intensidade e portanto

fazer a gerencia do banco de dados.

Portanto, esta subsecio compreende todo o processo de classificacdo das
informagdes ¢ o seu dimensionamento para a geracdio de mapas temdticos, que sio os
produtos finais do processo, mas o seu artificio de geragfo é mais importante do que o mapa
em si. Nesse sentido, os métodos aqui adotados tiveram a preocupagdio de contemplar as
informagdes ja com algum grau de sistematizacio, obedecendo ao detalhamento do modelo

descritivo do banco de dados (figura 3).
METODOS DE ANALISE: ETAPA DE CLASSIFICACAO

As fontes de dados vetoriais disponiveis em sites especializados correspondem
aos principais insumos para implementa¢do desta etapa metodoldgica. A inferface
computacional com o software SPRING v.5.2 permite integrar estas informagdes vetorias

como dados de entrada, e transforma-los em formato shapfiles, com carateristicas ¢ atributos
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individualizados no espago geografico (ADAMI; RUDORFF; FREITAS; AGUIAR;
SUGAWARA; MELLO,2012).

Estes procedimentos de uso das técnicas de geoprocessamento foram necessarias
para integrar diferentes bases de informagdes e a0 mesmo tempo alimentar a macro base de
dados geogréficos, ajustando automaticamente os valores qualitativos e quantitativos dos geo-
objetos para cada unidade espacial do municipio (TANIKAWA, D. H; MANZIONE, R. L,
2011).

A modelagem ambiental para espacializar a dindmica do desflorestamento na area
de estudo procedeu por meio da aquisigéo de imagens de satélite no periodo problematizado, e
as informacdes para este periodo também foram ajustadas na macro base de dados, para
estabelecer a correspondéncia espacial e comparativa das dindmicas do desflorestamento ano
a ano. Os padrdes espaciais e suas correlagdes nas atividades produtivas, foi determinada
depois da composi¢io de um mosaico das cenas do satélite CBERS com 20 mts de resolucéo,
em suas trés bandas espectaris € 8 cenas na mesma 6rbita, com o objetivo de cobrir os limites

da 4rea de estudo e entender a dindmica das conversde ecossitemicas (figura 4).
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Figura 4: Fluxo operacional da modelagem ambiental

A integra¢do e ajuste da macro base de dados permitiu no segundo momento a
execuglo de procedimentos técnicos para o cumprimento da classificagiio supervisionada por
pixel gerando o pré-processamento das imagens de satélite para sintética com o ajustamento
do histograma das cenas utilizando o sistema RGB de cores. As bandas espectrais empregadas
foram banda 2, banda 3 e banda 4 com composicio Azul, Vermelho e Verde,
respectivamente, o que corresponde as etapas de realce e filtragem para methoramento das

respostas espectrais de contraste (figura 4).

Este tratament(; inicial apresenta melhor ajuste e resposta espectral é oferece o
insumo estatistico necessario em busca de regides homogéneas, por meio da indicacfio de
algoritimo selcionados em amostras de pixel por pixel para definir padrdes de respostas
espectrais e permitir a compara¢dio com outros padrdes, empregando desta forma o método
estatistico da Maxima Verossemelbanca considerando a dispersdo das classes criadas e suas

respectivas distribui¢des de probabilidade (figura 4).

As amostras de coletas estatisticas das bandas espectrais foram realizadas e
testadas com toleréncia de erro de valor — p < 0,05, adotado o classificador do tipo Maxver
com limiar de aceitagio de 95% para melhorar os resultados junto ao tematicos. Os
classificadores “pixel a pixel” utlizam as informagGes espectrais como resposta para o
processo de homogeinizaciio de espagos e estabelem padrdes para o sistema estimar novas

areas dos tematicos ¢ das classes criadas (FREITAS; SHIMABUKURO, 2008).
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Para melhorar o ajuste do classificador as aquisi¢des do treinamento foram
realizadas com contorno poligonal para qualificar as amostras, ¢ para cada tema foram
selecionadas no minimo 120 aquisi¢des na imagem sintética com o objetivo de elevar a
significAncia estatistica ¢ diminuir a matriz de confusio da amostra, oferecendo alto
desempenho médio de aceitagdo, minima confusio média da matriz ¢ baixa abstencio nas

analises.

Apos avaliagdes nas amostras por meio de teste espectral e de suficiéncia de 4rea,
a classificacéio por pixel € gerada, utilizada como o primeiro temético-produto da modelagem
ambiental, esse resultado ¢ novamente avaliado, pois seus derivados, dependendo da
qualidade de resolucdo da imagens e variante nuvens, podem apresentar temas isolados
dificultando a interpretacéio de cendrios para a modelagem ambiental. A correcdo sugerida
pelo sistema € uma pos-classificac@o, onde a técnica objetiva eliminar ruidos da classificag@o
inicialmente elaborada, permitindo maior homogeneizagdo dos espagos pela predominéncia

do vizinho mais proximo no espago de atributos, ou seja, equivaléncia de pixel.

Como produto do processamento digital da imagem, vérios ajustes sdo
apresentados como tematicos, sendo possivel a interface com o banco de dados em SIG e um
conjunto de caracteristicas para discriminar os resultados e efetuar comparativos entre
periodos, associando os atributos das filds e hierarquizando niveis de classificago, paisagem

¢ dindmica de desflorestamento.
METODOS DE ANALISE: ETAPA PADROES ESPACIAIS

A identificacdo dos padrdes espaciais do desflorestamento levou em consideragéo
dois tipos de andlise, uma direcionada para toda a serie de dados, compreendendo o periodo
de 2000 a 2010 com a devida correspondéncia espacial, ¢ com detalhamentos quantitativos
dos poligonos desflorestados no municipio. De outra, foi necessario estabelecer
agrupamentos em subperiodos com o objetivos de identificar as mudancas na dindmica do
desflorestamento e plotar as semelhangas em magnitude espacial, com a qual se podesse

oferecer variagGes na geografia do desflorestamento e também de sua magnitude de area.

Nesta se¢do, para captar a variabilidade espacial de dados de area foi empregado a
téenica de agrupamento em Cluster e Anélise de Outlier com operagdes da estatistica espacial

¢ validago das dependéncias espaciais por meio do Indice Local de Moran. Este Indice
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analisa a partir de um conjunto de dados onde os valores altos ou baixos agrupam-se

espacialmente levando em consideragfio as coordenadas de saida do ambiente em SIG.

A funcionalidade do Indice Local de Moran esta na identificagio de padrdes de
entidadades com valores de similar magnitude, o que indica presenga de similaridade ou
dissimilaridade nos valores estimados de cada unidade/entidade e seus vizinhos. Nesse
sentido, as medidas de significancia estatistica que permitem aceitar ou rejeitar as hipoteses
do modelo de correlagdo espacial que testa a distribuic#o aleatoria, sdo o Z-score € o P-value.
A expressdo da autocorrelagfio espacial do Indice Local de Moran segundo Anselin ¢ Bao

(1997) ¢ dado pela seguinte expressio:

" (%= %m) - .
I{d)= (x;— xp) zj W;;(d) = na condi¢do de j # i (1)

Onde, x; , ¢ um recurso do atributo na posi¢do i; x,, ¢ a média amostral
correspondente do atributo; W;;(d) é o ponderador na Matriz de vizinhanca W para as
localizagdes i e j; e (d) corresponde ao estabelecimento da medida de distAncia pelo modelo

de vizinhanca, assim como $2, é a varidncia amostral global, definida como:
St = (Djepjei(% = Xm)? In—1) - 2, 2)

Com n equivalente ao namero total de entidades (NEVES et. al., 2000; CAMARA et. al.,
2008 ).

O Z; — score para a estatistica sdo computados como:

I, —E[I]

S ®
Onde:
Bl z?=1,j:z_wlf i,j @
vii]= EUA- E 17 (5)

O Indice Local de Moran foi epregado para descrever os fendmenos das
conversgoes florestais em unidades de pasisagem diferentes, aqui descritos por mais 14 mil

poligonos espacialmente definidos. Nesse sentido, a anélise a partir da covaridncia entre estas
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unidades espaciais fornencendo valores elevados e positivos descrevem um comportamento
espacial associado a presenca de clusters e as medidas espaciais com valores baixos ¢
negativos (ITOH et. al., 2005; SHORTRIDGE, 2006).

A aplicagio do Indice Local de Moran ajudaram a esclarecer as principais
questdes associadas ao desflorestamento municipal, entre as quais: existe agregacio definida
no padrdo das conversdes de ecossistemas? Quais sfdo as causas quantitativas e de outras
varidveis descritivas associadas ao fendmeno estudado? Qual a reposta multidimensional
associada ao fendmeno? Estas resposta sio suficientes para explicar as conversdes? E possivel
identificar padrdes diferenciados numa mesma area de estudo? O esclarecimento destas

questdes esta previsto na analise de intera¢fo dos seus indices.

Para captar os eventos ou fendmenos observados na é&rea de estudo, foi

considerado a existéncia de um processo estocastico Z s i=1...,n onde Z ; se efetiva
como a dinimica espacial na drea de estudo , e n  corresponde a totalidade de éreas
observadas A ,, cuja finalidade ¢ uma aproximagio para estimar sua distribuigdo, apartir de

varidveis aleatérias Z = [ Z L e e Z n].

As bases do desflorestamento apresentam uma grande quantidade de poligonos e
com feiches e 4reas muito distintas na escala de municipio, 0 que exigiu que a anélise
exploratoria de autocorrelagio espacial deveria fazer uso de um indice que descrevesse
melhor estes dados e apresentasse uma estrutura de correlagéio mais apropriada e ajustada com
o elevado nivel de detalhe da base de dados. As evidencias dos regimes espaciais foram

identificadas a partir da classificagdo em SIG pelo mapa de espalhamento de Moran.

As condigBes de ajuste para as estimativas do Indice Local de Moran adotaram
como condicionantes as ponderagdes para o agrupamento espacial com calculos matematicos
baseados no sistema de coordenadas de saida em ambiente SIG, a precisio dos afastamentos
via sistema foi calculado com base na distdncia Euclidiana considerando a linha reta entre

dois pontos para medir as correlagdes espaciais.

Como a base de dados trata da dindmica do desflorestamento, as caracteristicas
vizinhas dos poligonos no municipio tem grande influéncia na conversio e geracdo de padrdes
espaciais, o método de inverso da distdncia dentro da conceituaciio das relagdes espaciais foi
empregado para diminuir a influéncia conforme a evolu¢do da distdncia foi observada, a

estimativa elegeu pela ndo atribui¢do de pesos espaciais e indefini¢do de distdncias de banda,
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assim como a auséncia de predefinicio de matriz de pesos, com o objetivo de capturar as

relacdes fornecidas pelo indice sem a presenca de perturbagdes fixadas.

Uma vez calculado o Indice Local de Moran, um cruzamento quadratico matricial
de relacdo 2x2 bidimensional, com o objetivo de visualizar a dependéncia espacial do
desflorestamento no municipio foi empregado utilizando o conhecido diagrama de
espalhamento de Moran (Moran Scatterplot Map). A construgfio vetorial do mapa tematico
das relagdes espaciais positivas ou negativas dos poligonos do desflorestamento na zona rural
do municipio de Moju, esta associado a configuragfio de quatro quarantes denominado de Box
Map (figura 5).

Dependéncia Espacial Normalizada Wz {média dos vizinhozs)

Valores Normalizados z {atributos}

Figura 5: Fluxo operacional da modelagem ambiental
Fonte: Desenvolvido a partir de ANSELIN (1995)

A dispersﬁo do Indice Local de Moran é definido pelas relagSes espaciais e adota
valores normalizados para captar a variabilidade dos fendmenos espaciais. A sensibilidade do
indice tem equivaléncia ao coeficiente de regressio linear e sua inclina¢do aponta para o
enquadramento dos quadrantes. No eixo das ordenadas “Y” sdo dispostos os valores
normalizados das médias ponderadas dos vizinhos e no eixo das abscissas “X” os valores
também normalizados correspondendo aos eventos ou atributos em relagdo a média para
capturar a variabilidades espacial, interpretados também como vetor dos desvios dos valores

observados nos poligonos do desflorestamentos (figura 5).
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Os valores fora da reta de regressfo linear acomodam atributos extremos ou
atipicos ou que de outra forma oferecem uma nova dependéncia espacial, e mesmo asseguram
areas de transigio do desflorestamento na zona rural do municipio de Moju. No entanto, a reta
de regressdo também limita as regides que apresentam correlagdo espacial positiva e 0
consequente processo de formagdo similar denominado de Cluster, como os quadrantes High-
High — HH e Low-Low — LL, que apresentam respectivamente altos valores para os atributos
analisados cercados por valores semelhantes e valores de atributos abaixo da média cercados

por valores baixos, respectivamente (Figura 5).

A caracteristica marcante dos quadrantes Q1 e Q2, que correspondem nesta ordem
ao “HH” e “HL” nesta ordem, sdo as semelhantes quantitativas dos poligonos desflorestados
para o recorte temporal analisado ¢ a influéncia dos caracteristicas vizinhas na dindmica das
conversdes dos ecossistemas e a consequente formacfo de padrdes espaciais (clusters). Os
quadrantes Q3 e Q4 estao associados a High-Low “HL” e Low- High “LH” respectivamente
e possuem associago negativa, ou seja, a detecgio de valores diferentes na vizinhanga, o que
reflete uma interagdo espacial de agentes com dindmicas diferenciadas e com recursos de
outilier (figura 5). Os valores associados a High-Low “HL” apresentam respectivamente altos
valores para os atributos analisados cercados por valores abaixo da média e o quadrante Low-
High “LH” apresentam valores de atributos abaixo da média cercados por valores elevados,

todos associados espacialmente com os poligonos das conversdes florestais.

Contudo, esta segdo metodologica objetivou observar os padrdes espaciais na
zona rural do municipio de Moju ¢ identificar se sdo resultantes de processos do acaso, ou se
sustentam como incomuns, a ponto de rejeitar a hipdtese nula de aleatoriedade dos dados e
inexisténcia de correla¢do espacial na estrutura de eventos observada. A rejeicéio da hipdtese
nula depende de elevado valor absoluto de z-score e reduzido valor-p de probabilidade, o que
origina uma localizacdo na cauda da distribui¢do normal assegurando a significincia
estatistica do evento e a descoberta de padres que explicam teoricamente o fendmeno

observado.

Portanto, a andlise de dependéncia espacial ¢ um fator inerente para os estudos de
territorialidade e de influencia de atributos locais como determinantes de forte atratividade em
seu raio de vizinhanga, e por isso apropriado ao estudo da analise e identificacio de padroes
espaciais de desflorestamento. As zonas fronteirigas, as adjacéncias de propriedade na zona

rural e principalmente a proximidade de grandes projetos configuram-se como atributos de
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interagio espacial, com grande capacidade de influenciar e se influenciado pelas suas
caracteristicas de proximidade, grau de conectividade e nivel de dependéncia no processo de

conversio de ecossistemas.

RESULTADOS E DISCUSSOES

Esta secio esta organizada em duas subsegdes. Na primeira sdo analisados os
temaéticos da evolugfo espacial do desflorestamento no municipio de Moju ¢ a localizacfo das
principais atividades produtivas na zona rural, com posterior classifica¢do supervisionada
utilizando imagens de satélite CBERS revelando o direcionamento das conversdes recentes
dos ecossistemas, assim como o uso atual do solo no municipio, finalizando as analises com
as correlagdes espaciais e o devido tratamento quantitativo para o periodo de 2000 a 2010. Na
segunda subsecfo, foram determinados os padrBes espaciais do desflorestamento e suas
analises estatisticas em trés periodos distintos (2000-2003; 2004-2006 ¢ 2007-2010), com
objetivo de identificar as assossiagdes espaciais para o conjunto dos dados e captar a dindmica

do desflorestamento entre os periodos.

A EVOLUCAO ESPACIAL DO DESFLORESTAMENTO

A analise multidisciplinar da variavel quantitativa do desflorestamento recente em
Moju, aliado a uma tendéncia metodolégica de manifestacéio espacial dos eventos, permitiu
descrever dois aspectos fundamentais para o entendimento da dindmica espacial das
conversdes de novas areas. O primeiro, que o processo de evolugio deste desflorestamento
ndo se reserva aos limites do municipio, o que significa que existe forte influéncia
determinista na légica das conversdes de ecossistemas explicada pelo recorte do
estabelecimentos agropecudrios na zona rural e da prépria intensidade no uso dos recursos nos
municipios adjacentes. O segundo, que a evolugdo do desflorestamento também implica em
variagdo espacial dos eventos, o que pode ser explica pelos deslocamentos dos focos de

queimadas e a variabilidade dos poligonos das conversées (figura 6).

A analise espacial das conversdes em Moju em todo o periodo de 2000 a 2010
reflete significativos avangos sobre as 4reas de florestas, terras indigenas e reas especiais de
assentamentos quilombolas, o que estaria associado a expanséo das atividades produtivas para

a fronteira recente do municipio, localizado mais ao oeste de Moju, nas fronteiras com Baifio
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¢ Mocajuba, assim como deslocamentos da agricultura familiar para a regidio do Alto Moju
como consequéncia da expansdo do monocultivo do dénde na regido do Baixo ¢ Médio Moju,
o que correspondente a parte norte e leste do municipio cuja ocupagfo ¢ mais antiga e
encontra-se na zona de consolidagdo de atividades produtivas, de acordo com o Zoneamento

Ecolégico-Econdmico da banda leste do estado do Para (figura 6).

Qra0gw . Nshg B*400W B0

Legenda

Conversies Cartograficas Areas institucionalizad Dinémica do Desflorest to (Unidade Areq) 2000 32010

 Sedes Municipais C3 Areas Quilombolas ! 7008, 200082010 €EPR 200422005
Redovias @ Terra indigenas 2008 e 2009 2002 8 2003
== Leifc Naturst
~—— Pavimartada W wosewor  ERE 00200t
s Planejada
~ Revedimento Primario Fonte: PRODES. INPE. MmA 2013

Figura 6. Evolugéo ¢ dindmica do desflorestamento no municipio de Moju, no periodo de
2000-2010.

Outras observagdes discutidas refere-se a intensidade das conversdes na zona
rural, foi possivel identificar pelas manchas que os periodos que se destacam sdo alusivos a
2000-2001 e 2004-2005, com dados acumulados de 869 Km? ¢ 454 Km?, valores acima da

média anual interperiodo que foi de 412,34 Km? mesmo periodo em que as lavouras
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temporarias no municipio obtiveram melhor resultado com 4.505 € 4.725 ha (PAM, 2012), de
areas cultivadas respectivamente, a comparagdo ¢ vélida para o periodo de 2000 a 2010.
Quando consideramos o desflorestamento ano a ano, temos também a maior 4rea convertida
em 2001 com 569 Km?, seguida dos anos de 2004 e 2000 que assumiram valores de 374 e 300

Km? nesta ordem.

Contudo, sobre os aspectos acima destacados ¢ possivel acrescentar que a
intensidade das conversdes (variavel tamanho de 4rea), ¢ a variabilidade espacial estd
associada a escolha do ano que se esta analisando e a configuragdo espacial de pressfo
demografica. Neste sentido, os espacos com maior adensamentos populacionais, maior
disponibilidade de acesso a reas remotas pelo disponibilidade e abertura de novas estradas
aliado a maior infraestrutura de servigos na comunidade intensificam as conversdes, e

diversificam o uso da terra na zona rural de Moju (figura 7).

A evolugdo do desflorestamento tem entre suas razdes, uma forte correlacio
positiva da ordem de (r = 0,89) entre 0 aumento da populagfio do municipio pela variante
migracdo de fronteira e ingeréncia administrativa no controle dos recursos naturais. A taxa
geométrica de incremento anual do municipio de Moju foi 2,84% entre 2000-2010, em termos
absolutos eram 52.941 pessoas no censo de 2000, ¢ passaram a ser 70.018 em 2010 (IBGE,
2013). A zona rural concentra atualmente 64,06% da populagfio, e os pontos com maior
concentrago de pessoas por setor censitario, sdo também os mesmos que apresentam as
maiores taxas de conversdes florestais e a maior concentragio de propriedades rurais

produtivas, apresentando um direcionamento da elevagio populacional na sentido norte-sul
(figura 7).
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Figura 7. Analise espacial da densidade demografica, concentragéio dos pontos centrais do
desflorestamento e estabelecimentos rurais produtivos.

Outros elementos determinantes para explicar a evolugdo do desflorestamento no
Moju estdo fortemente associados a presenga dos grandes projetos ¢ a forga que eles exercem
na transformagfo da paisagem onde atuam, com desmobiliza¢des produtivas, especulagio
fundidria ¢ aumento da pressdo sobre os recursos florestais, seja diretamente, quando as
conversdes sio realizadas pelas préprias empresas ou indiretamente, quando adquirem areas
descampadas com valorizago adicional, estimulando as compras futuras nestas condigdes
(figura 8).
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A configuracdo espacial do desflorestamento em Moju e a sua evolugfo sdo
controlados pelo fluxo das atividades produtivas, e a intensificacdo na relagdo homem-
natureza motiva no mesmo sentido, a novas conversdes de ecossistemas. O arranjo espacial
da produgéo implantado e expandido na zona rural pode acelerar o processo de transformagéo
da paisagem e dinamizar efeitos continuos, consistentes e persistentes para o futuro,
implantando uma légica de expansdo da produgfio e uso do solo predominante € mesmo
homogeneizac¢fio no processos de conversdes de ecossistemas, o que explica a atividade

agropecuaria como principal no municipio (figura 8).
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Figura 8. Identificacdo e distribui¢dio espacial das principais atividades produtivas na zona
rural de Moju.
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O desflorestamento no Moju evoluiu para uma forte dindmica de homogeneizagéo
de espacos produtivos, oriundos da 16gica de monocultivo orientada pelos grandes projetos e
com ampla influéncia do investimento estrangeiro capitalizando a producfio ¢ a converséio de
novas areas. A evolugfio do desflorestamento promoveu uma dindmica produtiva de uso atual
do solo engendradas em grandes areas para expansdo do monocultivo do dendé associadas a

recuperacdo de solos e conversdo de dreas de florestas (figura 9).

O atual uso do solo em Moju tem orientado para uma clara substitui¢do de
atividades produtivas em favor da expansdo do dendé e em desfavor das culturas temporarias,
as mudangas estfio se processando no aspecto quantitativo das reas, ou seja, ocupando maior
parcela da area plantada, como também na mudanga de atividade produtiva das propriedades
rurais, que vem se estabelecendo pela venda, por contratos de parceria, alugueis da érea e
também mobilizacdo de capital na plantacfio de dendé, com identificagdo de areas de plantio
situado no extremo norte a sudeste do municipio, com destaque na fronteira com os

municipios de Acara, Taildndia e Igarapé-Miri (figura 9).

As propriedades rurais no municipio estdo limitadas por questdes de reserva legal
¢ estdo avangando para areas de floresta, onde € possivel identificar uma significativa redugio
de cobertura, em 2010 a 4rea de floresta ocupava um pouco mais de Smil Km? (Inpe, 2013),
ou o equivalente a 55% da toda area do municipio. Os ecossistemas sucessionais também
estdo sendo convertidos, na medida em que os produtores familiares que administram estas

areas se sentem pressionados e originam a venda (figura 9).

Apesar do crescimento das atividades de plantio de dendé para 4areas degradadas
de acordo com a classificagfo em pixel do uso atual do solo, o destaque da expanséo estio se
dirigindo espacialmente para areas adjacentes a ecossistemas florestais, 0 que ocorre mesmo
dentro das propriedades produtoras, ou seja, nas suas areas de resrva legal, estes resultados
foram confirmados pela analise em maior detalhe das imagens de satélite tipo SPOT de
resolugdo 2,5 mts, ao longo do perfodo analisado com diferentes respostas espectrais e niveis

de resolugdo (figura 9).
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Figura 9. Uso atual do solo e espacializagfio das principais atividades produtivas na zona
rural de Moju

A produgdio em larga escala tem se expandido para todo o municipio e
principalmente para as areas fronteiricas onde outros projetos de biodiesel liderados pela
Petrobras por meio do Projeto Nacional de Produgiio ¢ Uso Sustentavel de Biodiesel (PNPB)
estdo ampliando parcerias para plantio, enquanto que as demais culturas comparativamente

ndo apresentam representagfio espacial definida para esta escala (figura 10). Neste sentido, a
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proxima secdo objetiva descrever os padrdes espaciais das conversdes de ecossistemas
identificando os cluster e analisar os outilier a partir da significAncia estatistica das
correlagbes matriciais associadas a diferentes localizagbes geograficas relacionada a cada

atributo do banco de dados.

Em termos agregados foi analisada a base de dados vetoriais do desflorestamento
recente no municipio de Moju, que apds utilizagdo das técnicas de processamento digital
permitiu melhor ajuste dos dados e execugdo de calculos dos poligomos com precisdo
geométrica. As analises da estatistica basica, auxiliou a compararacio 14.884 poligonos do
desflorestamento em todo o periodo com a identificagio de valores minimos de 10,075 m® e

areas desflorestadas com até 173.654.794,56m”, ou equivalentes a 173,65Km>.

A relagdo entre a frequéncia absoluta (eixo das ordenadas a esquerda) e o
percentual de 4rea desflorestada (eixo secundério), foi comparada com os intervalos de é4reas
estabelecidas (eixo das abiscissas). Em termos absolutos o desflorestamento apresenta maior
concentragio para conversdes em até 40.000 m* e vai diminuindo a frequéncia quando

aumento o tamanho das areas convertidas (figura 10).
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Figura 10. Comparativo entre a frequéncia das conversdes e o percentual de 4rea total
desflorestadas, em escalas definidas, no periodo de 2000-2010.

Considerando a escala de até 40.000 m” apropriada as conversdes do pequeno
agricultor, conclui-se, mesmo que predominante no municipio, o percentual de 4rea utilizada é

muito pequeno relativamente, 3,25% do total das conversdes, isto significa que a expressiva
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frequéncia dos poligonos apresenta reduzido impacto de 4rea. No entanto, quando
comparamos os desflorestamentos acima de 5 ha até 30 ha, o percentual de area utilizada
eleva-se para mais de 30%, ou seja, 9,5 vezes o tamanho e nestas escalas foram identificadas

ao mesmo tempo grandes ocorréncias e com significativos impactos de area (figura 10).

O outro extremo das conversdes também € observado com desflorestamento de
extensdo entre de 500 ha e 5000 ha, onde reduzidos poligonos cobrem uma édrea equivalente a
20% do total desflorestado entre 2000 e 2010, somente os grandes projetos tem condi¢des
estruturais para desflorestar 4reas com esta magnitude, pois envolve diferentes tecnologias,
elevado emprego de capital empregado e existéncia de um agente transformador especifico,

em geral pertencente a grande grupo econdmico com motivagdo para exportacio (figura 10).

As comparagdes percentuais dos focos do desflorestamento em escalas definidas e
o percentual de 4reas convertidas ajudam a esclarecer a distribuicio das conversdes e seus
impactos de 4rea. Entre 2000 e 2010, foram poligonizados 14.884 focos pelo INPE e suas
respectivas posi¢les de 4drea, este reflexo no periodo abordado concentra mais 40% para
desflorestamentos de escala até 4ha e uma inversdo comparativa na curva do percentual de

area desflorestada nesta escala de conversfo (figura 11).
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Figura 11. Comparativo entre os poligonos do desflorestamento e o percentual de 4rea total
desflorestadas, em escalas definidas, no periodo de 2000-2010.

A comparagdo € nitida em identificar que a existe um claro destaque desta escala
de desflorestamento para o municipio, e com reduzido impacto de area no periodo observado,
no entanto, nada se pode ainda afirmar quanto a distribuicao espacial desta escala. Para todo o

periodo, hipoteticamente ¢ possivel que tenha ocorrido forte distribuigio espacial, como
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resultado de varidveis demograficas, econdmicas e também politicas (figura 11).Para ampliar
o detalhe destas analises foram testados o nivel de associagdes espaciais destas areas em trés
periodos diferentes para captar a dindmica de deslocamento das escalas, assim como

identificar clusters e casos atipicos.

O mesmo procedimento estatistico foi empregado para todo o periodo e a partir da
andlise exploratéria dos dados do desflorestamento, as distribuigdes espaciais foram
visualizadas e testadas a nivel de p-valor < ou igual a 0,05% de probabilidade associado a um
nivel de confianga de 95%. Foram identificados correlagdes positivas e negativas no periodo e
a formagdo de agrupamentos de objetos com valores de seus atributos anélogos e a presenca

de casos atipicos (figura 12).

A menor visualizacdo no mapa corresponde a mancha vermelha, indice Moran
cotype HH, ¢ apresentam correlagdes espaciais positivas indicando desflorestamentos com a
presenca de vizinhos com valores semelhantes, ou seja, geograficamente tem-se grandes
poligonos de conversdes circum-adjacente de grandes desflorestamentos, tipico de
aglomeragbes em clusters provenientes de grandes propriedades rurais estabelecidas nestas
areas do municipio correspondente ao crescimento de amplas 4reas privadas. A forte
concentragdo da mancha direcionada para o sul e sudoeste do municipio indica um
predominio de elevados desflorestamentos neste sentido, o que estaria associado a existéncia

de amplos ativos florestais, e também avango para as reas institucionalizadas (figural2).

A maior parcela da mancha no mapa, de cor azul, corresponde ao indice cotype
HL onde as entidades de valores elevados (altas areas convertidas) apresentam proximidade
geografica ou estdo situados ao redor de pequenas areas desflorestadas, nesse sentido, novas
configura¢des sdo orindas destas associagdes espaciais negativas estabelecendo casos atipicos

e por isso de natureza mais complexa devendo ser investigado numa menor escala (figural2).

Estas manchas espaciais refletem ndo apenas novas areas convertidas, como
também a dindmica associada a ocupagdo e uso do solo pelos agentes transformadores, podem
ser definidas como complexos espaciais que refletem os sistemas concomitantemente
funcionais e dindmicos capazes de estabelecer padrdes e de gerar novas tendéncias,
apresentando outras configuragdes com complexidade ainda maior. Portanto, a associagio

espacial dos atributos geogréficos do desflorestamento correspondem a interagdes entre as
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entidades e carecem de analise da realidade quando aplicada como complemento real da

técnica.
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Figura 12. Configuragio de padrdes espacias (clusters) e identifica¢es de casos atipicos
(outiliers) do desflorestamento na zona rural de Moju, entre 2000-2010.

O caso atipico HL no Moju, resultado da configuragéio espacial de todo o periodo
analisado permitiu identificar que os indices foram predominantes e apresentaram correlago
negativa, evoluindo provavelmente neste sentido. Os dados vetoriais, ainda que trabalhados

inicialmente de forma estdtica, permitem inferir que de 2000 a 2010, ocorreu uma
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transferéncia da logica do desflorestamento de objetos anémalos siuados inicialmente ao norte
da zona rural de Moju corresponde ao processo de colonizagdo antiga do municipio e foram se
reproduzindo para oeste e também ao sul da zona rural, refletindo de certa forma uma légica

de expansdo das atividades produtivas (figural2).

Como as atividades produtivas geram um efeito de atrago, em determinadas areas
o estabelecimento de grandes projetos agropecuarios permitiu o aumento da populagdo em
busca de emprego e renda, e em outras 4reas, as comunidades tiveram que assistir o
crescimento e a consolidacdo de atividades ao redor de seus pequenos rogados agricolas, o
que explica o predominio dos casos atipicos HL das conversdes e sua rela¢do de dependéncia

com os adensamentos populacionais (figural?2).

Analise Desagregada: o desflorestamento de 2000 a 2003

O primeiro periodo analisado estabelece muita semelhanga com os valores
observados na analise agregada, analogias extendidas também para o posicionamento das
curvas nas escalas definidas, isto se explica pela elevada representagio desta série, com
participacdo de 42,09% na composi¢do do desflorestamento acumulado no municipio entre
2000 a 2010. Tal dindmica de conversdes também impds seu ritmo para todo o periodo, com

predominio do desflorestamento até 4ha com mais de 2600 poligonos acumulados nesta

escala (figural3).
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Figura 13. Comparativo entre a frequéncia das conversdes e o percentual de 4rea total
desflorestadas, em escalas definidas, no periodo de 2000-2003.

Os desflorestamentos situados entre Sha & 30ha respoderam no periodo por

31,81% das areas convertidas, e escalas acima de 30ha até 100ha a correspondéncia de 4rea
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chega a 18,53%, bem inferior na comparacdo com o primeiro intervalo de até 4ha, isto se deve
ao agente promotor da conversdo, uma vez que o desflorestamento acima de Sha exige
maquinarios e grau médio de tecnologias, que ¢ em geral nfio fazem parte dos fatores de

producédo do pequeno agricultor (figural3).

Outros 30% de area convertida no periodo reflete o intervalo de desflorestamentos
acima de 100ha até 1000ha e 21,68% sfo decorrentes de escalas de desflorestamentos acima
de 1500ha, este valor menor também esta associada a uma reduzida presenga de
estabelecimentos agropecuarios com areas acima de 1000ha, que no municipio somam 22
estabelecimentos (CENSO AGROPECUARIO, 2006). Quanto aos focos do desflorestamento
foram analisados neste periodo 6372 poligonos com diferentes caracteristicas de tamanho da
area ¢ distribuigdo espacial. Os desflorestamentos até 4ha representaram mais de 40% das
ocorrénciais entre 2000 e 2003 com utilizagdo de 4,29% da éarea total desflorestada, o que
pode estar associado a 16gica da agricultura familiar no processo de conversio, onde pequenos
rogados sdo abertos para expandir a producfio de lavouras temporarias. Segundo o tltimo
censo agropecuario, sdo 1623 estabelecimentos agropecudrios classificados nesta atividade

com dimens&o de area abaixo de 4 médulos fiscais (figural4).
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Figura 14. Comparativo entre os poligonos do desflorestamento e o percentual de area total
desflorestadas, em escalas definidas, no periodo de 2000-2003.

Por outro lado, o percentual sobe para 57,19% dos focos analisados quando a
escala do intervalo situa-se entre Sha e 100ha com respectiva resposta na utilizagio de area

com magnitude equivalente de 50,34%, apresentando tendéncia de queda percentual para
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areas com desflorestamento que ultrapassem 100ha. No entanto, para valores acima de 100ha
o numero de focos do desflorestamnto no periodo foi de apenas 115 poligonos com
participacdo relativa abaixo de 2% do total, a resposta de area para este ntiimero analisado
revelou muita oscilagdo, com valor minimo de 2,61% ¢ méaximo de 16,37% da area total e

acumulado em mais de 45% de area (figural4).

As oscilagfes do percentual de area em diferentes escalas revelam no minimo
alguma dificuldade na identificagéo de padrdes do desflorestamento, pois o periodo analisado
apresenta muita diversidade quando aumenta a escala das conversdes com pequenas respostas
de 4rea, o que deve refletir num reduzido nimero de atributos estatisticamente significativos
ou com valores observados diferentes dos padrdes da aleatoriedade espacial. As correlagdes
espaciais devem esclarecer melhor as associagfes de escala e suas proximidades geograficas

para aceitar ou rejetitar a hipotese nula de aleatoriedade espacial (figural4).

As medidas das correlagdes espaciais indicam no periodo de 2000 a 2003 uma
forte presenca de clusters e casos atipicos, foram 456 indices estimados com significincia
estatistica p-valor < ou igual a 0,05% de probabilidade. A tipologia de cotype HH representou
mais de 70% das associagdes espaciais, indicando entidades ou atributos de valores
semelhantes combinada com aproximidade geografica dos atributos, ou seja, a variabilidade
das estimativas acusaram elevados dados de 4rea desflorestada cercados de altas conversdes

florestais (figural5).
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Figura 15. Configuracdo de padres espacias (clusters) e identificagcdes de casos atipicos
(outiliers) do desflorestamento na zona rural de Moju, entre 2000-2003.

As estimativas do Indice Local de Moran levaram em considera¢do um limiar de
distdncia onde todas as entidades (atributos) sfo considerados vizinhas de todas as demais
entidades ou poligonos do desflorestamento, ¢ a localizagio geografica das interagdes do
cotype HH estdo situadas nas dreas com maior concentracdo de estabelecimentos
agropecudrios com caracteristicas de grandes areas, onde algumas somam mais de 7000ha, em

parte grandes &reas privadas explicam elevadas éreas desflorestadas (figural5).
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A localizagdo dos padrdes de elevado desflorestamento (clusters), coincide com a
nova fronteira de expansdo das atividades produtivas em Moju e uma grande influéncia das
areas fronteiricas com os municipios de Tailandia e Igarapé-Miri que estdo localizado em
zonas de consolidacdo das atividades produtivas e buscam explorar novos recursos florestais
ja esgotadas em seus limites e impulsionados por abertura de vicinais que facilitam o acesso

aos recursos, o transporte de recursos e a fixacdo de comunidades rurais nestas areas

(figural5).

Os arranjos espaciais que resultaram na tipologia de cotype HL representaram
29,5% das interagdes nas areas estimadas e situam-se com maior frequéncia geografica ao
norte do municipio de Moju e correspondem a um novo regime espacial com presenga de
elevados desflorestamentos cercados de pequenas conversdes, o que pode ser explicado pela
grande concentragdo de comunidades rurais presentes e fixadas nestas areas a bastante tempo,
como o caso das comunidades de Piateua, Ateua Grande, Ateuazinho, Bandeirantes, Olho
d’agua do Jupuuba, Jupuuba e Vila da paz para citar os aglomerados de pequenos produtores

rurais (figural5).

O indice Local de Moran identificou ndo apenas valores pertencentes a atributos
discrepantes, mas a formacdo de arranjos em areas de transi¢iio provenientes de situacdes
atipicas resultantes das dindmicas de desflorestamento que as éareas estdo enfrentando, sob
uma logica com proposicdes diferenciadas pelos agentes envolvidos no processo de
conversdes. Estes arranjos revelam em parte o avango dos grandes projetos de plantio de
dendé nestas areas e uma ligeira transformac3io em favor da monocultura a servico do

agronegocio.

Portanto, neste periodo fica evidente dois arranjos do desflorestamento, o primeiro
revela padrSes espaciais claramente pertencentes a l6gica de grandes areas desflorestadas
situadas em sua maioria em estabelecimentos agropecudrios privados e com grandes
perimetro de extens&o cercados por atributos de conversdo de parecida magnitude. O segundo,
sustenta arranjos espacias mais complexos que combinam a concentracfio de grandes dreas
desflorestadas com a persisténcia de pequenos desflorestamentos ao redor, que em parte ainda
resistem pela cultura do cultivo de algumas comunidades e de resisténcia em vender suas

areas, e assim ndo permitir 0 aumento das conversdes florestais.
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Analise Desagregada: o desflorestamento de 2004 4 2006

A forte participagio do periodo anterior tendencia pardmetros para este periodo
que revela muitas semelhancas com a dindmica precedente principalmente em relagdo aos
valores absolutos, no entanto, ¢ possivel também identificar pontos de divergéncia bem
situados, mais ainda como consequéncia do ritmo imposto entre 2000 a 2003. As semelhangas
respondem pela proporcionalidade dos eventos das conversdes até 4ha, que apresentaram a
maior participagdo dos casos do desflorestamento € menor impacto na comparagio com todas
as escalas definidas, uma participacdo situada em 3,88% do total desflorestado no periodo

(figural6).
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Figura 16. Comparativo entre a frequéncia das conversdes e o percentual de area total
desflorestadas, em escalas definidas, no periodo de 2004-2006.

Os intervalos situadas entre Sha a 30ha o percentual de 4rea desflorestada também
se aproxima do primeiro periodo e corresponde no periodo atual a 33,78% das dreas
desflorestadas e para valores acima de 30ha até 100ha a area correspondente foi de 20.92% do
total desflorestado, bem préxima da série anterior refletindo dindmicas equivalentes de
conversdo para esta escala de desflorestamento, mantendo certa continuidade com a outra
série para valores acima de 100ha. A principal diferenca sdo de grandes desflorestamentos,

areas maiores que 3.000ha que no atual periodo nfio foram identificadas nos 3.363 poligonos

analisados (figural6).

Quanto aos focos do desflorestamento no periodo foram analisados mais de 3.000

focos (poligonos) na zona rural de Moju, com elevada concentragdo das ocorréncias com
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areas desflorestadas até 4ha, ou seja, foram 1285 pontos de coordenadas o que equivale a
38,21% de todos os focos observados. Quando a area desflorestada sobe em escala, num
intervalo situado até 30ha, o percentual das ocorréncias de foco ultrapassa 90% dos casos, o

que reflete uma tendéncia de todo o periodo analisado de forma agregada (figural?7).
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Figura 17. Comparativo entre os poligonos do desflorestamento e o percentual de 4rea total
desflorestadas, em escalas definidas, no periodo de 2004-2006.

A tendéncia da linha dos focos do desflorestamento tem muita proximidade com o
periodo anterior quando ¢ observado um ponto elevado onde ocorre a concentracio entrando
em continua queda com o aumento da escala das conversdes e novamente um ponto de
inflexdo situado na escala entre 30ha ¢ 40ha, quando segue suavizada de forma continua nas

ocorréncias (figural7).

Outras equivaléncias entre o atual periodo e o anterior (2000 a 2003) reflete um
comportamento semelhante no percentual de drea, ambos abaixo de 5% do total de 4reas
utilizadas nesta escala, ou seja, o forte predominio dos focos com até 4ha nfio corresponde a
igual magnitude na conversdo de areas, isto reflete um comportamento dos agentes de
pequeno porte, tipicos da agricultura familiar que ndio precisam de grandes 4reas para assentar

suas lavouras e refletem reduzido impacto de 4rea nessa dindmica de intervencio (figural 7).

142



As semelhangas se mantem equivalente até 100ha, quando apartir desta escala a
participagdo no total de area vem diminuindo continuamente, com a presen¢a de pequena
alteracdo entre intervalos, no entanto sem reversdo de tendéncia, 0 que estaria associado a
escassez de areas privadas muito grandes para efetuar desflorestamento de grande porte, €
mesmo uma limitacdo das propriedades imposta pela legislacdo ambiental da reserva legal de

80%, reforcando 4 analise anterior de menor ocorréncia de elevadas conversdes (figural 7).

Quanto as configura¢des espaciais para este periodo (2004-2006), as correlagdes
identificaram novas tipologias dentro da anélise do coeficiente local de Moran, categoriais
estas mais complexas que descrevem maior dinamismo das conversdes combinado com
relativa distribuicdo espacial dos arranjos. Em termos gerais, considerando as interacgdes
espaciais verificou-se que em varias proximidades geograficas coexistem diversos arranjos, o
que reflete com maior austeridade a dindmica do desflorestamento na realidade rural do

municipio de Moju (figural8).

A maior distribuicio dos arranjos espaciais reflete significativas mudancas das
conversdes ¢ concomitantemente descrevem processos de interagio diferenciados entre os
agentes, a combinagdo da andlise pelo espago geografico ¢ mais sensivel na identifica¢io de
padrdes e casos atipicos e descreve cronologicamente quais s#0 novos arranjos assumidos
naquele espago, que atividades estariam associados a ele e os agentes reponsaveis pelo

processo de conversdo (figural8).

O mapa atual das configura¢des espaciais apresenta um crescimento das pequenas
conversdes cercadas por escalas abaixo da media, do cofype LL, em que predominam
associagdes  espaciais, com Indices Locais de Moran de baixo valores refletindo
concentragdes em clusters de pequenos agricultores liderando o processo de conversdes, o que

se confirma pelo cruzamento vetorial com as localizagdes das comunidades rurais (figural§).
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Figura 18. Configuraciio de padrdes espacias (clusters) e identificacbes de casos atipicos
(outiliers) do desflorestamento na zona rural de Moju, entre 2004-2006.

Para esta mancha do Indice Local de Moran cotype LL, a concentracdo das
associagdes coincide com a proximidades das comunidades de castanhandeua, Ramal da
Cunha, Curuga, Papua, Curuperé, Serrana, Unido, Sdo Jorge, Nov Vida, Maratipau, Luso e
Campina, onde existem grande densidade populacional e predominam a pequena produgio,
sdo comunidades consolidades pertencentes ao processo de colonizagio antiga do Moju, com

presenca de populagdes tradicionais (quilombos e ribeirinhos) e que mantém seus pequenos
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ro¢ados para subsisténcia, baseados tipicamente no cultivo da mandioca, a area apresenta a
maior produc¢do da cultura no municipio, com elogios de produzir a melhor farinha da zona

rural do municipio (conhecida como farinha do Puagé€).

Os grandes desflorestamentos neste periodo (2004-2006), intensificaram a
tendéncia anunciada no periodo ex-ante (2000-2003), quando fortes deslocamentos de grande
escala das conversdes das regides do Baixo Moju para o Alto Moju, direco norte-sul no
municipio foi identificado, com 51,32% do desflorestamento acima 100ha ocorridos em éreas
com intenso estabelecimentos agropecudrios na fronteira de Taildndia, Baido ¢ Mocajuba

(figuralg).

As configuragdes atipicas do cotype HL foram identificadas em todo o municipio,
sem maiores expressdes de concentragdo espacial, mais especificamente na regido de
jambuagu no extremo norte de Moju, onde grandes desflorestamentos liderados pelos projetos
agropecuarios, principalmente de plantio de dendé estdo ampliamdo parcerias com pequenos
produtores e expandindo as areas de plantio de forma mais direta, ¢ indiretamente, os
pequenos produtores na expextativa de valorizagdo de suas terras tem promovido

desflorestamento em suas 4reas, para oportunizar a venda (figural 8).

As manchas em azul apresentaram valores dos atributos elevados com a presenga
de vizinhos com valores abaixo da média, ou seja, elevados conversdes ao lado de pequenos
desflorestamentos, o que reflete 4reas em transicBdo e que a propria dindmica do
desflorestamento deve tendenciar ao predominio de grandes areas desflorestadas. As maiores
manchas no tematico remetem as areas de influencia do municipio de Acard e projetos de

expansdo da empresa Agropalma e parceirias com vérios assentamentos, entre os quais olho
d’agua II (figural8).

O arranjo identificado mais ao oeste de Moju, fronteira com o municipio de
Cameté correspondente também ao cotype HL, e no periodo analisado (2004-2006) varios
plantios de dendé foram iniciados estabelecendo parceria com pequenos produtores na regidio
do médio moju conhecida como também distrito Cairari, desflorestamento de no minimo 2ha
combinado com éreas desflorestadas de até 120ha, associados ao inicio das parcerias com o
Programa de Producdo e Uso Sustentivel de Biodiesel — PNPB do Governo Federal
(figural8).
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Ao sul do municipio, na regido do alto Moju também foram identificados
poligonos de elevados desflorestamento rodeados de pequenas conversdes no periodo recente,
com pequenos espalhamentos na regido indicando que estas areas encontram-se em processo
de transi¢do. Outros arranjos complementam estas andlises, ¢ o caso das correlagdes espaciais
indicados pelos de cotype HH e LH, pois de um lado a concentracdio espacial destes indices

s30 na mesma regido do municipio (figural8).

Uma comparacdo entre os resultados da autocorrelagdo Local de Moran indicam
um predominio na regifio do Alto Moju, com forte concentragéio proximo as comunidades de
Nossa Sr* de Fatima, Sdo Benedito e Sdo Sebastido de arranjos aglomerativos do cotype HH
com forte tendéncia de ampliar as areas desflorestadas com caracteristicas semelhanotes no
entorno, tendo em vista as negociagdes de pequenas propriedades de até 100ha que devem ser
convertidas em grandes conversdes, principalmente assumidas pelo dendé. Os arranjos do
cotype LH associam pequenas coversdes cercados de grandes desflorestamentos proximo as
comunidades do distrito Cairai, Vila Pires ¢ Casa Grande, refor¢ando a dindmica dos grandes
desflorestamentos se dirigirem para esta regio em decorréncia de grandes projetos ja
consolidados na 4area, entre os quais a fazenda Codenorte, Mamorana, Projeto Sipasa Seringa

e Mariza, onde encontram-se altos investimentos na agropecudria (figural8).
Analise Desagregada: o desflorestamento de 2007 a 2010

A andlise do ultimo periodo apresentou o menor area desflorestada entre os
demais analisados, representando 20,58% do total desflorestado contra 27,74% do periodo
logo anterior (2004-2006), e 51,40% do periodo inicial (2000-2003), revelando tendéncia de
queda quando comparados no tempo, o que se explica pelo préprio aumento das areas de
consolidaciio das atividades produtivas e o aumento das areas institucionalizadas, entre as
quais temos: terra indigena, assentamentos rurais, reservas extrativistas e areas de quilombos
(figural9).
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Figura 19. Comparativo entre a frequéncia das conversdes ¢ o percentual de area total
desflorestadas, em escalas definidas, no periodo de 2007-2010.

A dinamica das conversdes com escala até 4ha se mantém dentro da média do
periodo anterior consolidando também os resultados da analise agregada para toda a série
analisda (2000 a 2010), com forte concentracdo em termos absolutos para até esta escala 4ha
de area desflorestada. As grandes diferencas no impacto do percentual de 4reas sfo
determinadas neste periodo por intervalos de desflorestamento maiores que Sha até 30ha,
onde os impactos de area chegam a representar mais de 27% das areas de conversdes, isto
estaria associado a maiores frequéncias de desflorestamentos para este tamanho de area

devida a mudancas geograficas das recentes conversdes (figural9).

Quando foi analisado os intervalos maiores que Sha até 100ha a
representatividade de 4rea para esta escala ultrapassa os 85% da érea total convertida, bem
acima dos 50% identificados nos dois periodos ja analisados, o que sinaliza para um arranjo
espacial em fransigfio, as grandes dreas para conversdes ndo estdo mais disponiveis, devido a
historico processos de intervenc¢do antropica e aquele grande desflorestamento esta dando
lugar ao médio desflorestamento no municipio, ou seja, ocorreu consideravel queda na

representacdo de drea de conversdes acima de 100ha (figural9).

Comparativamente ao periodo anterior (2004-2006), a atual analise dos focos do
desflorestamento apresentou menor drea total desflorestada combinada com maior quantidade

de focos entre periodos e 70,32% de focos a mais que o periodo anterior na escala até 4ha de
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area, o que revela ndo sé uma maior concentracdo de atributos geograficos neste intervalo

como tamém sujere mais estimulos de conversdes de pequeno porte (figura20).
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Figura 20. Comparativo entre os poligonos do desflorestamento e o percentual de 4rea total
desflorestadas, em escalas definidas, no periodo de 2007-2010.

As comparagdes percentuais entre os focos e adrea desflorestada neste ultimo
periodo apresentam uma forte concentra¢do dos poligonos até a escala de 30ha, ou seja, uma
representatividade de mais de 96% dos 5149 focos analisados sinalizando uma mudanga dos
agentes na transformacdo da paisagem, ou novos arranjos que estio se estabelecendo em
decorréncia das interagdes sociais e econdmicas e da légica de conversdes que vem
apresentando mudancgas impostas pelas condi¢es de acesso a terra e reserva de recursos
atuais, de algum modo a permanéncia dos padrdes de conversdes observados em periodos

anteriores comega a enfrentar mudangas (figura20).

A comparagéo entre periodos revela que a dindmica das conversdes vem alterando
significativamente a escala do desflorestamento, concentrando fortemente os focos em escalas
consideradas médias, neste ultimo periodo até 30ha, intervalo bem abaixo do perfil observado
nas analises anteriores, o que pode estar anunciando um desflorestamento compartilhado,
assumido por pequenos produtores na tentativa de atingir maior valorizacdo de suas areas,
imposta por culturas de tendéncia monocultora e que necessitam de grandes areas para
expandir a produgfio, ou o estabelecimentos de arranjos espaciais mais complexos podem

sustentar estais hipéteses (figura20).
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A identificagdo das alteragdes nfo revelam apenas um novo ritmo do
desflorestamento em Moju, mas parecem sinalizar transformacfes mais profundas sobre a
estrutura de desenvolvimento das forcas produtivas na zona rural, que rapidamente respondem
pelo estabelecimento de novas configuragdes espaciais como consequencia das expectativas

criadas pela interacéo de forgas econdmicas, sociais ¢ politicas no meio rural.

O aumento das conversdes até¢ 30ha nos estabelecimentos agropecuarios pode esta
promovendo a sustentagfio do aumento de areas destinadas ao plantio de culturais como o
dendé, nesse ultimo periodo a concentragfio dos focos nesta escala pode estar associada a uma
mudanc¢a na logica da pequena produgdo no Moju tendo em vista que a oportunidade de
emprego assalariado nas grandes empresas que lidam com a cultura tem influenciado a
decis@io de venda das propriedades particulares, que em geral correspondem até a quatro

moédulos fiscais de 25ha cada.

Esta influencia sobre os produtores em parte constitiu-se da pressdo por novas
areas e o estabelecimentos de novos arranjos espaciais, estes anunciados pela rela¢do dos
focos do desflorestamento e o percentual de drea, que vinculam contratos com as
comunidades para assumir parte da producfio em suas dreas apés desflorestadas e assim
estabelecer novas estratégias de espacializar a produgfo, nesse sentido a interagdo espacial

dos atributos e as escalas predefinidas esclarecem melhor estas configuragdes das conversoes.

A dindmica do desflorestamento para este Gltimo periodo de analise (2007-2010),
consolida as tendéncias dos periodos anteriores principalmente quando identifica novas
configura¢des espaciais decorrentes da dindmica territorial (figura21). Os padrdes em clusters
do cotype HH seguiram fortemente a disposi¢o das conversdes do periodo anterior, tornando-
se a nova area de expansdo das atividades produtivas do municipio, que em parte responde
por uma grande quantidade de 4reas verdes e uma elevada expansio dos estabelecimentos
agropecudrios para esta regido, de acordo com o temético classificagio supervisionada do

periodo recente na (fig.9 na pag. 131).
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Figura 21. Configura¢io de padres espacias (clusters) e identificagdes de casos atipicos
(outiliers) do desflorestamento na zona rural de Moju, entre 2007-2010.

Os padores das elevadas conversdes identificam mais do unidades continuas na
regifio do Alto Moju, estabelecem e também descrevem caracteristicas complexas de relagdes

sociais que exercem alguma centralidade atraindo fluxos populacionais € novas atividades,
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que no caso dos padrdes cotype HH estariam ligado tanto ao aproveitamento destas novas
areas de expansdo econdmica e a proximidade do municipio de Taildndia que possui
habilitagdo para licenciamento de atividades produtivas de pequeno impacto, exercendo
plenamente a gestdio ambiental. O notavel direcionamento dos grandes desflorestamentos para
o sul de Moju identificados nos periodos anteriores se confirma atual ¢ concomitantemente
comeca a dividir espaco com as pequenas conversdes que mesmo de maneira incipiente ja

apresenta alguma correlac@o espacial do cotype LL timidamente notada (figura 21).

Nas configuracOes espaciais para este periodo € possivel identificar a formagfo de
um mosaico de interagdes baseados no indice local de Moran, quando observa-se
aglomeragdes € casos atipicos na regifio do alto Moju, onde as funcionalidades ponderadas
pelas conversdes acusam mais de 96% dos poligonos para desflorestamentos até 30ha e mais
de 70% da area desflorestada convertida nesta escala. Na comparacéo com os demais periodos
a area total desflorestada no periodo recente apresenta a menor contribui¢io da série com
apenas 20,86 das éareas desflorestadas, isto refor¢a a dire¢do das conversées no municipio,
sentido norte-sul, ou seja, regido do alto Moju que concentrou 69% das poligonos convertidos

(figura22).

As configuracdes espaciais atestam grande mobilidade de recursos para esta
regido, dindmicas intensas, complexas € ao mesmo tempo complementares na alocagio de
fatores, os indices do cotype LH refletem a presenca de pequenas conversdes rodeadas de
grandes desflorestamentos e pequenos desflorestamentos cercados de conversdes de escala de
mesma magnitude em pequenos pontos na regifio correspondem ao cotype LL, 0 que estaria
associado a pequenos rocados de agricultores de subsisténcia. Por ultimo, neste periodo
ocorreu predominio de grandes éareas desflorestadas em toda a zona rural rodeados de
pequenas areas desflorestadas, o que reflete com maior fidelidade a realidade rural,

identificando as complexas intera¢des no municipio (figura2?2).

151



CONSIDERACOES FINAIS

A evolucdo do desflorestamento nos ultimos dez anos apresenta tendéncia de
queda em Moju, no entanto a participagdo dos grandes poligonos desflorestados predomina na
area total convertida, ou seja, apesar de grandes oscila¢Bes identificadas até 20035, depois
deste ano as conversdes ficaram mais estdveis, com direcionamento para a regifio do Alto
Moju e as éareas acima de 10ha desflorestadas responderam por mais de 90% do total

convertido.

A presenca dos grandes projetos no municipio assim como a elevada concentracio
de estabelecimentos agropecudrios de grande porte aliados a maior densidade populacional
nas dreas rurais sdo os principais vetores que influenciaram diretamente a elevagfio dos pontos
centrais do desflorarestamento. A distribuicdo espacial das atividades produtivas lideradas
pela expansdo agropecudria e aumento das dreas plantadas de culturas industriais, ligadas
fortemente a presenga de capital estrangeiro contribuiram como os principais vetores dos

desflorestamentos e das conversdes de ecossistemas.

A espacializacio das atividades produtivas tem avancado dinamizando a
homogeneizacdo de espagos produtivos, via expansdo do plantio de dendé de forma mais
direta e indiretamente, a valorizacdo de 4reas descampadas tém influenciado novos
desflorestamentos pelos agricultores familiares. A especulacio fundidria na zona rural tem
motivado diretamente as conversdes para aumento da area plantada dendé, tendo em vista a
limitagdo da reserva legal e 4reas institucionalizadas imposta ao grandes projetos que atuam
na regido, conclusdo identificada a partir dos dados vetorias das propriedades e do avanco do

plantio de dendé para 4reas adjacentes promovendo o efeitos dos casos atipicos.

O uso das classificagdes supervisionadas das imagens de satélite do tipo CIBERS
permitiu  identificar avangos significativos no processo de conversdes florestais com
direcionamento do desflorestamento no sentido norte-sul. Os tematicos que mais se
destacaram no periodo foram as classes de solo exposto, ecossistemas sucessionais e o0s
plantios de dendé, o que se explica pela expansfo das atividades ligadas ao Projeto Nacional
de Produc8io e Uso Sustentével de Biodiesel, novas 4reas adquiridas pelas empresas Marbores,
Agropalma, novos investimentos ligados a empresa Biovale, Biopalma e prestadoras de

servi¢os, aumetando as parcerias de plantio com os agricultores familiares.
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A expans@o produtiva no municipio de Moju concentra-se nas atividades das
culturas industriais de dendé, coco-da-bahia e pimenta-do-reino, exploracdo florestal,
pecudria, culturais temporarias como mandioca, arroz, feijdo e as atividades correlatas e de
apoio as culturas citadas. Quanto a concentragdo, o dendé, o plantio de coco-da-bahia, a
pecuaria e a exploracdo florestal sdo os principais vetores do desflorestamento na zona rural
de Moju, sendo que as conversdes ndo obdecem aos limites municipais dificultando a gestfio
sobre os recursos naturais e a propria municipalizacio da gestdio, quando os municipios
deveriam assumir as competéncias das habilitacdes, o monitoramento e a fiscaliza¢do no seu

territorio.

As andlises sobre a dindmica do desflorestamento também obrigam a tratar o tema
sob o enfoque da geografia econdmica, pois as atividades que apresentam aptiddo e estio
recomendadas como expansfo produtiva segundo critérios do zoneamento ecoldgico-
econdmico em 4reas adjacentes, exercem grande influéncia no processo de conversdes
florestais, como o caso dos municipios de Tailéndia, Acara, Mocajuba e Baifio, originando
maior dificuldade na administragdo das fronteiras, ja dificultado pela fisiografia atual do

municipio que conta com mais de 9.000Km? de area territorial.

Quanto aos padrdes espaciais a analise agregada apresentou tendéncias para as
conversdeos na série consolidada. De um lado, foi observado o predominio dos grandes
destlorestamentos cercado de grandes 4reas convertidas, com direcionamento em cluster para
o sul do municipio de Moju. De outro, a presenca de muitos casos atipicos com indices locais
que identificaram grandes desflorestamentos cercados por pequenas conversdes em maior

distribuigfio geografica na zona rural.

Em termos desagregados, os padrSes do desflorestamento justificam a tendéncia
de toda a série e apresentam um fendmeno complexo, no entanto, mais realista ¢ apropriado
para a analise do fendmeno na zona rural do municipio. As dinimicas territorias das
conversbes sdo precedidas de correlagBes espaciais que compartitham propriedades de
dimensdes tranfronteiricas e que exigem um cruzamento de dados maior para a compressdo de

arranjos complexos ¢ do funcionamento de atividades produtivas.

As conectividades produtivas ampliam o processo de desflorestamento porque
demandam maior quantidade de fatores produtivos, o que explica em parte o aumento da

populagdo e a maior concentracdo de pessoas em determinadas 4reas rurais. As configuracdes
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espaciais apresentam-se de forma continua quando a serie é analisada de forma agregada e
descontinua quando os periodo sdo intercalados, preconizando uma maneira de compreender a

dindmica das conversdes no Moju.

Os padrdes associados aos periodos permitiu visualisar processos de
aglomeragdes de éareas desflorestadas e também a formagdio de manchas que indicaram areas
de transi¢des destes desflorestamentos, o que intrinsicamente estariam associados a mudangas
de atividades econdmicas, movimentos populacionais, maior acessibilidade pelas estradas
vicinais, entre outros. As categorias emergentes refletem em parte mudancas mais abruptas e

de natureza efémera influenciadas por condigdes de mercado e de politicas publicas.

As mudangas processadas nos padrdes estdio associadas aos deslocamentos dos
casos atipicos, que refletem melhor a dindmica das conversdes, isto significa que de um lado o
primeiro periodo (2000-2003), existe uma divisio mais clara nos padrdes espacializados
pelas correlagdes. De outro, fica evidenciado que a escala das conversdes estio associados a
categoria do agente promotor do desflorestamento ¢ a sua dindmica espacial na zona rural de

Moju.

As andlises especificas das correlagdes espaciais entre periodos revelou que a
abrangréncia do desflorestamento ultrapassou os limites municipais € uma configuracfo
territorial comega a se desenhar como vetor dos padrdes espaciais. As configuragdes do
espago apontadas pela ferramenta da estatistica espacial sdo também configuradas pela
influéncia de fronteira, pois as propriedades rurais também ndo obedecem a tais limites,

emergindo unidades territorias especificas e com interacdes diferenciadas.

As associagdes espaciais identificadas pelo coeficientes de Moran revelaram os
agrupamentos dos grandes e pequenos desflorestamentos, associados pela sementhanca de
seus atributos, e o apareceimento de outiliers relacionados a combinacdo em determinada
proximidade territorial de altos e baixos desflorestamentos e vice-versa. A presenca
simultinea de classes diferenciadas estabelecidas pelos indices, indica parte da diversidade da
dindmica das conversdes no meio rural, que pode esta correlacionado com a heterogeneidade

do espago, a disponibilidade de recursos, a dindmica produtiva € o grau de acessibilidade.

As politicas publicas de monitoramento ¢ combate ao desflorestamento deve
considerar que os padrdes sdo diferenciados geograficamente e sujeitos a mudangas entre 0s

periodos, qualquer intervengdo do Estado deve considerar as interagdes relevantes e
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compreender quais sdo as dindmicas engendradas pelo processo de conversdes florestais. A
presenca de comunidades ou a concentragdo populacional exerce influencia direta na
identificacdo dos padrdes interferindo diretamente na dindmica do desflorestamento, porque
as conversOes florestais desses agentes tem reduzido peso na drea total desflorestada e quando

consolidadas ajudam a conter os elevados desflorestamentos.

A elevada concentragfio dos padrSes de elevados desflorestamentos para o sul de
Moju estéo relacionadas a maior quantidade de drea privada e principalmente pelo tamanho
dos estabelecimentos agropecudrios, que apresentam média de 350ha. O direcionamente desta
escala das conversbes também estaria associado com a maior disponibilidade de recursos
naturais ¢ a proximidade de municipios como Tailandia e Acard que possui maior
acessibilidade, infraestrutura ¢ ja avangaram no processo de gestio ambiental, no caso do
primeiro 0 municipio ja exerce a gestdio ambiental plena e licencia atividades produtivas de

baixo impacto.

A andlise das autocorrelagbes via estatistica espacial permiteu caracterizar os
espagos geograficos oferendo maior clareza sobre as mudancas das conversdes florestais e
suas tendéncias no espaco, o que ajuda a entender qual a direcdo do desflorestamento e a
dindmica produtiva a ele associado estabelecendo uma andlise na compreensio individual das
classes estimadas. Por conseguinte, os resultados do Indice Local de Moran identificou as
areas que precisam de maior atengdo pela forte conversdes geograficamente localizadas, o
esclarecimento da diregdo do desflorestamento e a escala de distribui¢do na zona rural do
municipio € a interse¢do com outros limites municipais, estendendo uma compreensdo de

territorio para o processo de desflorestamento.

Portanto, os padres espaciais do desflorestamento podem oferecer a gestdo
ambiental do Governo Estadual e Municipal, um avango no processo de fiscalizagfo das
conversées no meio rural, sob um enfoque de desconcentragdio e descentralizacfio das acoes
de monitoramento e fiscalizagfo, permitindo priorizar investimentos assim como varias aces

de politicas piblicas por meio das compreessdes de dindmicas territoriais.
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5. DESFLORESTAMENTO NO MUNICIPIO DE MOJU-PA E SEUS IMPACTOS NA
CONDICAO DE VIDA RURAL.

RESUMO

As caracteristicas da intensificac@o da relagdo homem e natureza, com reflexos diretos sobre o
uso dos recursos naturais, possibilita analisar objetivamente  a distribuicio do
desflorestamento e seus impactos sobre a condi¢do de vida na zona rural do municipio de
Moju. O perfil da distribuicdo de renda e as condi¢des de acesso a servigos publicos s3o
algumas das varidveis que foram ajustadas para interpretar corretamente as mudancas
ocorridas no periodo. A aplicagdo da pesquisa de campo junto as comunidades rurais € o
emprego das técnicas de analise multivariada possibilitaram identificar os principais fatores
que explicam a condigdo de vida em Moju, e a magnitude de suas contribui¢des quando
comparados os espagos geograficos. Desta forma, as cargas fatorias espacialmente
identificadas foram tratadas como estimadores no modelo de Regressio Geograficamente
Ponderado — GWR cujo o objetivo ¢ expressar de forma quantitativa as relagdes globais e as
variagdes espacias entre as varidveis selecionadas. A distribui¢fio heterogénea da renda e
acesso a servigos publicos foram geograficamente definidos, levando a conclusio de que a
proximidade de grandes projetos nfo constituiu condigdo necessaria para melhoria das
condigdes de vida, havendo piora com a implantagdo em varias comunidades ¢ os impactos
sistematicos do desflorestamento foi um caminho adotado para explicar os efeitos sobre a

condigdo de vida ao longo do tempo na zona rural de Moju.

Palavras-chave: Condi¢do de Vida; Modelo de Regressio Geografica; Desflorestamento:

Comunidades Rurais e Analise Multivariada.
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DEFORESTATION IN THE CITY OF MOJU-PA AND ITS IMPACTS IN LIVING
CONDITIONS IN THE RURAL AREA.

ABSTRACT

The characteristics of the closer ties between man and nature, with direct reflexes on the use
of natural resources, allows an objective analysis of the distribution of deforestation and its
impacts on the living conditions in rural zone of the city of Moju. The profile of the
distribution of income and the conditions of access to public services are some variables that
were adjusted to correctly interpret the changes occurred in the period. The application of
field research at the rural communities and the use of multivariate analysis made it possible to
identify the main factors that explain the living conditions in Moju, the magnitude of their
contributions when geographical spaces are compared. Thus, the spatially identified factor
loading scores were treated as estimators in the Geographically Weighted Regression model —
GWR that is aimed to quantitatively express the overall relations and spatial changes between
the selected variables. The unequal distribution of income and the access to public services
were geographically defined, leading to the conclusion that the proximity to large-scale
projects did not constitute a necessary condition for improving the living conditions of the
population, which, on the contrary, has worsened after the implementation of such projects.
The systematic impacts of deforestation explained the deterioration in living conditions over

time in the rural zone of Moju,

Keywords: Living Conditions; Regression in Geographic Analysis; Deforestation; Rural

Communities and Multivariate Analysis.
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INTRODUCAO

A dindmica complexa do desflorestamento recente em Moju, evoluiu com
significativas particularidades. O predominio da agricultura familiar e das conversdes de
pequena escala ( até 4ha) com significativa distribuigio espacial foram centradas
principalmente nas culturas temporarias da mandioca, mitho, arroz e feijdo e vem enfrentado
atualmente céleres mudancas. De um lado, a evolugio do desflorestamento tem redirecionado
espacialmente as conversdes de pequena escala com transferéncia da mio-de-obra da
agricultura familiar para os grandes investimentos no monocultivo, as consequéncias para a
produgéo agricola tem refletido na queda das culturas tradicionais e outra forma de trabalhar o
recurso terra. De outro, a expansdo dos investimentos no monocultivo para as 4reas préximas
da rede urbana, tem elevada a producéo pela intensificagio do fator terra e promovido

aumento das conversdes de ecossistemas principalmente na zona rural do municipio.

A forte expansdo das conversdes lideradas principalmente pelo crescimento dos
grandes projetos associados a cultura do dendé tem limitado a utilizac@o de recursos naturais
complementares, e nesse sentido tem conferido alguma limitag8io para a diversificacfio da
renda na zona rural do municipio. A apropria¢o do fator terra e as expectativas associadas as
cultura do dendé na légica do monocultivo tem influenciado as decisdes dos produtores rurais
na forma de utilizagdio produtiva da terra, na alocagdio de outros fatores produtivos, assim

como o futuro de seu estabelecimento rural.

A dinamica de tais mudangas sdo diferentes no espaco e tempo, no entanto, ja sdo
observados padrBes de conversdes e as suas respectivas distribui¢des espaciais. As alteracdes
decorrentes destas transformagdes produtivas no ambiente rural e na estrutura social jé sdo
perfeitamente identificadas para algumas varidveis, tais como: o crescimento da populagdo; a
maior densidade nas dreas de atuagio de grandes projetos; forte desmobilizagdo produtiva em
favor da expanséo do monocultivo e estabelecimentos de arranjos institucionais entre o capital
privado e associagdes de produtores rurais para ampliagdo da produgdo em carater

monocultivo.
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Por conseguinte, o componente ndo perceptivel das mudangas na zona rural do
municipio compreende as transformagdes virtuosas estendidas para as condi¢des de vida no
meio rural, que estariam direta ou indiretamente associadas a rela¢des causais com a dinamica
do desflorestamento, ou mais especificamente, como estas interconexdes seriam causas e
efeitos concomitantemente das relagdes sociais e também das relagdes sociais de produgio e

ainda como estas por sua vez, determinam o curso da renda no meio rural do municipio.

A dinémica das conversoes florestais estdo materialmente associadas a expansio
das atividades produtivas, o que sugere que o espago geografico onde as mesmas ocorrem sio
presenciados ndo apenas por mudangas na paisagem rural, como também o surgimento de
arranjos de estruturas produtivas que alocam fatores tradicionais da producdo e atuam sob

diferentes maneiras na transformagfo socioecondmica das comunidades rurais.

A evolugio histérica do desflorestamento no municipio de Moju tem ampliado
largamente a fronteira de areas de expansio e consolidacdo das atividades produtivas sem a
contrapartida de estabelecer processos inclusivos de melhoria de renda e suas mudangas na
infraestrutura correlata de acesso a servigos publicos, auséncia de garantiais reais de
formalizagfio de empregos ¢ crescimento profissional e principalmente o progresso técnico
relativamente significante ¢ com rendimentos acima dos almejados para a agricultura

tradicional e de outras atividades anteriormente desenvolvidas pelas comunidades rurais.

Os aspectos observéveis no municipio seguem principalmente a mudanga abrupta
das conversdes de ecossistemas diversificados e mais complexos, onde a origem da renda era
proveniente de atividades de extrativismo e a produgfio agricola tradicional em pequena
escala, que quando beneficiada com a inje¢do de capital permitia excedentes de produgéo e o
deslocamento dos produtos para comércios fora da zona rural. O desflorestamento recente
(2000-2010), obedece uma logica de grandes conversdes dirigidas para areas de produgio
agicola tradicionais no municipios, impondo condigdes mais simples e restritas de extrair
rendimentos monetarios dos recursos naturais. Esse processo de homogeneizacdo de espacos
produtivos teoricamente ndo favorece o modelo tradicional de sobrevivéncia dos produtores

rurais € limita ainda mais a sua mobilidade de trabalho.

Nesse sentido, a evolugdo do desflorestamento recente em Moju promoveu
diversas alteragbes no meio fisico pressupondo transformacdes na paisagem rural com

significativas modificagdes na infraestrutura  econémica do meio rural originando
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contradi¢des nas relagdes sociais de produgdo. O processo de intervenciio no meio ambiente
vem ganhando escala na dindmica de transformagéo e modificando espacialmente as relacdes
produtivas afetando desta forma também as estruturas complexas das comunidades em
diferentes niveis, que em geral convivem com grandes custos de oportunidade para
desmobilizar seus pequenos investimentos, limitados em sua maioria na mobilizagio do
capital ao fator terra, para convergir sua atividades atuais para outro tipo de atividade que esta

se implantando pela imposi¢do da dindmica.

A intensidade das mudangas relacionadas com a dindmica recente do
desflorestamento tem se processado apenas com alteragdes espaciais diretas e tendenciado
principalmente a uma fixagio da estrutura produtiva e o seu consequente processo de
homogeneizagdo dos espagos produtivos. Nesse sentido, quais sdo as mudangas nas condi¢Bes
de vida do meio rural que estariam associados direto ou indiretamente com a dinimica recente
do desflorestamento? Existem diferencas espaciais mensuraveis referente aos niveis de renda
€ acesso a servigos publicos das comunidades rurais? Os avangos na escala das conversdes
referentes a exploracdo lideradas por grandes projetos refletiram mudancas na renda e a
expansdo de infraestrutura para as comunidades onde as mesmas atuam produtivamente?
Provisioramente defende-se que as conversdes florestais estabeleceram um cendrio de
competigdo pelo uso da terra em favor do monocultivo e ndo dinamizaram efeitos de
melhorias sociais para as comunidades associados a melhoria de renda, acesso a Servigos

publicos e melhoria de infraestrutura e condicdes de vida.

Em termos gerais pretende-se analisar espacialmente a relagdo entre o crescimento
das escalas do desflorestamento recente e a melhoria na condi¢do de vida das comunidades
rurais no municipio de Moju. Especificamente, identificar os fatores subjacentes €
explicatoérios da condicio de vida na zona rural considerando a heterogeneidade das
comunidades; determinar os indices de condicfio de vida assim como a estimacéo dos seus
pardmetros espacias ¢ os analisar os efeitos qualitativos decorrentes das conversio de

desflorestamento sobre os componentes sistematicos.

Além desta introdugdo este artigo apresenta mais quatro subsecdes. Na primeira
subsegdo sdo discutidos os principais resultados e metodologias das referenciais que tratam
da condigdo de vida na zona rural assim como a discussio teérica previa do arcabougo teérico
relacionado, em seguida a descri¢fio metodolégica passa a ser abordada com o auxilio de

modelos que irdo descrever a relagdo funcional subjacente entre as varidveis. Na terceira
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secdo os principais resultados sdo discutidos e o respectivo alcance metodolégico € na tdltima
secdo as consideracles finais sfo apresentadas € correlacionadas para destacar as

contribuigdes em relagdo aos referenciais empregadas no artigo.

REVISAO DA LITERATURA
Os estudos que relacionam a dindmica do desflorestamento ¢ seus impactos sobre

a condicdo de vida no meio rural tem priorizado o problema sob a otica da variavel renda
como uma proxy da medida indireta do bem estar social, isto reflete uma realidade em
pesquisas domésticas e em artigos internacionais. Ainda que haja um consenso cientifico
acerca das transformacdes sociais advindas pela melhoria dos rendimentos na zona rural, os
trabalhos empiricos envolvendo estudos nas comunidades relacionando desflorestamento e
suas influénciais nas condi¢Ses de vida sdo relativamente raros na Amazonia. Nesse sentido,
esta se¢fio aprofunda uma leitura que objetiva explicar a relagfio entre as conversdes florestais
e a condi¢io de vida em aspectos mais amplos e complexos que podem ser comparados pela
heterogeneidade das comunidades no meio rural e a importdncia das dindmicas espaciais a
elas atreladas, considerando abordagens empiricas em nivel de municipio associadas a

utilizac@o de dados primérios e a sua combinacéo no espaco geografico investigado.

A intensificagdo das converses florestais nos paises pobres foi interpretada no
passado como agdes diretamente associadas a pobreza das populagdes rurais, o que indica que
a busca da transformacéo da paisagem florestal iria ao encontro da melhoria de renda e por
conseguinte da condig@o de vida da populacdo. No entanto, isto seria reduzir a dimensdo do
problema atual e limitd-la unicamente a poucos agentes, o que distanciaria de uma
investigacdio mais ampla e profunda sobre as relagbes complexas do desflorestamento € a
condi¢do de vida. A auséncia de testes estatisticos das variaveis rurais contribuiu para a
difusdo destas correntes, e recentemente a disponibilidade de informacgbes e de pacotes
estatisticos para entender as interagdes entre os componentes contribuem para uma nova e

necessaria aborgadem exploratdria.

Outras revisdes bibliogréficas atestaram também em periodos recentes (ultimos 15
anos) que existe uma lacuna presente em pesquisas empiricas que evidenciem o impacto do
desflorestamento sobre a pobreza, as decisdes de investimento foram investigadas na zona
rural do Pert e objetivaram modelar em dados de painel o uso da terra pelos produtores rurais

assim como a relagdo funcional entre o nivel de renda e desflorestamento, constatando que a
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correlagdo € inicialmente positiva mais ndo em condi¢es repetitivas, ¢ posteriormente esta
relagdo ndo apresenta sustentabilidade (ZWANE, 2005; BARRACLOUGH, 2000; GHIMIRE,
2000; ANGELSEN, 1999; KAIMOWITZ, 1999). De maneira equivalente, porém empregando
o modelo de regressdo logistica para identificar as rela¢des funcionais das varidveis na zona
rural da Colombia, os padrdes geograficos apresentaram varia¢Oes significativas com as
condi¢des de solo, acessibilidade e infraestrutura, revelando impactos diferenciados sobre as
condigbes de vida das comunidades (ETTER; MCALPINE; WILSON; PHINN;
POSSINGHAM; 2006).

A modelagem do desflorestamento em micro-abordagens ou considerando a
tomada de decis6es em nivel de propriedade permitiu identificar no sul do México que no
meio rural, as comunidades assentadas em area comum estabelecem regras de uso da floresta
e praticas de conversdo de forma racional, que geram melhoria das condigdes sociais a partir
de modelo de tomada de decisdes em conjunto fortalecendo as relagdes sociais de produgio,
baixando os custos de fatores e aumentando a reserva de valor dos ecossistemas florestais e
ainda promovendo efeitos que se estendem a melhoria das condigdes de vida (GARCIA;
JANVRY; SADOULET, 2005). Nos trabalhos de Cavandish (2000), realizados com
comunidades rurais no sul da Africa, as conclusdes apontam que quanto maior a pobreza rural
maior também a dependéncia dos recursos naturais, em dados de painel a sensibilidade acusou
uma dependéncia de renda proveniente dos recursos em torno de 40% indicando que floresta

¢ condi¢do de vida tem relagdes muito proximas.

A teoria da agdo coletiva de uso dos recursos ambientais tem sido empregada
também para explicar decisdes de combate a pobreza por meio de agdes conjuntas de
conservacdo na Costa Rica, onde foi identificado de forma empririca que as comunidades
entrevistadas teriam alto potencial para aderir ao processo de trocar o desflorestamento por
uma melhor remuneragdo das areas preservadas sob o dominio coletivo. A abordagem
econométrica que explica a irreversibilidade no desflorestamento, revelou comparativamente
retornos em favor da ndo conversdo em relagio ao desflorestamento, induzindo a concluir que
a aplicagdo de instrumentos de servigos ambientais nessas areas pode proteger a floresta e
servir como politica de combate a pobreza e melhoria nas condigdes de vida quando
combinadas com outras politicas publicas (PFAFF; KER; LIPPER; CATAVATASSI;
DAVIS; HENDY; AZOFEIFA; 2007; OLLIVIER; 2012).
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Estudos empiricos entendidos numa série histérica ampliam a compreensio dos
efeitos das conversdes florestais em atividades econdmicas e na melhorias das condigdes de
vida, a combinagfo com as politicas institucionais pode melhorar a renda e seus atributos
relacionados e conter o avango do desflorestamento foram os principais resultados em
abordagens nas comunidades rurais de Uganda e Kenya (PETURSSON; VADELD; SASSEN,
2013). O estabelecimento de instituicdes objetivas e que assegurem nossos direitos de
propriedade com melhores politicas ambientais ¢ eficiéncia alocativa podem garantir
melhores rendas e condi¢des de vida e também o uso sustentdvel de recursos ambientais
foram as conclusdes de Culas (2007), em modelos que analisaram a rela¢do entre renda e
desflorestamento em paises da América Latina, Africa ¢ Asia. Especificamente na India a
institucionalidade assumida pelo estado principalmente pela apropriacéo dos recursos naturais
via estatizacdio dos fatores, angariou a piora das condigdes de vida entre 1971 e 1991
diminuindo as condi¢cdes objetivas ¢ de dominio sobre os recursos naturais por parte dos

colonos (AGARWAL, 1997).

Na Bolivia as analises historicas das conversfes de florestas para expansdo da
agricultura revelaram dois modelos em cinco décadas, onde a substitui¢io das importagdes
ajudou a expandir o grupo de pequenos agricultores e as condi¢Oes de vida a eles relacionados
no momento inicial, e posteriormente o ajustamento estrutural com a abertura econdmica e
um modelo voltado ao mercado externo ampliou significativamente a escala das conversdes e
priorizou outros grupos econémicos, o que refletiu em mais pressdo florestal ¢ migragio de

colonos para 4reas onde podem expandir suas produgdes (PACHECO, 2006).

Numa perspectiva ampliada, o desaparecimento das florestas € outros recursos
naturais por meio da dindmica de conversdes de ecossistemas afetam de forma negativas aos
meios de sobrevivéncia, de prote¢do natural, as condi¢Bes materiais e portanto objetivas das
comunidades sob as quais depende a infraestrutura econémica e a0 mesmo tempo exercem
suas relagdes sociais de produgfo. Nesse sentido, as relacdes simplistas entre pobreza e
condi¢do de vida como causas da degradagdo florestal € parte integrante de um conjunto de
fatores e deve-se considerar o problema questionando de forma invertida, ou seja, de que a
melhoria das condigbes de vida podem ser causa do desflorestamento acentuado
(SUNDERLIN; ANGELSEN; BELCHER; BURGERS; NASI; SANTOSO; WUNDER;
2005). Em termos microecondmicos a auséncia de condigdes objetivas para realizar

investimentos sob a ética de condigdes de pobreza no meio rural, intensifica o processo de
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utiliza¢@o dos recursos naturais e principalmente as conversdes de florestas, ¢ a diminuig¢o
das condi¢des de vida acelera algumas formas de utilizagdo do recursos naturais, entre as
quais a pressdo pela diminui¢do no tempo de pousio e a promogdo de novas conversdes
(BALSDON; 2007).

Estendendo o debate para a America Latina segundo os trabalhos liderados por
Swinton et al. (2003), defende que outros fatores sfo mais significativos no processo de
degradacfio das florestais e discute o problema sob dois pressupostos, de um lado a varidvel
incentivo distorcido do Governo pode ter maior impacto nas conversdes de florestas do que a
propria pobreza, de outro o redesenho dos incentivos pode assegurar melhorias nas condi¢Ges

de vida e ao mesmo tempo melhorar a gestfio sobre os recursos florestais para o futuro
(ESCOBAR; REARDON; SWINTON; 2003).

Modelando a relagdo entre o desflorestamento e a relago de bem-estar em nivel
municipal para a Amazodnia, a intensa dinfdmica de expansio da fronteira nos Gltimos trinta
anos € um caso por exceléncia de elevado atendimento das demandas de mercado ¢ de
mudang¢a excessiva no processo de conversdes florestais. Os resultados da interdependéncia
refletem um padro para 100 municipios dentro da 4rea de estudo e a variavel renda/km?
responde positivamente ao aumento das conversdes florestais e entendidas com maior
complexidade, a renda/km® tende a diminuir quando mais de um tergo das areas do municipio
sdo convertidas e novamente sobe quando a area desflorestada ultrapassa 82% da 4rea total

(CELENTANO; SILIS; SALES; VERISSIMO; 2012).

As abordagens teoricas esclarecem em dado nivel as relagdes entre as conversdes
e os reflexos nas condigdes de vida, porém nfio estabelecem os links para um entendimento
mais amplo e ajustavel de como a dindmica do desflorestamento pode impactar variagdes nas
dimensdes que contemplem de forma mais apropriada as relagdes de bem estar na zona rural.
De acordo com a leitura atual foram identificadas as relagdes entre as variaveis que cercam o
problema central ¢ modelado o esforgo tedrico de investigagio associado. No entanto, os
fatores ndo diretamente observaveis a partir da anélise empirica pode ser um modelo tedrico
apropriado para captar ¢ descrever estruturas de relacionamentos dimensionadas por um

conjunto de varidveis que asseguram mudangas nas condicdes de vida no meio rural.

Um tratamento diferenciado pretende incluir na discussfo téorica que as

conversdes florestais quando divorciadas de um ciclo produtivo virtuoso, ao invés de ampliar
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as fronteiras de produc@o e a capacidade instalada na zona rural, avultam ainda mais as
imperfei¢oes de mercado e funcionam como impedimentos objetivos para uma alocagéo 6tima
de recursos e as externalidades positivas de melhoria de renda e condi¢cdes de vida para as
comunidades ndo se realizam. Nestas condi¢bes as relagdes diretas entre a dindmica de
desflorestamento ¢ as condi¢des de vida estariam atreladas nfo apenas a escala das
conversdes, mais também a outros que descrevem sensivelmente as mudangas na estrutura

econdmica e nas relagdes sociais de producio.

No modelo tedérico identificado pela literatura uma das causas diretas do
desflorestamento foi a intensificacdio das intervengdes antropicas multiplas e diferenciadas
sobre a natureza, esse processo de antropizacio € a explicacdo mais antiga de perpetuacéo da
espécie humana controlando o intercambio material com a natureza. O problema da escassez ¢
a resposta imediata para a pobreza e o frade-off associado foi em parte resolvido pela
apropriacio e humanizac¢iio da natureza, que teve como objetivo maior a materializagfio ¢

transformacgdo dos recursos ambientais (figura 1).

A dependéncia da natureza enquanto recurso material a ser transformado
organizou € organiza a légica de producdo e reprodugio material da sociedade ainda sob
elementos basicos, entre os quais as conversdes florestais, hoje principalmente concentradas
em economias pobres. A logica engendrada na discussdo assegura que o avango na floresta
decorre da pobreza, e por meio do desflorestamento pretende-se melhorar a condicdo de vida
(figura 1). Em estudos empiricos sobre o crescimento das atividades agricolas em areas
rurais, o avango das atividades pode diminuir os niveis de pobreza rural de forma direta

melhorando a renda dos produtores (SARRIS, 2001).

A transformacdo da paisagem florestal em atividades produtivas assegura
teoricamente o aumento da renda rural e seus desdobramentos sobre as condi¢des de vida, esta
medida pelo aumento do consumo médio e da renda média, variaveis que auxiliam de forma
indireta as alteragdes experimentadas pelas comunidades. O indicativo da renda ¢ a varidvel
mais adequada para dimensionar a condi¢io de vida e o lado esquerdo da Figura-1 resgata um

pressuposto macroecondmico que assegura estas condigdes.

De um lado o aumento das conversdes em atividades produtivas implica na maior

transformacdo dos recursos naturais, de tal forma que:

Y = f(RN) (M
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Em que:

Y = Renda Rural proveniente do crescimento das atividades produtivas;

RN = Disponibilidade de Recursos Naturais;

As variagdes no uso dos recursos elevam o nivel de produgfo, principalmente em

atividades intensivas em recursos naturais, e portanto o nivel agregado de renda da economia.

Nas economias rurais o crescimento da producfo e renda se explica pela maior utilizagfo dos

fatores produtivos, com destaque para as conversdes florestais que representam uma forma

direta de remuneragfio e sfo utilizados como reserva de valor pelas comunidades, a tecnologia

¢ uma varidvel fixa considerando a acessibilidade e disponibilidade de capital para

investimentos, isto esclarece em parte o predominio de varidveis quantitativas para explicar as

condigdes de vida (figura-1).
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Figura 1: Modelo descritivo da relagfo desflorestamento e variagdes na condico de vida.
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A condigdo de aumento do consumo médio nas economias rurais também se
relaciona funcionalmente com a renda, ou seja, uma relagdo estavel e diretamente
proporcional tal como observado nas condigdes macroeconémicas da economia nacional
(figura 1). Nas condi¢des da producfo rural, o fluxo real é praticamente todo integralizado na
conversdo de fluxo monetéario, expandindo o consumo das familias, que em alguns casos
corresponde aos proprios produtores, a taxa de investimento necessario ao aumento da
producdo em suma € vinculado e dependente das condi¢Bes e disponibilidade dos recursos

naturais. A relag@o estavel estd demosntrada abaixo:

C=f{) )
Em que:

C = Consumo Rural;

Y = Renda Agregada Rural.

Como o investimento rural ¢ muito dependente da disponibilidade dos recursos
naturais, a parte autdnomo dessa categoria, ou seja, aquele investimento programado e
planejado pelo produtor rural s6 se realiza no mercado na possibilidade de transformacéo da
natureza, a parte monetario do investimento em geral ¢ muito escassa na zona rural ¢ depende
de apoio do Governo via expansio das politicas de crédito, e ainda exige algumas garantias
longe da realidade do produtor, ¢ aqui a parte autdbnoma € mais importante para o produtor e

pode ser demonstrado como:

I = f(RN) (3)
Em que:

I = Investimento Auténomo Rural;

RN = Disponibilidade de Recursos Naturais.

Nesse sentido, a condi¢do de vida limita-se teoricamente apenas pelo aspecto
quantitativo da variagdo da renda rural, e a varidvel consumo é derivada da variacfio unitaria
da renda apresentando um elevado coeficiente técnico de propensdo marginal a consumir na

zona rural, tendo em vista que todo os fluxos monetrios sdo rapidamente convertidos em
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bens e servigos, dada a elevada dependéncia pela distancia de centros urbanos e condices de

infraestrutura.

Os fundamentos da condic@io de vida na leitura esquerda da figura-1, € atrelada e
limitada as melhorias quantitativas da renda média e do consumo médio das familias, isto
reflete um entendimento antigo da Economia Politica que objetiva examinar a agfio individual
¢ social nos aspectos materiais do bens estar, a possibilidade da melhoria na condigio de vida

ligados a obtengfo de elementos materiais (MARSHALL, 1890).

A interpretagdo da melhoria das condi¢Bes de vida associada aos aspectos
exclusivamente quantitativos sofre inluéncias bem mais antigas, é possivel associar os
primeiros pensamentos econdmicos ligados ao avanago das grandes navegacles e da
centralizagdo politica das economias, cuja principal objetivo era acumular metais preciosos
(ouro e prata), pois isto deixaria uma nagfo rica e poderosa dentro da concepgdo da Politica
Mercantilista, que vigorou entre 1450 a 1750. Portanto, a renda como indicador adequado
para medir a produgfo nacional, a partir da remuneragfio dos servigos prestados pelos fatores
de produgio foi adotado pelos modelos macroecondmicos para modelos rurais (FROYEN,
2005; HALL, 2003; LIEBERMAN, 2003; FISCHER, 1991; RUDIGER, 1991).

Nestas condigdes a condigfo de vida como variante exclusivamente quantitativa,

poderia ser dado pela expressdo abaixo:

CV = f(V) 4)
Em que:

CV = Condig¢éo de Vida Rural;

Y = Renda Agregada Rural,

O lado direito da figural, também responde a alternativa conflitante de
diminui¢io da pobreza e elevagio das conversdes florestais, no entanto, a identificagdo dos
agentes e escala associada faz toda a diferenga para analisar as mudancgas nas condigdes de
vida no meio rural, ou seja, o fluxograma teoriza que é por meio das conversdes florestais em
atividades produtivas que ocorrem mudangas nas condigdes de vida, sejam estas de cunho

positivo ou mudangas negativas.
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Ainda que haja um padrio das conversdes associadas a determinadas &reas
geograficas, esta dinimica é muito rapida e pode trazer mudangas significativas no ambiente
produtivo, pois a alocagfo dos fatores produtivos e a intensidade de investimentos pode
induzir a mudangas na 16gica de apropriacdo da terra e uso da floresta em favor de condigdes
objetivas de mercado. Isto implica que a identidade do agente econdémico e o tipo de
conversdo promovida pode trazer interpretacdes mais ampliadas ¢ ajustadas sobre as varidveis

que interferem na condigdo de vida (figura 1).

Quando as conversGes sfo promovidas pelos produtores na zona rural, a
disponibilidades dos fatores de produgéo limitam a curva de transformacdo desse agente, isto
significa que a escala do desflorestamento é menor e apropriada para a manutengdo exigida no
futuro, que em geral implica na utilizagdo da méo-de-obra familiar na condugdo dos rogados.
De outro modo, a apropriagdo da natureza ¢ mais disversificada e ajustada a complexidade
exigida pela meio ambiente, os ganhos nfo se restringem apenas ao processo de
transformagdo da natureza, mais se estendem a apropriacdes de outra natureza e necessidade

(figura 1).

Esta forma antiga ¢ compexa de se relacionar com o meio ambiente ndo garante
excedentes de produgdo elevados, mais a renda € proveniente de diferentes fontes, ou ainda o
fato de utilizar produtos da floresta substitui a demanda por muitos produtos industrializados,
em geral a produgfio se destina a mercados locais € quando ganha maior amplitude sofre a
influencia do atravessador que intermedia a produgfio, transporte e comercializagfo. Nesta
escala, a caréncia de apoio ¢ grande pela inecifiencia produtiva, baixa qualificagdo do
produtor e auséncia de insumos em geral, a intervencéo por meio de politicas plblicas pode

potencializar institucionalmente a melhoria das condi¢des de vida para este segmento (figura

).

Quando as conversdes sdo lideradas por grandes empresas, a mudanga ndo se
processa somente na escala do desflorestamento mais também na aloca¢do dos fatores e no
desdobramento de utiliza¢do da floresta. Os projetos agropecudrios tendem a homogeneizar os
espagos produtivos pela expansdio do monocultivo, em geral destinado a exportagdo e
influenciado pelo grande capital, o excedente produtivo é visivelmente ampliado e dependente
da atividade, o destino da produg#o sai da condi¢do de mercado local para mercado externo e

como a logica de utilizacdo dos recursos sofre mudangas amplas, ocorre transferéncia de um
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modelo tradicional de exploragdo dos recursos para outro com diversos reflexos sobre as

condicdes de vida (figura 1).

O meio ambiente preservado e com condi¢des tradicionais de intervencio oferece
uma condigdo de sobrevivéncia e redugio do custo de vida e de desfrute de bens estar, entre
as quais a disponibilidade de 4gua e peixes, os recursos provenientes da floresta como frutos,
cacas e as amenidades rurais que combinadas com a utilizacfio tradicional e¢ auséncia de
politicas publicas representam as condigdes materiais para enfrentar problemas relacionados a

pobreza e condi¢fo de vida no meio rural (figura 1).

O aumento do extrativismo pode estar associados a pobreza e piora nas condicSes
de vida, isto porque a dindmica do desflorestamento pode promover algum aumento na renda
€ na propensdo marginal a consumir, mais nfio garante que os beneficios cheguem a todos os
envolvidos no processo. O crescimento do desflorestamento em geral ocorre para aumentar a
disponibilidade do fator terra, ¢ a expansdo das culturas trabalhadas na concepcao de
monocultivo pode promover uma maior demanda por aquele fator e elevar o preco de
mercado das dreas ja descampadas, permitindo desmobiliza¢fio de agentes menores em favor
dos grandes projetos agropecudrios, o que inicialmente aumentaria o fluxo nominal de renda e

retiraria a terra de quem dela sempre dependeu, refletindo piora nas condi¢des de vida (figura

1).

Outro ponto € que o avango dos grandes projetos demandam grandes 4reas para o
monocultivo ¢ nem sempre as 4reas disponiveis estdo distantes das comunidades, o que
significa que a expansio de grandes plantagdes ficam adjacentes as moradias e propriedades
de pequenos produtores, de forma a pressionar ainda mais a venda destas propriedade e
cumprir a estratégia de expansdo do setor deixando o produtor desprovido de recurso para
investir de acordo com a equagdo (3) ¢ dependente das condigdes de subemprego oferecido
pelos agentes agropecuaristas, nas condi¢des favoraveis ao empregador e refletindo sobre as

condicdes de vida rural.

O avango de algumas atividades na perspectivas de grandes monocultivos em
Muitos €asos prosperam e promovem o crescimento populacional para areas préximas. O
aumento da densidade demografica sem o devido acompanhamento e suporte de politicas

plblicas combinadas eleva as condigdes de instabilidade social, e limitam institucionalmente
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os servigos disponiveis ou disponibilizados eventualmente refletindo na piora das condi¢bes

de vida na zona rural.

A expansdo das conversdes florestais em grandes projetos agropecudrios pode
promover uma desmobilizaciio do fator terra que aliado a condi¢bes de ignorincia de
mercado, falta de especializagfio dos produtores, condi¢bes de pobreza do trabalhador rural
podem o colocar em condi¢des de aceitar qualquer tipo de emprego oferecido, reduzindo
ainda mais a sua possibilidade de crescimento pessoal. Nesse sentido, a concep¢do de
condi¢do de vida requer um ajuste, seus determinantes e os fatores limitantes precisam ser

ampliados, e seguem na proposi¢io dada pela definigdo abaixo:

CV = f(Fi; Fm; Fd; Fes) (5)
Em que:

CV = Condigéo de Vida Rural;

Fi = Fatores Institucionais;

Fm = Fatores de Mercado;

Fd = Fatores de Desenvolvimento;

Fes = Fatores de Estabilidade Social;

A ampliacdo desta concepcdio compreende uma realidade complexa no
entendimento dos fatores que promovem as altera¢Ges nas condigdes de vida, e suas variaveis
na zona rural ganham maior importancia, principalmente para o entendimento da relacfo entre
desflorestamento e a condi¢dio de vida, pois podem ser causa e também consequéncia da

pobreza.

Os fatores institucionais correspondem ao nivel de organizacfio das comunidades
rurais, a quantidade de servigos publicos institucionalizados disponiveis de forma permanente
ou eventual nas comunidades, infraestrutura local e demais servigos ptblicos de apoio como
assisténcia técnica, campanhas de satde, entre outros. Quanto aos fatores de mercado sio
considerados as condig¢des de venda do excedente, os pregos dos produtos e a capacidade de
produgdo do estabelecimento, a diversificagdio das fontes monetarias na propriedade rural e

acessibilidade a mercados.
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Com relagdo aos fatores de desenvolvimento, as varidveis consideradas sfo: a
evolugdo da renda familiar; o crescimento do emprego na comunidade; a participagdo em
programas sociais; o numero de pessoas trabalhando na familia e a oportunidade de trabalho,
emprego ¢ renda na comunidade. Por wltimo, os fatores de estabilidade social em que o
crescimento das atividades produtivas nas comunidades sob vérios aspectos em geral promove
aumento da populacio, e condigdes de conflito acabam acentuando-se, entre as qguais, a
disputa de terras, a deteriora¢io das relagdes sociais de produgiio, o aparecimento de assaltos,

atividades ilegais de trafico de entorpecentes, entre outros que ameagam a vida rural.

A ampliagdo do debate sobre os determinantes da condicfio de vida no meio rural
devem estar condizentes e ajustadas com a realidade enfrentadas nos municipios,
principalmente pelas condigbes atuais de crescimento de atividades produtivas ilegais,
caréncia de mecanismos de fiscalizagdo ambiental, e principalmente um conjunto de
atividades que se expandem adjacente a este quadro de irregularidades, em que pese todo o

seu efeito sobre as condi¢des de vida rural.

METODOS
Os impactos na condicBio de vida do municipio foram ampliados para uma

discussdo empirica que objetivou considerar e identificar outros elementos capazes de alterar
a normalidade da curva de bens estar e concomitantemente ampliar as varidveis que
normalmente sdo empregadas para classificar, comparar e avaliar as condi¢des de vida. Um
diferencial aqui proposto leva em consideragfio as caracteristicas espaciais, ¢ a combinagio
das diversas bases de dados ao trazer elementos dialéticos constitui a principal dificuldade a

ser enfrentada.

A explicagdo das localizagdes do desflorestamento, suas aglomeragdes em escala
e 0s seus impactos sobre as condi¢des de vida exige um tratamento diferenciado, na medida
que demanda procedimentos para separar o que representa concentragio populacional,
concentragdo produtiva de fatores nfo ligados a dinimica do desflorestamento, e a0 memso
tempo de potencializar e empregar esforgos quando as consequéncias forem orindas das
conversdes. Portanto, a combinagdo de dados vetorizados sobre os focos e poligonos do
desflorestamento em todo a zona rural do municipio de Moju foram tratados, mais de 15.000

focos interpretados e combinados com o principal ajuste vetorizado, a pesquisa de campo com
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entrevistas diretas as familias rurais, que nesta proposta constituem o principal agente

independente para resposder a questdo central deste artigo.
A ESTRUTURA, FONTES E A BASE AMOSTRAL
Quanto a Estrutura

O desenho estrutural da pesquisa com base em seus objetivos é do tipo pesquisa
descritiva, no entanto cabe explicitar que a particularidade desta, em especial, é que a mesma
encontra-se no limiar das pesquisas explicativas, quando amplia a sua abordagem para além
da simples identificacdio de relagdes funcionais entre varidveis e investiga objetivamente a
natureza e a logica dessa relagdo permitindo uma nova orientagdo sobre o problema, esse tipo
de pesquisa esta sensivel as questdes e repercussdes praticas e como os fendmenos evoluem

na realidade observada (GIL, 1999).

A estrutura da pesquisa de forma mais ampla apresentou o método de abordagem
hipotético dedutivo cercando as questdes centrais com hipétese e pela inferéncia dedutiva,e ao
mesmo tempo indicando a possibilidade do preenchimento de lacunas no trato das questdes
(LAKATOS, 2012). Existe a possibilidade de combinagio dos métodos indutivo e dedutivo, a
escolha de um ndo necessariamente exlui a utilizagdo do outro na pesquisa, e aqui seria
perfeitamente aplicdvel tal combinagfio de métodos, no entanto nesta pesquisa é mais forte a
elaboragdo de principios e pressupostos que serfio obviamente testados empriricamente em

torno dos conceitos de dindmica do desflorestamento e condigio de vida rural (GRAY, 2012).

Em termos mais restritos e situados em nivel de ciéncias sociais o método de
procedimento empregado foi o histérico e comparativo (LAKATOS, 2012). O primeira
abordagem refere-se a uma condi¢do que permite entender a dindmica das conversdes
florestais na zona rural e compreende-las dentro de um contexto ¢ o segundo procedimento
combinado estabelece as condigdes de classificacio, avaliacdo dentro de contextos

parcialmente semelhantes ou completamente diferentes.
Quanto as Fontes Utilizadas

A pesquisa de campo empregou o instrumento de entrevista informal com
perguntas abertas ja com o objetivo de situar o problema de pesquisa a ser respondido,
incialmente para estabelecer alguma interagfo social e aplicagfo subsequente da técnica de

documentacdo direta extensiva, ou seja, formuldrio com roteiro de questdes diretas ¢ de
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multipla escolha estruturado e organizado de forma sistematica enunciadas pelo pesquisador

e também por ele explicadas quando assim couber (LAKATOS, 2012).

As vantagens do formuldrio se estendem inclusive ao tratamento estatistico onde
foi possivel trabalhar as ponderacdes e escalas de intensidades para responder o problema
central. O formulario foi validado depois da quadrigésima quinta familia entrevistada, pois
foi necessério mudar a forma das questdes e validar as correlagbes estatisticas pelo menos ao
nivel de 5% de probabilidade e compreender um nivel de varidncia explicada minima exigido

para as pesquisas de forte embasamento social.

Os dados primarios compreendem o elo principal entre as afirmagdes levantadas
pelo pesquisador e a identificagiio de novas estruturas de andlise e conteudo que por ventura
aparecem nas respostas dos entrevistados. Isto significa, que desde a elaboracio do
formulério, passando pela sua validag#io € novo ajuste em campo, até a defini¢o estatistica da
amostra, com suas devidas aplicacdes, conclusdes e extrapolagGes estatisticas e de contetido,
a pesquisa vai ganhando contorno experimental, o que refor¢a o conteiido de uma pesquisa

descritiva no limiar da explicativa (figura 2).

A preparacfio para o levantamento dos dados primarios envolveu diversas etapas,
e o ajuste para defini¢dio do objeto de investigag@o foi avalidado em conjunto com os dados
secundarios, assim como as etapas de validacfo dos questionarios em campo desenvolvendo
técnicas de abordagem e de manutengdo da atencdo do entrevistado, até a conclusdes com
suas consideracOes sobre a realidade investigada. A base de dados resultante do levantamento
de campo devera migrar para um formato de extensfio shape file, na inten¢fo de estabelecer

uma futura dlgebra no banco de dados geograficos (figura 2).
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Figura 2 Fluxograma do emprego das fonte de pesquisa e natureza dos dados

O componente secundério da base de dados compreende nfo apenas as fontes com
banco de dados estatisticos, mais também a base de referencias utilizadas como periddicos
nacionais, internacionais, pesquisas, teses e dissertagdes, entre outras. No aspecto
quantitativo, o Instituto Espacial de Pesquisas Espaciais — INPE por meio do projeto de
Detecglio do Desmatamento em Tempo Real — DETER e do Sistema de Monitoramento do
Desmatamento na Amazénia Legal — PRODES disponibiliza a base de dados em formato
vetorial assim como algumas imagens do tipo Landsat, Modis, e a possibilidades de mapas

tematicos sobre a area de estudo (figura 2).

A outra parte dos dados secundarios disponibiliza varios estudos e pesquisas sobre
a é4rea de interesse, e sua utilizagdo sé foi possivel pela compatibilizagio espacial da
informacéo. Atualmente os recursos da geoinformacéo e de ferramentas de sofiware livres foi
possivel traduzir a informacdio geografica para o computador, ou seja, a diversidade de
informacGes passou a ser discutida no A&mbito geografico apartir de representacdes
computacionais (CAMARA, 2005).

Os dados do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatisticas — IBGE compuseram a
base de dados geograficos por meio das pesquisas de Censo Demografico de 2010 incluindo a
ultima contagem da populagio e os dados disponibilizados por setor censitario, a pesquisa de

Extrativismo Vegetal e Silvicultura — PEVS, o Censo Agropecuério que inclui o numero de
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estabelecimentos agropecudrios e suas atividades e dentro da plataforma do Banco de Dados
Agregados — SIDRA da instituicdo foi utilizado a Pesquisa Agricola Municipal — PAM e a

migragdo para o componente vetorial (figura 2).

QOutros 6rgads federais como o Ministerio de Trabalho, Emprego e Renda — TEM,
disponibiliza os dados que ajudam a compreender a dindmica das atividades econdmicas no
municipio, indicando a concentra¢dio de estabelecimentos por atividade, a concentragéo do
emprego por atividade e a massa salarial, ou seja, o nivel da remuneracéo de cada atividade e

por ultimo a base de dados da satde publica, 0o DATASUS (figura 2).

A disponibilizagdo de todas as informag¢Ses em formato vetorial tem um sentido
multiplo, de um lado pretende-se conferir ao espago geografico a importincia que ele tem na
configuracio de dindmicas espaciais, de outro a visualizagdo das dindmicas de
desflorestamento precisam ser interpretadas com as mudangas nas condigdes de vida
levantadas a partir da percep¢io dos entrevistados. Algumas concentracBes de atividades
econdmicas, populagdes € outros arranjos se estabelecem no espago geografico e esta
concentracdo espacial cria e reproduz um ambiente favoravel com conexdes e causalidade

circular (FUJITA; KRUGMAN; VENABLES, 2002).
Quanto a Base Amostral

O universo da pesquisa ¢ constituido pela populacdo rural residente do municipio
de Moju, que de acordo com o Censo Demografico de 2010 apresenta disponibilidade de base
vetorizada na menor unidade territorial formada por 4rea continua, o setor censitario. A
disponibilidade desse tipo de informacgfo permitiu a integragdo em um ambiente de dados
geoespaciais € a defini¢fio exata dos limites coincidindo com as imagens orbitais e a gera¢do

de shapes de adensamentos rurais.

Os tematicos dos adensamentos rurais foram os primeiros produtos para
estabelecer quais seriam as areas geograficas que a pesquisa deveria comegar e qual seria o
esforgo necessario para definir o nimero de entrevistados naquela area especifica, afim de
manter a representatividade da amostra. O documento base do plano amostral do censo
demografico 2010 definiu no seu arquivo agregado a situagéo rural com os codigos, 4, 5, 6, 7
ou 8, onde se identifica o aglomerado rural de extensdo urbana, o aglomerado rural isolado e

definido como povoado, o nicleo, outros aglomerados € a zona rural, todos os dados cruzados
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com a variavel pessoas residentes — V14, contemplam o universo deste artigo (ALBIERI;
FREITAS, 2010).

O universo rural de acordo com a manipulagdo dos micro dados do IBGE
identificaram uma populacdo rural de 44.856 pessoas residentes correspondendo a mais de
64% da populacéo do municipio e 49 dos 71 setores censitdrios encontram-se na zona rural, o
que corresponde a 69,01% de cobertura da area geografica do municipio. O processo de
amostragem adotado € o probabilistico, de tal forma que pode-se considerar qualquer
residente rural como um potencial entrevistado, por isso a defini¢fio da representatividade da
populagdo, ou seja, a amostra deve estar de acordo com o erro amostral (SARTORIS, 2003;
DOWNING, 2005; CLARK, 2005).

O calculo amostral foi realizado com objetivo de validar consideragdes para o
universo observado sem perder de vista as exigéncias estatisticas de minimizar o erro e
atender a significdncia exigida para levantamentos de natureza social (LEVIN, 1987;
LEVINE, 2000; BERENSON, 2000; STEPHAN, 2000) . Com base nas informagdes acima e

considerando como universo populacdes infinitas, a amostra foi determinada pela expressio

abaixo:

o NPT 5
T 82Z24(N-1) €2 &)

Em que:

n = Numero de individuos na Amostra;

N = Universo rural ou namero de residentes na zona rural;
0% = Variancia da Amostra;

Z = Valor critico que corresponde ao grau de confianca exigida, neste caso, variavel normal

padronizada associado ao nivel de confianca;

Para uma amostra aleatéria simples de universo infinito, onde foi admitindo um
erro amostral maximo de (¢=5%), e um nivel de confianga de (Z=95%), e variéncia padrio da

amostra para um universo da populagio rural de 44.856 pessoas residentes nos domicilios, o
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tamanho minimo estimado da amostra observando os valores criticos associados ao grau de

confianca estabelecido ¢ de (n= 380), residentes na zona rural.

Esta amostra partiu do universo da populagdo rural do municipio de Moju e a
utilizagdo da variavel tempo foi fundamental para entender as mudangas no periodo de 2000 a
2010, o que reflete mais fielmente os acontecimentos e ajuda a compreender a realidade das
comunidades, principalmente porque a base empregada esta vetorizada e isto implica em
definir as dreas mais adensadas dentro da divisdo espacial dos setores censitarios proposta

pelo IBGE, por meio do censo demografico de 2010.

AREA DE ESTUDO

O universo da pesquisa de campo foi estabelecido no municipio de Moju, e de
acordo com os dados do IBGE, se localiza na Mesorregido do Nordeste Paraense e
Microrregido de Tomé-Agu, apresentando as seguintes coordenadas geogréficas, na latitude
sul 01953710 € 48°46°00"" de latitude oeste. A zona rural do municipio, compreende mais de
90% da area total do municipio, que possui uma fisiografia atual de de 9.093,85 Km? de érea,

pertencendo atualmente a regido de integragdo do Baixo Tocantins (figura 3).

Pela grande extenséo territorial da zona rural, muitos municipios fazem fronteira
com Moju e estabelecem intmeros vinculos sociais e produtivos, e a dindmica de
desflorestamento ¢ atragio demografica ¢ muita intensa nestes limites. Em termos
geograficos, o municipio de Moju limita-se: ao norte com Abaetetuba e Barcarena; ao sul com
o municipio de Breu Branco; a leste os municipios sdo Acara e Tailandia e na sublocalizacfio

de oeste faz fronteira com os municipios de Baido, Igarapé-Miri e Mocajuba (figura 3).
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Figura 3. Area de estudo e identificagdo das comunidades visitadas e entrevistadas pela

pesquisa de campo.

As maiores densidades demograficas encontram-se exatamente entre os limites

municipais, onde a disponibilidade de malhas rodovidrias e a locomogiio é major, assim como

a infraestrutura de apoio e servigos publicos. A varidvel densidade na zona rural influenciou

na escolha dos trechos para aplicagio de questionarios, aumetando a coincidéncia dos pontos

de coleta nos limites de cada setor censitario, ao todo foram 122 comunidades entrevistadas

com distribuigdo aleatéria e principalmente compreendendo espacialmente as 4reas de

consolidac@o do municipio (figura 3).
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O municipio possui atualmente segundo a metodologia de espacializagdo do
ultimo censo demografico uma populagéio de 70.018 pessoas, das quais 64,06% encontra-se
na zona rural, correspondendo ao universo da pesquisa com 44.856 pessoas residentes em
domicilios rurais. Quanto aos setores censitarios, que corresponde a menor unidade geografica
de analise demografica, o municipio de Moju possui 71 setores em todo a 4rea fisiografica e

conta com 69% deles situados na zona rural do municipio.

As éreas em verde na figura com diferentes intensidades representam o conjunto
dos setores censitarios e a sua distribui¢@io geografica no municipio, assim como a tonalidade
de cor representa o indicador demogréfico de densidade populacional, os setores com menor
densidade apresentam de 129 a 345 pessoas ¢ as areas mais densas na zona rural apresentam
uma escala que inicia com 1.373 e pode chegar até 2.409 pessoas, o que representou um

indicativo objetivo para a estratégia operacional para aplicacio de questionarios.
TRATAMENTO DOS DADOS E ANALISE MULTIVARIADA

A (figura 2) descreve a etapa de como os dados devem ficar até o momento de
aplicacdo da metodologia de analise, no entanto a descri¢fio de seu tratamento até a conversio
vetorial serd anunciada nesta se¢fio. A combinagio de dados qualitativos e quantitativos exige
a aplicag@o de um método de analise simultnea para captar as interagdes entre o conjunto das
variaveis observadas, que ao mesmo tempo seja capaz de sumarizar e permitir processos de

hierarquizagédo e identificar relagdes subjacentes.

A aplicagdo de questiondrios reuniu um total de 67 perguntas, incluindo perguntas
abertas (3% do total), e fechadas de multipla escolha compreendendo 97% do questionério, as
perguntas partiram de um fluxo logico e sequencial e foram semiestruturadas para obtengdo
de niveis de classificagdo, o que permite um ajuste com a forma de trabathar conjuntamente
dos dados. O tratatamento qualitativos e quantitativos dos dados da pesquisa de campo foram

decompostos em unidades menores e revelados os elementos que caracterizam as suas

estruturas latentes (DEY, 1993).

As técnicas de Analise Multivariada contemplam dois aspectos importantes na
pesquisa, por um lado atendem perfeitamente a nova dimensdio tedrica de mensuragio da

condigfo de vida rural no municipio de Moju, e de outro se apresenta como método de analise
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eficiente pela capacidade de ajustamento quando valores e percepgdes dos entrevistados

fazem parte do processo de informacdo a ser buscada pela pesquisa.

A aplicagio das técnicas de analise multivariada via método dos componentes
principais e aplicagdo do método Varimax de rotagdo ortogonal dos fatores sendo validada
com 24 variaveis, a combinagfo linear das varidveis originais foram agrupadas em fatores ou
varidaveis latentes, sumarizadas em menor quantidade, com a funcfo de explicar a estrutura de
correlacdio da base de dados pesquisada (BEZERRA, 2009). O modelo padronizado e a
descri¢do das hipdteses classicas de avaliagio das estruturas de correlagdes é apresentado em

formato matricial pela seguinte expressdo (DILLON; GOLDSTEIN; 1984).

W= F + e (6)
Em que:
I’lil 1 Ipill lpilk FO €1
T o ER 77 R (e P ) PP )
Hin T Wiy Vi Fr €n

Descritas como:

W; = € a variavel i analisada ou valores observados na pesquisa ou ainda o vetor transposto

com dimensdo (n x k), denotado por A = (4;,1,...4,) a chamada matriz de respostas;

Y; = ¢ a constante o modelo, as correlagdes da matriz do tipo (nx k), das constantes
desconhecidas, denominadas de cargas fatorais, sendo fixos seus elementos com varidncia

constante (SANTANA, 2005);
F = ¢ o fator, denotado por F = (f}, f5... f,), sendo q <p;

e; = significa o vetor de componentes residuais, denotado por € = (e;, €, ... €,) € assume-
se a condigéo satisfatéria do Modelo de Regressdo Linear Classico — MRLC com normalidade
para o termo de erro e distribuido normal multivariada com média ou valor esperado zero E(e)

=0 e matriz de covaridncia constante V() = I (FURE], 1993).

Outras hipéteses exigidas sdo, a nfio autocorrelagfio entre os erros cov (€r,€p =
0,% (¢t # h); ndo existe colinearidade entre pares das variaveis explicativas, o que significa
ndo admitir combinagdo linear exata, e as varidveis independentes sdo fixas e ndo

correlacionada com o termo de erro (CORRAR, 2009; PAULO, 2009; FILHO, 2009).
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O fluxograma do ajuste dos dados revela em maior detalhe os procedimentos de
combinar as abordagens qualitativas e quantitativas da pesquisa. O método da analise fatorial
suporte muito bem o contrdigdio ¢ o desenho de métodos mistos foi apropriado porque o
questionario da pesquisa foi construindo com perguntas correlacionadas, em que o destaque

sdo as relagdes funcionais e ndo necessariamente de causas e efeitos sobre as variaveis (figura

4).

O procedimento prossegue com ajustes nas variaveis mais associadas ao processo
de medigio dos aspectos amplos da condi¢fio de vida, ¢ depois estimadas pelo modelo
estatistico anunciado pela equacfio 6. O estabelecimento de pardmentros, exigem maior
isolamento dos fatores pela técnica de extracdo Varimax de forma ortogonal, que objeiva de
imediato definir com maior precisdio os fatores subjacentes e estabelecer a varidncia explicada

por cada fator em relagfio a varidncia comum da base de dados pesquisada (figura 4).

Os resultados apresentados fornecem o relacionamento identificado na estrutura
de dados da pesquisa, ou seja, a identificagdio de dimernsGes de variabilidade comum que
podem sujerir fendmenos nfo observaveis diretamente ¢ que estejam relacionados com a
ampliacdo da discussio dos fatores de medigfo da condigfo de vida rural. O reagrupamento
em numero menor de fatores pode trazer benéficos diretos sobre a representagdo do conjunto

de dados e ampliar a significAncia estatistica do fendmeno (figura 4).

Andlise Multivariada
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Figura 4. Tratamento dos dados e ajuste da anélise multivariada
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Nesse contexto, os fatores latentes identificados pelo modelo de analise fatorial
foram combinadas de forma linear, com o objetivo de descrever as relagdes funcionais que
podessem hierarquizar, comparar e analisar espacialmente os dados oriundos de diferentes
comunidades rurais. A procedimento empregado foi a combinag@o entre os escores fatorias
denifidos apds a aplicacéio da técnica Varimax associada de forma linear com o poder de
explicagdo do fator latente e sua proporcionalidade de explicagdo da vridncia comum,

denotanto o seu peso de importancia na explicagdo dos fendmenos observados (figura 4).

O processo comparativo dos fatores e o poder de contribuigdo de suas respectivas
varidveis integrantes desenham a combinagdo linear do Indice de Condigdo de Vida — ICV
adaptado devida as suas particularidasdes, dos trabalhado de Santana (2007). Este autor
desenvolveu metodologia para construir um indice de desempenho competitivo para as
empresas vinculadas a industria de polpa de frutas utilizando a propor¢do da varidncia
explicada de cada varidvel latente em relacfio a varidncia total, e posteriormente dimensiona-
la linearmente para determinar o peso dos escores fatorias associado a cada variavel, a

expressdo matematica proposta para este fim, depois de algumas adapta¢des foi a seguinte:
&j .

Icve =31, [_z,“XT" (qu)} (8)

Em que:

A = ¢ a varidncia explicada para cada fator;

2. £ = corresponde a soma total da varidncia explicada pelo conjunto dos fatores;
FP = escore fatorial padronizado;

A padronizag@o dos fatores foi associada aos pontos de coleda de dados, ou seja,
correspondem as unidades bésicas denominadas de comunidades rurais, na medida em que
representam o espago geografico que refletem as mudangas nas condi¢Ses de vida com
reflexos comparativos entre as dreas pesquisadas. O critério de padronizac#o utilizou a func¢io
crescimento para nivelar as escalas de comparacio de 1 a 3, estabelecendo 21 niveis de
classes, hierarquizados e classificados com combinagdes apropriadas para as instensidades de
vermelho (Red), verde (Greem) e azul (Blue). A expressdo correspondente a funcio

crescimento ¢ descrito pelo equagéo:
zZ= ﬁ x g* (9)
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Em que:

Z = corresponde a matriz de valores conhecidas, neste caso representada pelos indices de

condigao de vida estimado anteriormente para cada comunidade;

f = valores estabelecidos na relagdo que correspondem a padronizagdo dos indices de
condicfo de vida, identificando o valor minimo, a média da serie e valor maximo da base

compreendida;

o = variaveis em formato de valores a serem definidos, neste caso [1,2,3] para os quais a

func@o fard a previso exponencial e retornara novos valores para Z.

METODO DE ANALISE

Para aplicagdo do modelo de regressdo de analise espacial foram estabelecidas
alguns critérios adicionais, que anteriormente n3o haviam sido detectados, dada que a
necessidade ocorreu para estimativa dos pardmetros. A base vetorial do desflorestamento,
uma das varfaveis independentes das relagdes aleatdrias do modelo proposto dispde de 23.743

mil poligonos ao longo do periodo de 2000 a 2010.

Nesse sentido, a aplicacdo da metodologia de analise exigiu um ajuste espacial
diferenciado, pois as coordenadas das comunidades deveriam ser a mesma das conversdes
florestais, € com base no questiondrio de campo foi estabelecido que a interferéncia
geografica do desflorestamento impacta com maior precisdo num raio de até 20 Km, ou seja,
as conversdes florestais com disténcias acima, representam influéncia altamente descrescente

¢ sem evidencias constatadas na base de dados primaria.

Com intuito de representar com maior precisio a realidade rural e as alocagbes
dos produtores, foi estabelecido um buffer, que consiste num procedimento cartogréfico para
defini¢do de area de atuagfo, ou de extensdo de efeitos relacionados ou outros objetivos que a
pesquisa queira estabelecer. Sdo representados de forma elementar por circulos ou outra
figura mais apropriada, estabelecidos ao redor de vértices ou segmentos paralelos cuja

finalidades € a geragfio de poligonos limitantes.

Foram criados vérios buffer, sobre os vértices das comunidades rurais limitanto

até¢ num raio de 20 Km a interferéncia dos efeitos do desflorestamento. As conversdes acima
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deste raio seguem como parametros em shapes estabelecidos pelos grandes projetos e também
foram analisados de forma qualitativa pelo cruzamento vetorial, e as escalas das conversdes
nos limites dos rais sdo orindas de dindmicas de rogadas e outra que estfio mais diretamente

relacionados com a comunidades, objeto de avaliagio neste artigo.

O procedimento em ambiente de SIG, compreende apartir de um cruzamento
vetorial a unido de poligonos georreferenciados com os pontos das comunidades como
referéncia espacial. A continuidade das fun¢des exigiram a combinagio dos elementos pontos,
circulos ¢ shapes do desflorestamento, assim como os limites de cada um deles considerando
a interseccdio e o shape de area total do municipio, estas funcdes forma todas desenvolvidas
em ambiente SIG e seguiram critérios estabelecidos pelos programas de conversdes, sendo

necessario a aplicagio de procedimentos conjuntos com outros sofiwares (figura 5).

O estabelecimento do buffer objetivou preservar o efeito direto das conversdes
florestais em diferentes escalas sobre a nova érea estabelecida, a variavel quantitativa do
desflorestamento em metros quadrados foi convertida para Km® para ajustar tecnicamente a
leitura dos parametros da variavel independente (conversdes florestais). O valor estabelecido
para esta variavel partiu da érea coincidente com o0 novo poligono estabelecido sob recorte de
um clip, procedimento adotado para inferir dreas interna referente ao limite pré-determinado
(figura 5).
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Figura 5. Estabelecimento de area de Buffer usando as bases das comunidades visitadas como
referéncia de campo de influéncia.

A medida de distincia entre objetos foi estabelecida em Km apresentando zonas
com defini¢do pré-ajustada e com os elementos de pontos das comunidades, ja definidos no
questiondrio de campo. Portanto, o objetivo deste procedimento foi a elaboragfio de um mapa
de distancia para recorte quantitativo futuro a partir de sua grade de valores de distancias

combinadas com as escalas do desflorestamento, fatiadas posteriormente em unidades
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menores ¢ coincidesntes com o raio do buffer estabelecido para cada comunidade e

visualmente plotados em trés quadrantes norteadores (figura 5).

Como a base de dados do questiondrio investiga o periodo de 2000 a 2010 das
conversOes e seus efeitos sobre as condigdes de vida rural, a dindmica do desflorestamento
constitui a média aritmética dos novos shapes estabelecidos e recortados a partir da 4rea
definida em buffer. Isto significa, que para efeito de calculo a média considerada foi aquela
estabelecida por calculo estatistico vetorial dos poligonos interios ou recortados que fazem

intersec¢do com os efeitos abrangentes das conversdes florestais para as comunidades rurais
(figura 5).

A Modelagem Espacial

Com o objetivo de identificar o grau de influéncia e a magnitude de resposta das
conversdes florestais em relagdo a variacdio do indice de condigio de vida numa defini¢fio
ampliada, e mais precisamente qual tem sido o efeito direto do desflorestamento no periodo
de 2000-2010 geograficamente definido pelo raio estabelecido no buffer de 20 Km em secio
anterior sobre as mudangas associadas espacialmente nas condi¢des de vida rural

influenciadas ou nfo pela varidvel independente.

As variagdes nas condigdes de vida foram analisadas levando em consideracéo as
suas influéncias geograficas, ou seja, admite-se que espacialmente ocorra heterogeneidade dos
determinantes da condi¢do de vida rural provocado pela medida das diferengas nas escalas do
desflorestamento, aqui exercendo associagdo geografica e caracterizado como varidvel
explicativa no modelo. A aplicagfio do modelo reside na necessidade de apresentar pardmetros
diferenciados para as areas estudadas, diferenciando de um modelo de regressio linear onde o
método dos minimos quadrados ofere pardmetros constantes (FOTHERINGHAM;
BRUNSDON;CHARLTON; 2002).

O modelo aplicado foi o Geografically Weighted Regression - GWR com a

escolha do efeito espacial local ajustado a base de dados da pesquisa refletindo a

heterogeneidade dos pardmetros estimados, mapeando indicios de ruptura da independéncia e

presenga acentuado nos residuos de autocorrelagfio espacial (CHEN, 2012; TRUONG, 2012;
WEI, 2012; FREI QI, 2012).
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Portanto, o emprego do modelo espacial permitiu ajustadamente oferecer
resultados apropriadas para identificar mudangas geograficas nas condi¢des de vida rural a
partir de tendéncia espacial continua, e a presenca de coeficientes variantes espacialmente, o
modelo de Regressdo Geograficamente Ponderada — GWR com efeito local é apresentado a
seguir depois de adequagdes sobre o modelo cldssico de regressdo linear dos minimos

quadrados ordinarios- MQO:

Y =Bo+ XX Bi Xi+ e (10)
Em que:

Y = corresponde a variavel dependente;

fo = é o intercepto;

B = ¢ o parametro estimado, ou coeficiente técnico da variavel explicativa X : ;

p = ¢ o numero de variaveis independentes;
€ = € o componente aleatdrio;

O modelo descrito acima estima pardmetros globais, ndo observando os
fen6menos espaciais, e estimados na sua individualidade geografica criando uma limitagso
para explicar as variagdes do fenomeno quando a base € trabalhada em dados de SIG (TU
JUN, 2008, XIA, 2008). Como o pressuposto da ndo correlagio dos residuos &
constantemente violado, o modelo acima precisou ser ajustado para responder ao objeto deste

artigo, promovendo as alteracSes assim descritas no modelo:

Y= Bowjvp+ Lo By Xij + € an
Onde:

(Uj,Vj) = séo as coordenadas para cada j localizagfo;

Bowjyj = corresponde ao intercepto para a localizagdo j;

Biw jvp = € o pardmetro local estimado para a varidvel independente X i;na posi¢do

geografica j;
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Os componentes aleatérios estimados pelo modelo mediram as relagdes entre a
varidvel explicada condi¢fio de vida rural, quantificada pelas cargas fatorias e transformadas
em indice ajustado a fungfio crescimento, e a varidvel explicativa conversdes florestais que
refletem a escala do desflorestamento na zona rural de Moju assegurada as variacGes

geograficas. Portanto, adaptando a equagfo (11) para o modelo de GWR estimado, tem-se:
ICV; = Bowjviy+ Ziex Bijvjy Desfi; + € (12)
Onde:

(U}, Vj) = s#o as coordenadas coletadas na pesquisa para cada j localizagio;

Bo(wjyvj = corresponde ao intercepto para a localizagdo j;

B wjvy = ¢ o coeficiente técnico local estimado para a variavel independente Desf jna

posi¢do geografica j;
Desf: ; = ¢avariavel independente do desflorestamento na posigdo geografica j.

A calibragdo do modelo sofre influéncia da ponderagio de todas as observagGes
em torno de um ponto de amostragem, usando uma fung¢éo de decaimento relativo a distancia,
ou seja, tal como nas relagdes espaciais, observagdes mais préximas do ponto amostral
exercem maior influencia sobe o parmetro local estimado (TU JUN, 2008; XIA, 2008;

SUNDING, 2010; SWOBODA, 2010). Uma forma de descrever esta influéncia geografica,
seria por meio de uma fun¢do de ponderagiio usando o forma exponencial descrita pela

equacdo abaixo:

Wi = exp(—d*/b%) (13)
Onde temos:

W ij = corresponde ao peso da “j “observagdo para a “i “observaciio;

di; = € adistancia da entre a observagéio “i “ e “j «;

b = ¢é Kernel de largura de banda.

Para outros ajustes do modelo foi adotado o indice do tipo Kernel fixo, onde o

nucleo € reconhecido como uma distdncia padrfio para resolver cada analise de regressdo
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local. Com relag@io a matriz de pesos foi adotado padrio aleatério (random), no entanto a
calibracdo se deu pela proporcionalidade de observagdes que foram contempladas pela
definic@io espacial do buffer estabelecida em secdo anterior, pois o0 numero de poligonos e as

escalas correspondentes ja estdo definidas pela base vetorial empregada no modelo.

RESULTADOS E DISCUSSOES

Este capitulo foi dividido em duas subseg¢des. A primeira responde ao objetivo da
andlise multivariada na medida que identifica os fatores latentes resultantes das analises
simultaneas da aplicagdo do formuldrio de pesquisa, a sumarizagfo das variaveis com perdas
minimas de informagdo foram etapas cruciais para assegurar a explicagfio da variancia total
dos dados e a proposicdo de ranquiamento da condi¢do de vida rural, a partir do indice
comparativo. A segunda subsecdo, estima o modelo espacial de regressdo geogrifica
ponderada e apresenta a condigdo de vida rural como variavel explicada e o desflorestamento
como varidvel explicativa, e plota as informagdes respeitando os coeficientes tecnicos ou

parametros estimados para cada unidade espacial.

ANALISE FATORIAL

A explicagdio simultdnea das varidveis pelos fatores ortogonais apresentou
significéncia estatistica com diversos indices acima de 0,7, combinados com p-test proximos
de zero satisfazem o diagnostico de obtengdo de uma boa Andlise Fatorial — AF. De outro
modo, a validag@o geral do modelo de aplicagio da AF a partir da base de dados de campo foi
confirmada com o teste mais especifico de Kaiser-Meyer-OlKin — MKO, que nesta analise de
interdependéncia apresentou resultado de (KMO = 0.814), bem acima de um KMO da ordem
de 0,5, exigéncia minima para validaciio dos dados originais, e esferocidade com (p-valor =

0,0001) de significancia.
A Extracio de fatores

O modelo de raiz latente foi empregado para definir os fatores subjacentes que
explicam a analise de interdependencia. O modelo inicial utilizou 67 variaveis para 403 casos
obedecendo a base completa dos questionarios aplicados, posteriormente em funcdo do poder

de explicagdo o modelo sofreu 4 ajustes, sendo finalizado com 20 varidveis para 403 casos.
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Apébs aplicagdio da AF pelo método dos componentes principais foram extraidos 5 fatores

latentes que responderam por 69,33% da varidncia total (tabela-1).

O critério do autor valor acima de 1,0 foi adotado para selecdo dos fatores e do
poder de explicacdo da varidncia total dos dados pelas varidveis subjacentes, os fatores F1 e
F2 apresentam maior poder de explicacfo, com autovalores de 4,67 ¢ 4,15 respectivamente, 0s
demais fatores apresentam poder de explicagdo descendente da ordem de 2,42; 1,45 ¢ 1,15

para as variaveis latentes F3, F4 e F5, nesta ordem (tabela 1).

Tabela 1- Matriz de cargas fatoriais rotacionada, auto valor, comunalidades, varidncia total
explicada.

. 2. Fatores Latentes .
1. Varidveis do Modelo F1* F2* F3* F4* F5* 3. Comunalidades

Renda Familiar 0,059 0,312 0,129 0,873 0,063 0,884
Situacfo da Renda Familiar 0,033 0,811 0,125 0,075 0,075 0,681
Situag@o da Renda Familiar no més -0,034 0,708 0,086 0,204 -0,056 0,555
Sitmacio Financeira Familiar -0,068 0,770 0,086 0,204 -0,056 0,653
Produgéo -0,878 0,042 0,032 0,057  -0,001 0,778
Destino da Produgéo 0,869 -0,084 -0,047 0,020 -0,003 0,765
A Situagfio da Produgiio 0,827 0,007 -0,038 -0,009 0,100 0,696
Acesso a Crédito 9,706  -0,039 0,048 0,186  -0,003 0,537
Acesso a Mercados 0,845 0,065  .0,007 0,008 -0,029 0,720
Instituigtes Publicas -0,099 0,129 0,847 0,140  -0,035 0,764
Qualidade dos Servicos 0,009 0,113 0,943 0,125  -0,048 0,919
Servigos Especiais -0,020 0,209 0,793 -0,143 0,080 0,700
Ameaca de Grandes Projetos -0,219  -0,207 -0,132 0,071 0,697 0,598
Quantidade Oferecida 0,042 0,097 0.919 0,133 -0,114 0,886
Condiciio de Vida 0,050 0,714 0,030 0,116 0,052 0,530
Oportunidade de Trabalho, Emprego e Renda 0,043 0,585 0,127  -0,054 0412 0,533
Alimentacdo Financeira -0,051 0,699 0,156 0,016 -0,125 0,532
Producdo Futura 0,774 0,056 --0,015 0,050 -0,104 0,616
Desenvolvimento do Dende 0,144 0,205 -0,006 0,113 0,769 0,666
Renda Total Gasta com Alimentagio 0,106 0,190 0,094 0,884 0,122 0,853
Auto-valor 4,675 4,158 2,426 1,450 1,158 13,866
Variancia Explicada 23,373 20,790 12,129 7,250 5,790 69,331

Legenda:

1. Ajuste do Modelo com 20 Variaveis Empregadas

2. Extragdo dos Fatores

3. Matriz de Cormrelag@o entre os Fatores (Interdependencia)
Notas*

F1-Fator um

F2-Fator dois

F3- Fator trés

F4- Fator quatro

F5- Fator cinco

Conforme o numero de componentes aumenta na representagdo da

interdependéncia ocorre uma queda no poder de explicagdo dos fatores, esta tendéncia de
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declive € conhecida como scree plot, e apresenta representagdo grafica de igual maneira.
Assim como, o autovalor diminui com o aumento da quantidade de fatores representativos da
base de dados, a varidncia total apresenta comportamento semelhante, enquanto o F1
responde por 23,37% da varidncia total, o fator F5 consegue explicar apenas 5,79% da

variancia (tabela 1).

A coluna das comunalidades representa a relagio das variaveis com os fatores e
com o conjunto dos demais indicadores, isto revela qual a importancia da variavel analisada
para prosseguir como wuma varidvel linearmente correlacionada no modelo de
interdependéncia, variaveis que apresentam valores comunais abaixo de 0,5 devem ser
retiradas do modelo como recomenda a literatura, o que nfo foi necessario na analise para esta
base de dados (tabela 1).

As cargas fatorias foram reveladas na tabela-1 e representam o indicativo
vinculador a variavel latente, os fatores F1 e F2 apresentam a maior quantidade de variaveis
relacionadas, sendo esta vinculagdo definida pelo maior coeficiente de carga fatorial
apresentado em linha horizontal, isto aclara em parte o maior poder de explica¢iio da analise
de interdependéncia dos primeiros fatores. Os fatores F3, F4 e F5 apresentaram os seguinte

numeros de varidveis vinculadas, quatro, duas e duas respectivamente.
A Nomeacio dos fatores

Para a nomeacéo dos fatores, foi levado em consideragfo as varidveis que estdo
diretamente associadas ao fator e que apresentaram o coeficiente de carga fatorial elevado.
Nesse sentido, a combinagfo de quanto maior a carga fatorial da variavel, da mesma forma o
poder de explicagdo dentro do fator. As associagdes de interdependéncia esclarecem

vincula¢des estabelecendo novas dimensdes sobre o objeto estudado.

O primeiro fator F1, denominado de Mercado, apresentou o maior poder de
explicagdo da varidncia total dos dados correspondendo a 23,37% e as variaveis integrantes
sdo: produgdio; destino da produgfo; situa¢do da producfio; acesso a crédito; acesso a
mercados e produgédo futura. Quase todas as varidveis apresentaram sinal positivo, indicando
que no periodo percebido pelas comunidades ocorreram variagdes no mesmo sentido com o
fator, a excessdo ficou por conta da variavel produgio, que apesar das condi¢des favoravel da

dimensio mercado, esta apresentou sinal negativo, indicando que entre 2000 a 2010 sua
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tendéncia for de queda na percepgio das comunidades rurais, esta variavel também apresentou

a maior carga fatorial dentro da dimensfo analisada (tabela 2).

O fator F2, fo1 denominado de Desenvolvimento ¢ responde por mais de 20% da
varidncia total e apresenta seis varidveis na dimensfo, a saber: situacfo da renda familiar;
situa¢fio financeira familiar; condicfio de vida; situagéio da renda familiar no més; alimentacgfo
financeira e oportunidade de trablho, emprego e renda, na ordem de peso das cargas fatoriais.
A dimensdo apresentou sinais positivos, o que indica que influenciam o fator no mesmo
sentido, tendo em vista as caracteristicas similares das percep¢des dobre renda originado dos

questiondrios (tabela 2).

Tabela 2- Matriz de cargas fatoriais rotacionada, variaveis do modelo ¢ a nomeagiio de
fatores.

2. Fatores Latentes

1. Variiveis do Modelo Mercados Desenvolvimento Institucional Condiciio de Vida Estabilidade Social
Renda Familiar 0,059 0,312 0,129 0,873 0,063
Situagdo da Renda Familiar 0,033 0,811 0,125 0,075 0,075
Situag@o da Renda Familiar no més -0,034 0,708 0,086 0,204 -0,056
Sitvacdo Financeira Familiar -0,068 0,770 0,086 0,204 -0,056
Producéo -0,878 0,042 0,032 0,057 -0,001
Destino da Produgiio 0,869 -0,084 -0,047 0,020 -0,003
A Situagfio da Produgfo 0,827 0,007 -0,038 -0,009 0,100
Acesso a Crédito 0,706 -0,039 0,048 0,186 -0,003
Acesso a Mercados 0,845 0,065 0,007 0,008 -0,029
Instituiches Piblicas -0,099 0,129 0,847 0,140 -0,035
Qualidade dos Servigos 0,009 0,113 0,943 0,125 -0,048
Servigos Especiais -0,020 0,209 0,793 -0,143 0,080
Ameaca de Grandes Projetos ~0,219 -0,207 -0,132 0,071 0,697
Quantidade Oferecida 0,042 0,097 0.919 0,133 -0,114
Condicdo de Vida 0,050 0,714 0,030 0,116 0,052
Oportmidade de Trabatho, Emprego € Renda 0,043 0,585 0,127 -0,054 0,412
Alimentacio Financeira -0,051 0,699 0,156 0,016 -0,125
Produgdo Futwa 0,774 (3,056 -0,015 0,050 -0,104
Desenvolvimento do Dende 0,144 0,205 -0,006 0,113 0,769
Renda Total Gasta com Alimentaco 0,106 0,190 0,094 0,884 0,122
Auto-valor 4,675 4,158 2,426 1,450 1,158
Variincia Explicada 23,373 20,790 12,129 7,250 5,790

Legenda:
1. Ajuste do Modelo com 20 Variaveis Erpregadas
2. Extrag@io dos Fatores

O fator F3, responde por 12,12% da varidncia total e foi nomeado como
Institucional, porque retine as varidveis: institui¢des publicas resumindo a oferta de servigos
publicos para as comunidades rurais de forma regular, ou em campanhas e ainda projetos
itinerantes; a qualidade dos servicos prestados e presenga de servigos especiais nas
comunidades, o sinal das variaveis foram todos positivos indicando influencia de mesmo

sentido no fator. Na anélise de interdependéncia a qualidade dos servigos apresentou maior
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carga fatorial, seguido da atuagfo do governo por meio da presenga das instituicdes publicas
na zona rural, € os servigos especiais de saude apresentou a menor carga fatorial (0,793)

dentro da dimensfo analisada (tabela 2).

O fator F4, foi denominado de Condicdo de Vida, explica 7,25% da varidncia
total e apresenta nas dimensOes as varidveis: renda familiar mensal e a renda total para
satisfacdo étima com gastos com alimentago ao més, as cargas fatorias sfo respectivamente
0,873 e 0,884. Por ultimo o fator F5, denominado de Estabilidade Social explica 5,79% da
variancia total e contempla na sua dimensfio as variaveis: ameaca de grandes projetos, que
corresponde aos riscos associados ao avancgo dos projetos agropecudrios sobre 0s pequenos
estabelecimentos rurais, sobre a producfio familiar e pressdo sobre venda de éreas;
desenvolvimento do dendé, que representa as mudancas nas condigdes de vida rural

associadas a expanséo da atividade especificamente,
O Indice de Condi¢ido de Vida

A avaliagfio da condicfo de vida rural foi comparada apartir do célculo do ICV
descrito na segfio metodologia, as cargas fatorias padronizadas das cinco dimensdes
subjacentes foram transformadas em coeficientes técnicos da funcfio crescimento e
classificadas em 21 niveis de classe, com as seguinte denominag¢des: ICV Baixo; ICV

Moderadamente Baixo; ICV Médio; ICV Moderadamente Alto e ICV Alto.

A dimensdo ampliada do ICV, resultou depois da analise de interdependéncia,
numa combinagdo de cinco fatores latentes que apresentaram associagdo estatisticamente

significativas, ficando a equac8o da condigfo de vida, descrita da seguinte forma:

ICV, = 3,144, + 4,228, + 2,58;,+ 1,757, + 1,465, _+e, (14)

Onde o ICV; foi determinado pelos escores fatorias das varidveis pertencentes a
cada uma das cinco dimensdes latentes originadas na AF, ajustando os 403 casos da base de
dados com os pesos referentes a cada fator, agora devidamente espacializado. O
prosseguimento incluiu a plotagem de um mapa tematico preditivo do ICV;, e a variabilidade
espacial dele decorrente foram apresentados considerando o sistema RGB de cores, estes

resultados submetendo o ICV; sdo apresentado no tematico a seguir.
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Figura 6. Indice de Condigdo de Vida preditivo na zona rural e classificagio comparativa
segundo sistema RGB de cores.

O objetivo do mapa preditivo é oferecer com base nos ICV, determinados para os
403 casos informados, algum prognoéstico da variabilidade espacial no tempo (t+1), levando
em consideragéio o efeito de entorno do indice. Na escala estimada apenas trés das cinco
classes hierarquizadas foram identificadas, com notavel padrio espacial de classificagio
médio do ICV, , que caracterizou 72,70% dos casos entrevistados em mais de 70 comunidades

pesquisadas (figura 6).
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Isto significa que o melhor desempenho do indice foi identificado em 293 casos,
apresentando concentragdo espacial ao norte do municipio, correspondendo as areas de
colonizagdo antiga, e que por isso apontadas como zona de consolidagdo de atividades
produtivas pelo zoneamento da banda leste do estado do Pard. A concentracdo espacial do
methor ICV,esta associado a proximidade relativa da sede do municipio, maior
disponibilidade de vias estaduais, maior densidade populacional ¢ a consolidagdio de
comunidades antigas € que dispdem de maior infraestrutura de servigos do governo, entre as

quais pode-se citar as comunidades de Castanhandeua, Marborges, Vila Nova ¢ Bethania

(figura 6).

Os indices de condi¢do de vida considerados baixo e moderamente baixo
responderam juntos por mais de % dos casos entrevistados, somando 110 observagdes, sendo
11 casos para niveis de classe baixo e 99 casos para os indices moderadamente baixos. A
distribuigdo gedgréﬁca do ICV, apresenta também concentra¢io no extremo norte e algum
grau de concentragdo mais a oeste de Moju, as classes de moderadamente alto ICV; e alto
ICV,, nfio foram identificadas o que revela que no perfodo de 2000 a 2010, os aspectos
positivas das mudangas sobre as condi¢des de vida rural em Moju foram no méximo
medianos, isto inclui também a andlise das conversdes florestais e ampliagio das atividades

produtivas rurais (figura 6).

A melhoria das condigdes de vida na zona rural ndo dependem de um tGnico fator,
¢ isto foi retratado pelo modelo de anilise fatorial aplicado, e a interagio entre os
componentes e entre os fatores € de entendimento mais complexo. Diferente de outras regides
onde a potencialidade social e institucional é visivelmente diferenciado (nivel de escolaridade;
capacidade técnica; presenca efetiva do governo e acesso a servigos diversos), existe uma
maior sensibilidade da melhoria do bens estar social atrelado as dimensGes de mercado para
citar um exemplo, enquanto que os ICV; na zona rural do Moju nfio apresentam tal
sensibilidade e respodem de maneira diferenciada espacialmente, portanto nfio € uma
condi¢do suficiente para a melhoria das condi¢des de vida melhorar unicamente as dimensdes
de mercado, e mesmo que todas as dimensdes apresentem melhora, ainda assim, a melhoria

dos indices dependerdo das interagGes entre os fatores.
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O modelo de Geografically Weighted Regression - GWR

A aplicacdo do modelo espacial foi empregado em substituicdio ao tradicional
modelo de regressfio linear porque ndo foi obtida significdncia segundo andlise de varidncia
nos testes da estatistica-F, apresentacdo de um reduzido coeficiente de determinacio pelo
método do minimos quadrados oridinarios — MQO, da ordem R?*=0,12345, ¢ pardmetros com
valor-p acima 30% de probabilidade, e isto somado a deficiéncia de explicacdo geografica
para fendmeno, foram os fatores determinantes para aplicacdo da modelo de regressfio

geograficamente ponderada.

O novo modelo espacial estimado, apresentou estatistica-F (0,000000456),
significativa a 1% de probabilidade ¢ rejeitando a hipétese nula, de que o desflorestamento
ndo exerce nenhuma influencia sobre a condig¢do de vida, tornando o modelo valido para a
explicacdio das relagdes entre condi¢do de vida e conversdes florestais e um estimador
apropriado para estudar o fendmeno. A resposta da varidvel dependente ou explicativa em
média explicou 59,45% das alteragBes na condigdo de vida rural, no entanto os valores
maximos identificados para o coeficiente de determinacio representaram R?=0,9145 do
modelo e os menores valores do coeficiente foi da ordem de R*=0,4567, ainda superior ao

modelo de regresséo tradicional.

O parfimetro da variavel independente (conversdes florestais), medidas em Km?
apresentou resultado significativos em todos os casos, ou seja, valor-p foi abaixo de 5% de
probabilidade de erro com valores diferenciados espacialmente, assim ocorrendo com os
coeficientes de determinagfio, que variou resultado de acordo com a posi¢io geografica, no

entanto sempre superior ao modelo de regressdo tradicional.

Os resultados da andlise espacial apresentaram residuos tendendo a aglomeragio
com valores de Z-Score espacialmente identificados que influenciaram positivamente na
qualidade do modelo de regressdo geograficamente ponderado. Aceita-se a hipdtese
alternativa de que o desflorestamento definidos em Buffer no raio de 20Km s#o oriundos da
hipétese bicaudal, assumindo valores positivos para influéncia direta e valores negativos

exercendo determinagéio inversamente proporcional no indice de condigfo de vida.

Os coeficientes de regressio da vaidvel explicativa (desflorestamento),
confirmaram a hipétese bicaudal apresentando valores positivos e negativos ¢ a sua influéncia

segue a andlise do sinal apresentadao em cada uma das unidades espacias estimadas. Os
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coeficientes na coloragio azul indicam uma relacio inversa entre desflorestamento e condigéo

de vida e apresentarn maior espalhamento na zona rural, isto significa entre 2000 e 2010

prevaleceram fatores restritivos das conversdes como tentativa de melhoria do ICV, (figura

7.
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Figura 7. Coeficientes espaciais estimados da varidvel independente (desflorestamento),

referencia do modelo de regressio geograficamente ponderado para zona rural de Moju .
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Dos 403 poligonos analisados em Buffer, 255 apresentram coeficientes técnicos
negativos, Indicando relagdo inversa entre a média das conversdes florestais para o periodo de
2000 a 2010 e a melhoria nos indices de condi¢do de vida. Dos 63,28% dos coeficientes
negativos estimados, 75% estdo localizados a leste na fronteira com 0s municipios de Acara e

Talilandia e mais a oeste na fornteira com Baifio, Igarapé-Miri ¢ Mocajuba (figura 7).

Em geral todos os pardmetros apresentaram baixa elasticidade indicando que
outras variaveis interferem significativamente nas variagdes da condi¢dio de vida rural, fato
este comprovado estatisticamente pela resposta do modelo de regressdo geograficamente
ponderada, quando o percentual atribuido ao componente aleatorio ficou em média torno de
40,55%, o que justifica analisar os fatores e suas respectivas cargas fatorias como variavel

independente do modelo, ampliando teoricamente o poder de explicagio do fendmeno (figura
7.

Os coeficientes positivos da regressfio indicam a mudanga absoluta no indice de
condi¢dio de vida na zona rural de Moju quando o desflorestamento na drea aumento em
1Km’. Foi geograficamente observével que as relagdes diretas entre aumento das conversdes e
a melhoria do ICV; concentrou mais de 95% das ocorréncias ao norte do municipio, nos
limites com o municipio de Abaetetuba e Barcarena, a proximidade da sede de Moju pode
também ter contribuido para uma percepgdo positiva na condi¢do de vida das 140 casos
entrevistados, pois esta proximidade representa também maior facilidade aos servigos

publicos comparativamente mais regulares na sede municipal do que na zona rural (figura 7).

Outras questdes de énfase dos resultados, referem-se a localizacdio das
comunidades mais antigas (mais de 50 anos de existéncia), onde o processo de colonizagio
municipal teve inicio, e o efeito positivo do desflorestamento ocorreu influenciado por taxas
inicialmente muito elevadas ¢ determinada em grande parte por elementos de fronteira. As
machas em vermelho na (figura 7), retratam a intensidade no periodo de 2000 a 2010 das
conversdes, que combinadas com outras politicas publicas, entre as quais: a expansio de
crédito, distribuicdo de titulos de terra para legalizagio produtiva tal como ocorrido nas
comunidades quilombolas localiza na regifio do baixo Moju (Sdo Manuel, Concei¢dio, Santo
Cristo, Jacundai), entre outros, motivaram novos investimentos em ciclo recente absorvendo

demandas antigas das comunidades como contrapartida para novos avangos florestais.

201



Portanto, os fatores logisticos e de maior integragfo facilitaram o escoamento da
produgdo, distribui¢do e comercializagdo de produtos e servigos de um modo geral, incluindo
a melhor parte do sistema vidrio, representado pela disponibilidade de vicinais interligadas a
PA-252 (proximidade da sede), esta com a PA-150 e com a alga vidria, a base de dados do
desflorestamente na escala recente foi significativamente influenciado por estas condi¢des
objetivas, e aliada a maior facilidade de expanso da oferta de servigos puiblicos, explica a
melhoria das condi¢des de vida das comunidades pela localizagdo a margem da PA-252, entre
as quais temos: Conceigdo do Mirindeua, Santo Cristo, Bacuri, Mirindeua, Envirateua,

Santana do Baixo, Santa Luzia do Poacé, Sdo Bernadino, refletem as mais importantes.

A Dinémica do Desflorestamento e o ICV,

Quanto a escala do desflorestamento, as conversdes entre 50 e 500 ha, bem acima
da dindmica do pequeno produtor, foram plotadas para o periodo de 2000 a 2010 com o
objetivo de identificar se a geografia das grandes conversdes coincide com mudangas
positivas nas condi¢des de vida rural. Em cores diferenciadas foi apresentado todo o periodo
de forma segmentado, em intervalos menores, para estabelecer comparativo de analise, o
primeiro periodo ocorreu forte concentragdo das conversdes e entre 2002 e 2003 ja foi

possivel identificar um deslocamento no sentido norte-sul do desflorestamento (figura-8).

Os quadrantes refletem trés momentos dessa dindmica, o quadrante superior
caracteriza dois periodos de conversdo pela localizagéo dos poligonos, o inicial de 2000 a
2001, e posteriormente os desflorestamentos entre 2004 ¢ 2005 com escalas acima de 300 ha.
O quadrante superior também localiza as comunidades onde as conversdes apresentaram
pardmetros positivos, indicando que a existia influencia de mesmo sentido na melhoria das
condigdes de vida rural no Moju, isto explica 148 casos ou familias entrevistadas o que

equivale a 36,72% da amostra (figura-8).
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Figura 8. Coeficientes espaciais estimados da variavel independente (desflorestamento), e a
analise da dindmica do desflorestamento em Moju.

Identificou-se que a partir do quadrante mediano ocorre concentragiio geografica
das conversdes do periodo de 2002 a 2003, e posteriormente 2006 a 2007, indicando estas,
como novas areas de expansdio das conversdes produtivas. A maior disponibilidade de

recursos florestais que caracterizam esse espaco fisico e o dificil acesso para a fiscalizagio
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mobilizam os agentes econdmicos neste diregfio, os limites fronteiricos com o municipio de
Taildndia, Mocajuba e Baifo, também explicam o aumento da acessibilidade ao recurso
florestal, principalmente porque mesmo habilitado para exercer fiscalizagdo ambiental, de
acordo com a Lei Complementar 140, a distdncia da sede e o tamanho geografico do

municipio dificultam o exercicio pleno da atividade (figura-8).

A abertura de estradas enddgenas (ilegais) e o deslocamnento populacional
caracterizado pela surgimento de vérias comunidades com formacgdo h& menos de 20 anos,
entre as quais (Bom Jesus, Pires, Terra Quebrada, Vale do Cetim, Xiteua), indicam que as
conversdes de maior escala tem grande poder atrativo, no entanto, ndo refletiram melhorias
nas condigdes de vida para aquela regifo. Os parAmetros espaciais estimados foram todos
significativos a 5% de probabilidade ¢ o sinal esta de acordo com o esperado teoricamente,

indicando que as conversdes em média contribuiram para diminuir o ICV; .

O terceiro quadrante permite concluir que a concentracfio geografica do grande
desflorestamento se deslocou para esta area, localizada ao sul do municipio, confirmando
também o deslocamento dos agentes econdmicos nesta direcdo e¢ de novas mobilizagtes
produtivas. Portanto, apenas 36,72% dos casos estimados apresentaram apresentaram relagdo
positiva entre desflorestamento e o ICV;, ¢ a grande maioria 63,8% dos casos estimados pelo
pardmetro apresentaram sinal contrario, ¢ somado a analise do tematico que o deslocamento
do grande desflorestamento ndo contribuiu para melhorar a condi¢do de vida, ou seja, nas
areas para onde o desflorestamento se direcionou na elevada escala apresentada, nfo ocorreu

melhoria nas condi¢des de vida.

CONSIDERACOES FINAIS
Os efeitos sobre as condigdes de vida no meio rural de Moju nfo se alteraram

unicamente pela varidvel renda, ainda que o estudo tenha ressaltado a sua importincia como
dimensdo subjacente, que aliada a significativa percep¢io das comunidades atribuida aos
aspectos quantitativos desta varidvel, foi possivel demonstar que outros fatores
concomitantemente explicaram a partir da correlagdes e de estruturas de interdependéncias,
relagdes tedricas novas e com maior poder de resposta para varidncia total dos dados, entre 0s
quais: o Fator de Mercado, o Fator de Desenvolvimento, o Fator Institucional, o Fator
Condi¢des de Vida e o Fator Estabilidade Social apresentaram composi¢des de

relacionamentos identificadas como os principais vetores das mudangas na condi¢fio de vida.
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A caréncia de estudos enfatizando a zona rural dificultam a comparagdo dos
aspectos observados e analisados na problemética de Moju em condigdes rurais semelhantes
com outros municipios da Amazbnia. Os exteriores amplos sobre a condicdo de vida
identificados em Moju acusaram segundo a percepgdo das comunidades que as condigdes
objetivas de mercado, respondem quantitativamente como a dimensdo com maior peso
fatorial na explicacfio da variancia total, o que reflete a importéncia atribuida pelas familias a
variavels que sdo determinantes para a melhorias sociais e que segundo seus conhecimentos e
percepgOes encaminham a desdobramentos concretos para os problemas enfrentados

localmente.

As interagdes observadas entre o nivel de produgéo local dos produtores rurais, o
destino dessa producdo, a real garantia de mercados, as expectativas relacionadas as
condi¢des de producdo futura, a disponibilidade e o acesso a créditos inclusive com linhas
especificas s@io varidveis que historicamente avaliadas explicaram a maior parcela da
varidncia da estrutura dos dados e revelaram a combinacdo linear do que realmente &
importante na concep¢io dos produtores rurais oferecendo os elementos que devem ser
monitorados enquanto politicas publicas para estabelecer condigdes concretas de melhoria das

condi¢des de vida das comunidades rurais de Moju.

O ambiente econdmico onde predomina a ineficiéncia produtiva, subemprego de
recursos ¢ elevado disperdicios ambientais, combinados com reduzida especializacdo da mio-
de-obra e elevadas falhas de mercado (produtos, fatores e institucionais), contribuiu para
ressaltar a pobreza rural e dificultar o sucesso de pequenos investimentos sem o auxilio do
poder publico, o que significa que nestas areas, as mudangas nas condi¢des de vida sé terdo
curso de melhoria quando casadas obrigatoriamente com ag¢des do poder puablico, pois a
pequena produgdo que caracteriza as comunidades da regido estudada possui limitagfio
inclusive de mobilidade para outros empregos rurais, impedidos de financiar seu translado ou

de converter seu pequeno patrimdnio (terra) em recursos financeiros.

O Fator de Mecado explica categorias praticas do produtor rural que ainda destina
parte da sua produgdo para a subsisténcia ¢ os excedentes para pequenos mercados, ou que
pelos custos do translado negociam com intermediadores na prépria propriedade, em geral
esta € a realidade para produtos como (o arroz, a farinha, o feijio, o maracuja, a banana, o
milho, a pimenta-do-reino, o coco, o acai, entre outros). As condigdes objetivas do

crescimento material das familias rurais estdo atreladas aos aspectos relacionadas aquelas
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condigdes de mercado, das quais dependem também a renda futura, a situagdo financeira atual
e a sua evolugdo, os gastos destinados a alimentacdo assim como a parcela da renda a esta
destinada, as oportunidades de trabalho, emprego e renda nas comunidades ou em torno dela e
principalmente a percepgdo da evolucdio dos aspectos relacionados a condicio de vida em seu

sentido mais amplo, explicado pelas varidveis que contemplam a dimensio Fator

Desenvolvimento.

O nivel de associagio entre os fatores de Mercado e de Desenvolvimento
denunciam historicamente a constante desvalorizagdo da produgdo agricola rural,
estatisticamente estes fatores respodem por quase cinquenta por cento da variacio da base
pesquisada junto as comunidades, e qualitativamente a produgfio de base agricola esta
ligeiramente em queda no municipio, o que estaria associada as condi¢des de fragilizacio dos
merados e auséncia de politicas especificas para proporcionar elevagio de renda associada as
atividades desenvolvidas pelos produtores. Observa-se que o crescimento de atividades de
monocultivo na regifio e as conversdes de ecossistemas em favor do agronegécio, tem
promovido e forcado venda de terras ¢ transformado o produtor em assalariado como uma
alternativa vigente na regifio, no entanto, ndo existe emprego para todo o mundo, e os

produtores familiares estdo perdendo sua mao-de-obra familiar para as empresas que atuam

no negocio do dendé principalmente.

O crescimento destas atividades vinculadas ao agronegécio como o plantio de
coco, dend€ e a pecudria para exportagdo impde mudangas na l6gica tradicional de utilizagiio
da terra, estabelecem forgas de atragio populacional, mudando com isso a dindmica social das
comunidades, e os reflexos s&o a diminui¢o da qualidade de vida, por inimeros fatores entre
0s quais: inseguranga quanto ao futuro da produgfo pelo avango das atividades de dendé nas
areas tipicas de moradia da comunidade, surgimento de atividades ilegais como venda de
drogas associadas a auséncia de emprego comparada ao volume de pessoas atraidas pela
mmplantagdo da empresa e principalmente, aumento da criminalidade decorrentes destes
fatores como furtos, assaltos, venda ilegal de terra e opressio das comunidades como

problemas descritos e percebidos pelas comunidades.

A maior resposta fatorial as condigdes de mercado refletem com maior precisio a
percep¢do das mudancas ocorridas na zona rural, o avango produtivo das culturas é
visivelmente identificado pelas comunidades, crescendo tanto, que formam adjacéncias a
pequenas propriedades rurais. Ademais algumas estratégias corporativas correspondem
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exatamente a expansdo da produgfio para proximdidades ou adjacéncias das areas de
comunidade com o objetivo de incorporar novas terras compradas por ofertas bem abaixo do

mercado, € ainda oferendo emprego como proposta complementar a compra da area.

A expans#o das areas de plantio ¢ uma necessidade das empresas tendo em vista a
limitacdo de reserva legal imposta pela legislagdo do Cédigo Florestal Brasileiro - CFB, e
como o municipio de Moju tem grande aptiddo agricola para o plantio do dendezeiro, de
acordo com as recomendagdes temdticas do uso do solo, proposta pelo zoneamento
agroecologico do municipio realizado pelo consércio Embrapa. As zonas de consolidagio e
expansdo produtivas cresceram e encontram-se bem adensadas, a especula¢io fundiéria, a
expansio para as 4reas de comunidades e o estabelecemineto de contratos para plantio do
dendezeiro em pequenas propriedades é uma estratégia corporativa, da qual a prépria Politica
Nacional de Produ¢édo e Uso Sustentdvel do Biocombustivel - PNPB esta fazendo uso, com

discurso de inclusfio social e melhoria das condigdes de vida.

O conjunto destas politicas tem promovido significativa alteragdes nas relagdes
sociais de producdo e nas forgas produtivas, as interacBes decorrentes da necessidade de
aumento das areas de plantio principalmente de dendezeiro para atender a crescente demanda
externa estdo forgando as comunidades a venderem suas propriedades, quando a venda nfio
acontece, as empreas expandem as dreas de plantio para as proximidades, cercando as
propriedades rurais dos agricultores familiares compelindo a uma venda futura, as
comunidades de Santana do Baixo vivem este drama, pois a principal entrada de acesso a
comunidade € pela porteira da empresa Marbores, o mesmo acontecendo com as comunidade
de Castanhandeua, Xibé e outras que possuem grandes dreas de propriedade, encontram-se
localizadas as proximidades de ramais rurais com boa trafegabilidade e com distancia

relativamente baixa da usina de processamento de 6leo.

A condigdo de vida nas comunidades rurais ¢ reflexo destas condigoes e a analise
dos fatores complementadas pela interpretagio dos dados de campo conjectura para visiveis
falhas de mercado ¢ institucional. Na questfio institucional ficou clara que as comunidades
que apresentaram pelo menos uma condigéio de vida moderada, o quadro comparativo da
presenca do peder publico em vérios aspectos assegurou a diferenga porque entre 2000 a
2010, grandes alteragdes na paisagem e na dindmica produtiva foram observadas na zona

rural, e aquelas comunidades que nestes Gltimos 11 anos ganharam mobilidade, tiveram
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acesso a servigos basicos de satide, educagdo e seguranga associaram as mudangas como

positivas para a condi¢o de vida rural.

Os relacionamentos identificados e aqui descutidos descrevem também uma
correlagdo entre as dimensdes fatorias, que permitem algumas generaliza¢Ses devidas, no
entanto as especificidades detectadas na zona rural de Moju nos permitem analisar as
intera¢des a partir de suas particularidades. As comunidades analisadas diferem quanto ao
desenvolvimento dos fatores, e quando associadas as condigdes de vida refletem um quadro
comparativo mais apropriado para analise, isto significa que as diferengas presentes entre o
indice de condi¢do de vida das comunidades devem-se aos niveis distintos das outras
dimensbes observadas como os Fatores Institucionais, Condi¢do de Vida e Estabilidade

Social.

A op¢do por uma avaliagdo na condi¢do de vida a partir da percepgdo das familias
rurais, explica com maior precisfio os fatores determinantes da condi¢do de vida e evita erros
de aproximacdo quantitativa a partir de dados secundédrios. Foi possivel sustentar
secundariamente que o espaco geografico investigado apresenta variagdes de indices
refletivos das condi¢gbes de bens estar e que os fatores institucionais contribuiram para
explicar mais de 12% da varidncia total. As associagdes positivas da varidveis analisadas intra
dimenséo institucional asseguram que a ampliacdo de politicas publicas e a institucionaliza¢fo
delas, aliado a uma intervengfio em diferentes areas (saude, educagdo, seguranga, crédito e

assisténcia técnica), podem avancgar na garantia da cidadania rural.

As condi¢bes observadas e analisadas vdo ao encontro de uma extensdo de
servicos publicos mais participativo e orientador no uso dos recursos, envolvendo o saber
social para seu proprio uso combinando e aproveitando melhor as experiéncias produtivas da
regido e extendendo-as para garantir as melhorias nas condi¢des de vida, os servigos publicos
tipicamente assistencialistas inibem e acorrentam as experiéncias rurais além de acomodarem

o potencial humano e social das areas estudadas.

Outro variavel que impactou na condi¢do de vida foi o desflorestamento, nesse
aspecto o fator territorial exerce grande influéncia, ou seja, as areas geograficas apresentam
dindmicas préprias ou as vezes influenciadas por areas vizinhas, o que garante a extengdo dos
efeitos dindmicos presenciados em determinado espago sejam transferidos parcialmente a

outros. Foi possive estabelecer uma rela¢do ndo apenas funcional, mais sistematica e aleatério
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entre o desflorestamento e o indice de condi¢fo de vida rural, a partir desta concepgédo no
méximo pode-se atribuir 60% das variagdes na condigdo de vida tendo o desflorestamento

como causa determinante.

Para o periodo analisado as extensdes positivas do desflorestamento sobre as
condi¢bes de vida foram pequenas e com grande concentragdo, sugerindo que os lugares
(comunidades) que apresentaram correlagdo positiva entre as varidveis, s6 ocorreram porque
sdo comunidades mais antigas e que ja dispdem de alguma infraestrutura publica instalada,
entre os quais: servicos de satde (posto comunitario € agentes de saude), educagéo (escolas
até primeiro grau), revelando de alguma forma a maior presenga comparativa das politicas

publicas estaduais.

Quando analisados ano a ano as conversdes florestais ndo produziram nenhum
efeito positivo sobre a condi¢fio de vida, isto se explica porque apenas mudangas de renda
sofreriam variagdes de curtissimo prazo, e fatores mais apropriados a mudancgas estruturais s6
poderiam ser sentidos analisando o fendmeno dentro de uma série historicamente definida,
como de fato foi tratado, ou de outro modo, pode-se concluir que inicialmente o
desflorestamente produz efeitos positivos apenas sobre o nivel de rendimentos, mais ndo

sobre as condigdes de vida em sua concepgdo ampliada discutida neste artigo.

A sustentac@io dos efeitos positivos do desflorestamento sfo visiveis apenas onde
existe a disponibilidade de infraestrutura nas comunidades e coincidem com as areas que
apresentaram o melhor indice de condi¢io de vida estimado para a zona rural de Moju. A
proximidade da sede municipal teve grande influéncia na disponibilidade e extensfo destes
servicos e ainda a fronteira com os municipios de Acard e Tailandia também influenciaram
positivamente no aspecto infraestrutura, tendo em vista que dada a dimens&o territorial de

Moju, grande parte dos servigos que chegam a zona rural € fornecida por outros municipios.

O padrio espacial fornecido pelos estimadores asseguram a presenga de
autocorrelacdo espacial entre as variaveis condicdo de vida e desflorestamento, com clara
predominio de associagdes negativas, o que reflete que a retirada de floresta ao contrério de
originar um ciclo de melhorias de cardter virtuoso, pode na auséncia de articulagbes
intermunicipais e a consolidacfio de politicas publicas territorias contribuir para a piora nas
condigdes de bens estar. A escala desta conversdo pode influenciar a mudancas nas relagdes

sociais de producfio € no uso da terra, estabelecendo desapropriagSes indevidas e gerar
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instabilidade social alimentando um cilco vicioso, com o teriamos: o de aumento do
desflorestamento, a menor diversidade produtiva, a homogeneizagio de espagos produtivos, a
concentracfo fundidria e produtiva, a piora nas condi¢des de vida, o aumento da pobreza e

retorno inicial ao ciclo de desflorestamento.

As areas onde o desflorestamento recente apresentou grande escala e com
tendéncia a fixar concentragfio, basicamente localizadas ao sul, oeste e sudoeste do municipio
constata uma tendéncia observada, de um lado pela menor disponibilidade de 4reas nas outras
localidades, de outro porque estas areas compdem a colonizagio recente da zona rural de
Moju, e 6 aumento de estadas abertas por atividades ilegais foi permitindo o processo de
ocupagdo. Nesse sentido, esta forte tendéncia de realocagio da grande escala das conversdes
tem concentrado os piores indices de condigdo de vida, € a relagio com as d4reas

desflorestadas no raio das comunidades foi negativa.

A elevaglo das converses tem permitindo um aumento da desapropriacio de
recursos disponiveis, que reduziam o custo de vida rural porque funcionavam como reservas
de valor e quando usados de forma diversificado ofereciam outros ganhos monetdrios. A
cobertura florestal garantia ainda a produgdio de dgua para usos multiplos, inclusive de
reproduc@io de peixes, ¢ na auséncia da floresta, todos estes recursos sio prejudicados e o
aumento das atividades de grande porte intensifica a abertura de novas estradas e circulagio
de bens e servigos, elevando o nivel de poeira para as comunidades e outros residuos de ar
(fumagas, estilhagos de carv@o), entre outros, e a consequéncia direta sdo as doencas. O
momento de maior prejuizo séo decorrentes da auséncia combinada dos servigos publicos, que
com o aparecimento dos problemas acima deixam descobertas as comunidades, e qualquer
ganho adicional extraido do emprego direto/indireto das atividades correlatas sera convertido

para repor com Onus para as comunidades da auséncia das politicas publicas terriroriais.

As comunidades agricolas, que garantem seu sustento da pequena producdo e
comercializagdo de excedentes, apresentam vantagens porque sdo proprietarios das terras,
utilizam os recursos florestais de forma diversificada e garantem a geracio de outros
rendimentos com a floresta, suas situagdes melhoram significativamente com a oferta de
cresditos, assitencia técnica e extensfio rural, e garatia de servicos bésicos de educacdo e
saude. Comparativamente, o aumento das conversdes de grande escala tem anexado estas
pequenas propriedades, derrubado extensivamente as florestas, homogeneizado os espagos

produtivos, transformado o pequeno produtor em funcionario do agronegécio, combinando
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estes efeitos com a auséncia de infraestruturas destas éareas, com reduzida presenca do
governo na prestagdo de servigos e elevada instabilidade social, os aspectos amplos da

condi¢do de vida ficam negativados com o aumento do desflorestamento.

Os beneficios sociais do desflorestamento no modelo das grandes conversdes
associadas a0 monocultivo, com praticas desleais de apropriagdo da terra ¢ pressio sobre as
comunidades rurais, tem causado instabilidade social, surgimento em algumas comunidades e
agravamento em outras dos problemas sociais (roubos, assassinatos, entorpercentes, assaltos,
prostitui¢do, entre outros), que pesam negativamente na percepgdo de melhorias para as

comunidades.

A questdo produtiva € o fator com maior peso nesta avaliagfo, pois a pressio pelo
uso da terra para atender o agronegécio € visivel, e funciona na légica da forga do capital, e a
garantia de renda minima associada a pequena produ¢io ndo existe nas 4reas onde o
monocultivo esta consolidado ou em fase de expansdo, a exemplo da significativa queda da
produgdo de culturas como arroz, feijio e principalmente a farinha de mandioca (cultura

tradicional das comunidades).

Portanto, as conversdes florestais estdo funcionando na logica da desapropriacio
da producdo familiar rural, na concentragio fundidria ¢ de rendimentos, nos elevados
investimentos e até de natureza estrangeira (Chines, Inglés), no fincanciando da expansio do
cultivo do dendé na regifio e nas éareas de pequena produgfio agricola trabalhando o
convencimento social de um negécio lucrativo, duradouro e sustentavel, e principalemente na

imagem externa de uma poltica associada de reflorestamento de 4reas alteradas da zona rural.
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CONCLUSOES GERAIS
Os determinantes do desflorestamento no estado do Pard tem concentrado a

pecudria como a principal atividade relacionada ao fendmeno, e sem tentar negar este rotulo
mais ampliar o esclarecimento sobre outras atividades, e principalmente na identifica¢do dos
espagos municipais onde as mesmas acontecem, esta tese em momento inicial investigou a
variabilidade comum que dimensiona a dindmica do desflorestamento no estado, visualizando

além de um ranking comparativo entre os municipios, as principais atividades produtivas

relacionados a esta dindmica.

Neste aspecto, a regido nordeste do estado do Pard, por onde comegou o processo
de colonizagdo, apresentou concentracio na atividade de dendé e os aspectos mais
minunciosos da investigagdo foram ampliados, a partir da escolha do municipio de Moju pela
elevada concentragdo da produgfo e da sua extensdo rural como alvo de um conjunto de

conversdes que mereceram maior aprofundamento tedrico ¢ técnico.

Este aprofundamento foi um pouco além da identificacdo das dindmicas de
conversdes florestais, visualizando uma proposigio de modelagem do desflorestamento e seus
impactos sobre a condi¢do de vida rural a partir de condigdes a ela associadas. A necessidade
de esclarecer o padrio inicial da atividade do dendé no municipio de Moju como um dos
determinantes do desflorestamente ficou mais claro e evidente, no entanto as mudangas na
zona rural e a pressdo sobre os recursos naturais oriundos de politicas publicas como a
abertura da Alca Vidria eram presentes na investigacfio, isto refletia na emergéncia de um
novo ciclo de recentes conversdes florestais ¢ alimentadas por uma légica empresarial para

aproveitamento destas oportunidades.

As atividades observaveis no municipio de Moju foram estimadas enquanto
modelos de compreensfo das dindmicas produtivas associadas ao ambiente de transformagéo
da paisagem e de conversdes de ecossistemas, ou seja, as estruturas produtivas vigente entre
2000 a 2010 foram interpretadas sob quatro dimensdes fatorias: os Projetos Agropecudrios; a
Agricultura Tradicional; Interacfio de Subsisténcia e Plantag@o Industrial, e nesta ordem,
exercem sua influéncia no processo de conversdes de ecossistemas, entre as quais destaca-se
as atividades de plantio de dendé, pecuaria, carvdo, culturas de arroz, feijdo, madioca e

extracdo de madeira pra citar os principais vetores.

Os projetos agropecudrios se apresentaram como 0s principais determinantes das

conversdes de ecossitemas em Moju, e a estrutura de modelagem estimou um
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desflorestamento acumulado de 3641,46 Km® em todo o periodo observado. Em parte isto se
explica pelo grande crescimento dos grandes projetos de dendé na regido, incentivos
financeiramente pelo grande capital que tanto aceleraram as conversdes para novas areas,

como também expandiram suas atividades adquirindo 4reas ja consolidadas com a pecuéria.

As relagOes destas atividades caracteriza relacdes importantes para identifica¢fo
da légica processada pelo setor empresarial na regifio e a disponibilidade dos recursos
naturais, de um lado os aspectos de novas conversdes continuam acontecendo e com ritmo
forte, porém outras atividades como carvio vegetal estdo perdendo espago na zona rural,
devido o aumento da fiscalizagdo da atividade e pelo préprio direcionamento do investimento
na regido, de outro existentes aspectos limitantes associados a exploracdo extensiva da
floresta e a tendéncia de diminui¢fo do estoque, principalmente, pelo aumento da escala das

conversdes ¢ a interrupgdo das sucessdes florestais.

As novas conversdes tendénciam o aumento da atividade do dendé sob a l6gica de
expansdo também para as 4reas de comunidades rurais tradicionais na regifio rural do Moju,
onde ja existem condi¢des moderadas de mobilidade como estradas rurais em condi¢des de
trafegabilidade de caminhdes ¢ a localizagdo as proximidades da sede das empresas. Também
se contitui npum fator determinante para expansio do plantio para estas 4reas e,
principalmente a demanda intensiva de m#o-de-obra exigida na atividade, entre as quais, o
plantio, a polinizacdo, o cacheiro e manutengdes diversas relacionadas, interferem na
manutengdo desta estratégia. Quando os fatores produtivos e as forgas de mercado se dirigem
exclusivamente para a expansdo dos projetos agropecudrios no municipio de Moju, o
desflorestamento anual na zona rural fica em torno de 228,72 Km%ano, este impulso

caracteriza a relagdo funcional entre esta atividade e as conversdes florestais no municipio.

Outras atividades como o plantio de coco e segmentos correlatos como
agroindustrias, tiveram grande expansio na zona rural do municipio, sendo que os
desflorestamentos decorrentes deste fator teve potencial de conversdo de 193 Km® ao ano,
caso os fatores produtivos forem todos concentrados nesta dimensfo, ceferis paribus,
revelando que no periodo de 2000 a 2010 a magnitude de resposta desta atividade foi
impulsionada pela ampliagdo de linhas de créditos € envolvimento da agricultura familiar em

programas especificos de amparo produtivo para desenvolvimento do setor.
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O terceiro grupo de atividade que explicou de forma significativa as conversdes
florestais foi a dimenséio denominada de interagio de subsisténcia. As interagdes entre a
producfio de madeira e a expansfio das areas de cultivo da mandioca, no periodo estudado,
mostram um comportamento inversamente proporcional entre as duas atividades. No entanto,
¢ de semelhante intensidade, o que estaria associada a dindmica de derrubada da floresta e
exploragdo dos recursos economicamente comercializaveis e posterior abandono da 4rea pela

ilegalidade praticada e auséncia de instrumentos juridicos para legalidade da terra.

De outro modo, as areas passam a ser ocupadas pelos produtores rurais ocorrendo
o surgimento de novas comunidades e a expansio das mesmas. Outra questiio observada é que
os recursos florestais sdo dimensionados pelos agricultores familiares como reserva de valor e
em perfodos de reduzida produgdo ou outros fatores problematicos associada a sua producio
agricola, a madeira da area florestal ¢é utilizada ou comercializada com fins de
complementacdo de renda ou para financeiar insumos para a produgfio agricola futura, em

todo o caso as duas dimensdes promovem as conversds florestais.

As duas atividades, extragéo de madeira e cultivo de mandioca caracterizaram por
muito tempo a economia rural do municipio de Moju, € o desflorestamento recente indica
mudangas estruturais tanto no padrdio das conversdes, quanto no protagonismo das atividades.
Isto significa que apesar de apresentar o menor impacto positivo nas converdes, exibindo
estimadores de 107,88 Km?, a cada ano quando os esforcos produtivos ficam concentrados
nestas atividades, o desflorestamente recente indica que estas atividades estio sendo
substituidas, ¢ a dindmica da escolha de mercado € de cunho econdmico, pois em areas onde
as conversdes iniciais ja ocorreram, o descampo das édreas facilita a inrermediagio para

atividades de expansdo monocultivo.

A substituigdo de atividades no meio rural de Moju também se estendeu para a
chamada agricultura tradicional, onde os colonos praticavam o cultivo das culturas de arroz e
feijdo, como ciclo subsequente da derrubada da floresta, pequenos rogados eram praticados
intensivamente em escala de até 4 ha com maior espalhamento geografico, garantiam a
produgdo de subsisténcia ¢ os ganhos monetarios dos produtores rurais. As conversdes
recentes tem promovido alteraces nesta dindmica, porque os ciclos produtivos estfdo sendo
interrompidos para a expansdo das atividade de dendé no municipio, com consequéncias
diretas sobre a diminui¢do da 4rea cultivada de arroz e feijdo, como também, da produgio

destas culturas e a sua mudanga nas relagdes sociais e uso do fator terra.
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Os cultivos tadicionais ajudavam na fixagdo do homem a terra e garatiam a
redugio do custo de vida no campo, pois o cultivo das culturas de arroz, feijdo e mandioca sdo
a base alimentar da populagfio rural, a mudanca na dindmica das conversdes com e a
possibilidade de emprego rural no campo tem estruturado as familias ao abandono do uso
direto da terra como mecanismo material de sobrevivéncia. No entanto, as conversdes
florestais tal como ocorreiam no passado sfio cada vez menores, um reflexo disso ¢
exatamente a reducdo do plantio destas culturas no ciclo tradicional e expansfo da logica de

preparacdo da terra para a venda e atuacio de grandes projetos.

Contrariamente aos demais fatores, o ciclo da agricultura tradicional na zona rural
de Moju na vigéncia do desflorestamente recente tem-se apresentado como um alternativa de
contencdo do desflorestamento, porque as comunidades que praticam a cultura ainda que de
forma reduzida, o fazem aproveitando espacos ja alterados ¢ motivando outros colonas a
praticarem, a interacdo desta dimensdio fatorial contribuiria para uma diminuigio das
conversdes da ordem de 139,78 Km? caso os esforgos produtivos dos agentes e poder publico

fossem todos centralizados no apoio a este segmento produtivo.

As mudancas e alterndncias das atividades produtivas na zona rural de Moju
indicam néo apenas novas interagdes na estrutura produtiva langadas com o desflorestamento
recente, mais alteragdes nas relagles sociais de producfo indicando efeitos diretos nas
condigdes de vida no meio rural do municipio. Os indicativos presentes para a confirmagio
desta hipotese foram extamente a diminui¢Zo da produ¢fo de culturas tradicionais, a menor
diversificagdo produtiva das comunidades rurais, a menor variagdo dos ganhos monetarios, a
piora da situagdo ambiental dos estabelecimentos rurais e o estabelecimento de novas relagdes

de produgéo assumidas com as grandes empresas que cultivam o dendé na regifio.

Esta expansdo produtiva dos grandes projetos associado na maioria com o
aumento das 4reas para cultivos de dendé impds severas alteragdes nos padrdes espaciais do
desflorestamento e revelou um novo direcionamento da produgéo, da mobilizagiio produtiva e
dos fatores de produgfio amplos na zona rural de Moju. As escalas do desflorestamento foram
associadas aos agentes de transformagfio da paisagem e apresentaram deslocamento no
sentido norte-sul das grandes conversdes, combinadas também com o redirecionamento do
grande capital financiando esse direcionamento em busca de novas éreas, e principalemente
explorando espagos de produgio e revelando uma nova dindmica espacial do

desflorestamento.
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As mudangas na estrutura produtiva estdo fortemente associadas as altera¢des de
escalas das conversds e as suas mudangas espaciais, a identificacdo desta mudanga consiste
em parte pelo esgotamento dos recursos florestais na drea de colonizag8o antiga do municipio,
compreendendo as localizagdes das comunidades quilombolas no extremo norte do municpio,
basicamente os colonos ligados aos igarapés de Jambuagu e Ub4d onde localizam-se as
comunidade mais antigas do municipio € com maior proximidade da 4rea urbana do
municipio. Estas areas s@o entendidas como zonas de consolida¢io produtiva, no entanto,
existem muitos fragmentos de ecossistemas com 70 anos de florestas, o que significa que
analisando o ambiente espacial com maior detathamento as recomendagdes do mapa de gestiio

do zoneamento ndo sdo apropriadas para a escala de propriedade.

As area de fronteira municipal em Moju caracterizam marcadamente o espago
rural, isto refle também uma dindmica diferenciada pela influencia dos limites com outros
municipios, a reprodugdo de atividades fronteirigas é uma condi¢@o real na zona rural de Moju
e a intervencdo da gestdo municipal fica altamente comprometida pela dimens#o territorial do

municipio e da propria localizagdo da sede muncipal (extremo norte).

A distribuigdo espacial da populagdo rural também ¢ influenciada pelas
conversdes florestais e pelo nivel de fixagfo das atividades produtivas rurais, isto justifica a
elevada conventragéo rural da populagfio, ou seja, mais de 44 mil pessoas residem na zona
rural, o que reflete uma inversdo de tendéncia quando analisamos o comportamento

demografico de inimeros municipios na Amazonia e Brasil.

As caracteristicas dos padrdes espaciais do desflorestamento se estendem também
para as questdes associadas a dindmica geogréfica da zona rural, com a quantidade e
diversidade de poligonos analisados foi possivel concluir que € evidente a presencga de novos
regimes espaciais no municpio, atentando para os aspectos dos agentes produtivos a eles
associados. Os espacos que apresentam a maior densidade geografica no meio rural foram
exatamente aqueles que exibiram as maiores taxas de desflorestamento, estas 4reas recebem a
influencia direta dos municipios de Tailandia, Baiao, Acard, Mocajuba e Igarapé-Miri e os
estabelecimentos agropecudrios nesta regio também sdo transfrontericos unificando

dinimicas de conversdo entre unidades geograficas diferentes.

As caracteristicas da evolugdo das conversdes em Moju foram: uma forte

dinamica de homogeneizacdo dos espagdes produtivos; o deslocamento do grande
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desflorestamento no sentido norte-sul; a expansdo da produgdo tanto para 4reas novas com
remanescentes florestais como em areas areas consolidadas; a substituicdo de atividades de
culturais temporérias por culturas permanentes. As fornteiras com os municipios de Acara,
Tailéndia e Igarapé-Miri so as reas onde a expansdo do dendé se concentrou entre 2000 a

2010.

A limitagfo da reserva legal das empresas produtoras de dendé aliada a uma real
necessidade de ampliacdo da area de cultivo do dendezeiro para o atendimento de mercado
sdo as principais causas para a mudanca na légica da conversdo e o aparecimento de novos
arranjos espaciais. A evolugéio das conversdes revela que entre 2000 e 2010, ocorreu uma
concentragdo dos focos do desflorestamento para escalas pequenas de conversiio, e a
expressdo geografica deste desflorestamento ¢ de um maior espalhamento, enquanto que
quando a escala se eleva comparativamente diminui os focos e ocorre o processo inverso com
as areas, que tendem a se concentrar indicando espacialmente que as grandes conversdes tem

destino concentrador.

As associagOes espaciais também apresentaram a mesma dinidmica quando o
periodo analisado foi dividido em sub-periodos com a intengfio de captar a dindmica com
maior precisdo, as configuragdes espaciais decorrentes ja indicavam no inicio do periodo as
concentragdes de grandes desflorestamento cercados por grandes conversdes florestais
dirigidas ao sul e sudeste do municipio o que estaria associado ao deslocamento de grandes
projetos naquelas localidades. As pequenas conversdes ficaram concentradas ao extremo norte
do municipio coincidindo com as dreas de colonizagéio antiga, o que indica que os pequenos
agricultores ainda continuam promovendo pequenas conversdes naquelas areas, em geral

atribuidas aos rogados de cultura temporaria.

A anélise da dinmica espacial do desflorestamento ajudou a entender para onde
se desloca o grande desflorestamento e onde permanece e se estabelece as pequenas
conversdes, entre as escalas analisadas estdo os seus agentes envolvidos e o potencial de
alteragdo sobre as condi¢des de vida rural. Nesse sentido, o desflorestamento recente em Moju
ndo produziu efeitos significativos sobre a condigdio de vida rural, em termos gerais o melhor
desempenho apresentado em todo a zona rural a partir de modelos preditivos foi uma
condigdo de ICV médio, muito aquém de um ambiente favordvel para impactar

consideravelmente as condigbes de bens estar, sendo preciso considerar que os efeitos
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relacionados as condigdes de infraestrutura e acesso a servigos publicos contabilizaram

decididamente na percepcdo de mudanga pelas comunidades rurais.

Os aspectos amplos da condi¢do de vida ponderaram quatro dimensdes ampliadas
que buscaram explicar a variabilidade comum dos dados, e ajustar a partir da percepcio das
comunidades como se comportaram as mudangas historicamente comparadas. Pode-se
concluir que as localidados onde os indices apresentaram os melhores resultados, sdo
proximos das sedes de municipios e que geograficamente tem maior acessibilidade para a
demanda de servigos publicos, a percepgdo de melhoria estaria associada entfio aos beneficios
diretos percebidos pela prestacdo de servigos pablicos e a associagdo direta deste indice com

as conversdes florestais esclarece o questionamento central desta pesquisa.

Portanto, a evolugdio das conversdes florestais ¢ mais precisamente as taxas de
desflorestamento observadas néo se constitui numa condigfio suficiente para a melhoria da
condigdo de vida rural, o que esclarece que outros fatores também exercem tal influéncia nas
condi¢des de bens estar social, sendo que a renda ndo ¢ a Unica determinante. As 4reas
geograficas que presentaram correlaco positiva entre as conversdes e a condicio de vida sio
minoria na avaliagio do modelo de regressiio geografico, e estes resultados estariam muito
mais ligados as condigdes de infraestrutura observado nas comunidades do que as elevadas

taxas de desflorestamento.
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