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Métodos de sensoriamento semoto, agilidade e confiabilidade
dos dados na analise do desmatamento e da cobertura vegetal

Controle de Desmatamento em Mato Grosso:
Um Novo Modelo para Reduzir a Velocidade
da Perda de Floresta Amazonica

Philip M. Fearnside — Coordenacdo de Pesquisas em Ecologia
Instituto Nacional de Pesquisas da Amazénia (INPA)

Resumo

O controle do desmatamento na Amazobnia
brasileira tem sido ilusivo, ha muito tempo, apesar de
esforcos repetidos de autoridades de governo para
reduzir a velocidade do processo. Agora, um progra-
ma de licenciamento e fiscalizacdo no estado de Mato
Grosso parece estar tendo efeito significante. Taxas
de desmatamento da floresta amazénica e da "transi-
¢ao" entre floresta e cerrado diminuiram desde o co-
meco do programa, em 1999, enquanto o desma-
tamento no resto da Amazénia Legal continuou au-
mentando. Porém, devido ao esgotamento da ter-
ra com vegetacao original e sem declives ingremes ou
outros impedimentos para agricultura em algumas

Fig. 1 — Técnicos da FEMA examinam imagem de satélite (es-
querda) e licenca de desmatamento (direita) no campo em
uma missao de fiscalizagdo no municipio de Ipiranga do Nor-
te. Asdreas em rosa, naimagem de satélite, sdo campos agrico-
las (principalmente soja), o verde é floresta e as areas marrom
para as quais os técnicos estao apontando sao desmatamentos
recentes. O homem a esquerda estd apontando um
desmatamento legal autorizado pela licenga de desmatamento
segurado pelo homem a direita (a linha amarela indica
desmatamento autorizado e a linha branca a "reserva legal"). O
homem no fundo estd apontando a um desmatamento em
uma propriedade vizinha sem licenca da FEMA (Fig. 2).

partes de Mato Grosso, a taxa de desmatamento ja
estava diminuindo antes do comeco do programa. O
declinio das taxas de corte em floresta e em areas de
transicdo tornou-se mais acentuado depois que o pro-
grama comecou, especialmente na area de transicao,
onde a fiscalizagdo esteve concentrada. Exame de ten-
déncias em nivel municipal ajuda a separar os efeitos
do envelhecimento da fronteira aos da repressao. Em
fronteiras, as taxas de desmatamento estavam aumen-
tando antes do programa de fiscalizacdo, mas dimi-
nuiram nitidamente depois de 1999. As taxas de
desmatamento diminuiram mais onde a fiscalizacdo
estava concentrada. Evidéncia perturbadora de
desmatamento, em algumas reservas indigenas, indi-
ca a urgéncia de desenvolver mecanismos recom-
pensatérios aos servicos ambientais como alternativa
de desenvolvimento. A suposicdo de que o des-
matamento na Amazonia esteja incontrolavel é a raiz
da resisténcia tradicional do Brasil a fluxos monetari-
os internacionais para recompensar o desmatamento
evitado, por exemplo, por meio do Protocolo de Kyoto.
Os eventos recentes, em Mato Grosso, indicam que
essa suposicao é falha e que o desmatamento pode
ser controlado.

1. Introducao

Desde 1999, um projeto estd em andamento com
o objetivo de licenciar e controlar o desmatamento
no estado de Mato Grosso, realizado pelo érgao
ambiental do governo estadual (Fundacdo Estadual
do Meio Ambiente-Mato Grosso: FEMA-MT) (Mato
Grosso, FEMA, 2001). O programa tem o apoio finan-
ceiro do Subprograma de Politica de Recursos Natu-
rais (SPRN), do Programa Piloto para a Protecao das
Florestas Tropicais do Brasil, na Secretaria de Coorde-
nacado da Amazonia, do Ministério do Meio Ambiente
(MMA-SCA). Embora o Mato Grosso tradicionalmente
seja um dos estados amazénicos com as mais altas ta-
xas de desmatamento (Brasil, INPE, 2001), varios indi-
cadores sugerem que o programa esteja tendo efeito
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Fig. 2 — Um desmatamento de 618 ha no municipio de Ipiranga
do Norte sem licenga da FEMA. O dono recebeu notificagdo, soli-
citando-o a comparecer em um escritério da FEMA para apresen-
tar documentacéo sobre o desmatamento. O processo do caso
foi despachado desde entdo pela FEMA ao Ministério Publico
para acdo judicial.

significante sobre o desmatamento mato-grossense.
Ja que os recursos e a experiéncia da equipe da FEMA
estiveram mais limitados em 1999 e 2000 do que em
2001 e 2002, pode ser esperado que o impacto do
programa em anos futuros seja maior que o efeito
observado nas imagens de satélite de 2001
disponiveis no momento. Além disso, um
atraso natural existe entre a inspecéo, no-
tificacdo e punicao de proprietarios de ter-
ras que desmatam ilegalmente e a mudan-
¢a do comportamento desses proprietarios
e dos vizinhos, na medida em que eles sdo
convencidos a se adaptar ao novo "ambi-
ente" regulador.

Antes das campanhas de campo,
desmatamentos ilegais sao localizados em
imagens de satélite e, posteriormente, os
técnicos sdo enviados para inspecionar
desmatamentos especificos (Figuras 1 e 2).
Usando um sistema de posicionamento glo-
bal (GPS), eles podem localizar o desma-
tamento e a sede da propriedade. Depois
da notificacdo, a documentacdo é remeti-
da ao Ministério Publico para agao judicial
e o proprietario de terras tem oportunida-
de de apresentar qualquer documentacao
que ele possua para contestar o caso.

Para avaliar qualquer efeito do progra-
ma de controle, é necessario examinar ten-
déncias de desmatamento em diferentes
partes do estado. O estado de Mato Gros-
so inclui zonas com tipos distintos de ocu-

pacao e de uso da terra e com fases diferentes de evo-
lucdo da paisagem. Na parte sul do estado, a maioria
da vegetacao original ja foi cortada e a maior parte da
terra é ocupada por grandes propriedades que plan-
tam soja. Na parte mediana do estado (onde resta
percentagem maior da vegetacao original), ha uma faixa
de atividade de desmatamento rapido para plantio de
soja em grandes propriedades. Mais ao norte, o uso da
terra muda de soja para pastagens, com grandes pro-
priedades também predominando. No extremo norte
do estado, estd uma fileira de agrupamentos de assen-
tamento onde os pequenos agricultores se instalaram
em projetos de assentamento publicos ou privados. As
tendéncias de desmatamento nessas diferentes zonas
revelam parte da dindmica subjacente do desmatamento
e dos efeitos do programa de controle.

A distribuicao espacial da atividade de
desmatamento em 1999 é apresentada na Figura 3.
Areas mostradas em laranja representam desmata-
mentos de até 100 ha de area no biénio 1998-1999; o
azul representa os desmatamentos de 101 a 500 ha; o
verde, 501a 1.000 ha; o preto, 1.001 a 3.000 ha; o ver-
melho mais de 3.000 ha. Os pequenos desmatamentos,

Fig. 3 - Distribuicao de espaco de desmatamentos de tamanhos diferentes no
biénio 1998-1999. Laranja representa desmatamentos com até 100 ha de area
(28,4% do desmatamento), azul representa desmatamentos de 101-500 ha
(36,4%), verde representa 505-1.000 ha (16,7%), preto representa 1.001-
3.000 ha (14,0%) e vermelho mais de 3.000 ha (4,5%).



nas areas de assentamento na parte norte do estado,
sao evidentes. Olhando para o mapa, tem-se a impres-
sdo de que a cor laranja é predominante, mas esse é
um resultado dos muitos pontos pequenos separados
de laranja que enganam o olho do observador. Quan-
do as areas dos desmatamentos de tamanho diferen-
tes estdo medidas em um Sistema de Informacgao Geo-
grafica (SIG) e somadas, o resultado indica que apenas
28,4% da area desmatada, nesse biénio, estd em
desmatamentos de até 100 ha, enquanto 71,6% sao
desmatamentos maiores que 100 ha (Fig. 4a). No biénio
seguinte (2000-2001), a porcentagem de desmatamentos
maiores que 100 ha diminuiu para 64%, que ainda é
uma porcentagem muito alta nesses grandes
desmatamentos (Fig. 4b). A maioria dos desmatamentos
em clareiras menores que 100 ha também representa o
trabalho de grandes proprietarios de terras, ja que
agricultores pequenos que usam trabalho familiar
desmatam, em média, aproximadamente 3 ha/ano/fa-
milia (Fearnside, 1984). A escala dos desmatamentos in-
dica a importancia potencial de medidas que afetam o
comportamento de alguns dos proprietarios de terras
maiores. Um desmatamento de 10.000 ha apareceu na
imagem de 2001, no municipio de Rondolandia, perto
da divisa com Ronddnia (dividido em trés parcelas adja-
centes de aproximadamente 3.000 ha cada). Parte do
desmatamento foi incluida no sistema de autorizacdo
da FEMA, sendo o proprietario notificado pelo cor-
reio. A importancia de grandes desmatamentos aplica-
se a toda Amazébnia, apesar de o Mato Grosso ser co-
nhecido como o estado com a maior preponderancia
de grandes propriedades na regido (Fearnside, 1993).
Isso é critico para tornar possivel a reducéo significati-
va da taxa de desmatamento, sem precisar afetar o
desmatamento por agricultores pobres dependentes
da agricultura de subsisténcia.

O papel dos pequenos agricultores tem sido fon-
te de controvérsia nos calculos de desmatamento na
Amazénia. As estimativas anuais liberadas pelo Insti-
tuto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE) incluem
uma separacao do desmatamento pelo tamanho das
clareiras, a categoria menor sendo inferiora 15 ha.
Isso responde por 10-20% do total, dependendo do
ano, na Amazénia Legal como um todo (Brasil, INPE,
2001). Apesar das ocasionais mas interpretacoes, isso
apdia a conclusao de que os grandes proprietarios de
terras respondem pela vasta maioria do desma-
tamento amazénico. Porém, sempre houve duvida por
causa da inabilidade das tradicionais técnicas
analégicas (interpretacdo de imagens de papel) para
distinguir desmatamentos que sdo representados por
menos de 1 mm? de drea em uma imagem de LANDSAT-
TM na escala 1:250.000, ou seja, 6,25 ha. Os novos
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Fig. 4 — A parte da atividade de desmatamento nos biénios 1998-
1999 (A) e 2000-2001 (B) em clareiras de tamanhos diferentes.
A preponderancia de desmatamentos maiores que 100 ha é evi-
dente. Os dados de 2000-2001 (B) para desmatamentos com
menos de 100 ha sdo divididos em classes de tamanho menores,
assim mostrando que 6% da area desmatada esta em clareiras
<15haem area, eapenas 2% tém < 6,25 ha.

dados da FEMA podem descobrir desmatamentos de
1 ha ou menor em imagens digitais do mesmo satéli-
te. A informacdo para a faixa 1-6,25 ha indica que
somente 2% do desmatamento no Mato Grosso se
encontra nesse intervalo (Fig. 4b). Enquanto este é
significante com relacdo a uma estimativa para os
desmatamentos < 15 ha que ignora os desmatamentos
pequenos (como no caso de numeros do INPE), repre-
sentando um aumento de 40% para essa categoria, o
novo numero da FEMA virtualmente elimina a duvida
relativa a possibilidade de um grande componente do
desmatamento como um todo passar sem deteccao e
confirma que os pequenos agricultores tém um papel
secundario no total global da atividade de
desmatamento.
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O termo "desmatamento" é usado de modo di-
ferente em Mato Grosso, em outros contextos,
como as estimativas de desmatamento anuais libe-
radas pelo INPE. O INPE usa o termo "desflo-
restamento” (termo inventado pelo instituto) para
designar o corte de vegetacao que corresponde as
categorias de floresta e transi¢do, nao consideran-
do corte de cerrado ou outras savanas, com a
excecao do "cerraddo". Em Mato Grosso, o termo
"desmatamento" refere-se ao corte das trés catego-
rias. Grandes discrepancias entre os numeros de
desmatamento liberados pelo INPE e os liberados
pela Organizacao de Agricultura e Alimentacao das
Nagdes Unidas (FAO, 1995, 1996) sao, em grande
parte, devido a confusdo sobre essas definicdes
(Fearnside, 2000).

As estimativas de desmatamento da FEMA fo-
ram feitas bianualmente até 2001, embora elas se-
jam anuais a partir de 2002. Estimativas anuais se-
rao importantes tanto para acompanhar o efeito do
programa como para permitir indicacbes melhores
de outras causas de mudancas nas taxas de
desmatamento e nos padroes espaciais. Deveria ser
notado que as taxas durante um biénio dividido por
dois ndo sao estritamente iguais a uma taxa anual da
perspectiva de propriedades individuais, por causa de
um padrao de pulsos na atividade de desmatamento
em nivel de propriedade (Fearnside, 1984). O tama-
nho das clareiras é exagerada, entdo, estimar-se-ia
precariamente o desmatamento anual.

Algumas discrepancias entre os calculos da
FEMA e do INPE para Mato Grosso sao evidentes,
embora as diferencas ndo sejam consistentes na sua
direcao (Tabela 1). Para serem comparaveis, sdo apre-
sentados apenas os dados relativos a floresta e a
transicdo (no caso da FEMA) em estimativas de
desmatamento. A estimativa da FEMA é 30,4% mais
alta que a estimativa do INPE para o biénio 1996-
1997, mas é 5% abaixo da estimativa do INPE para o
biénio 1998-1999. O INPE ainda nao liberou os dados
em nivel estadual para 2000 ou 2001.

Tabela 1: comparacao dos dados da FEMA com os
do INPE para Mato Grosso.

2. O Sistema de Licenciamento de
Mato Grosso

A Fundacdo Estadual do Meio Ambiente de
Mato Grosso (FEMA-MT) tem implementado um pro-
grama para autorizar e controlar desmatamento
desde 1999 (Mato Grosso, FEMA, 2001). Mato Gros-
so esta no processo de trazer os proprietarios de ter-
ras em consonancia a legislacdo existente, por exem-
plo, o0 "Cédigo Florestal" (Decreto-Lei 4.771, de 15 de
setembro de 1965) e ajustes subsequlientes. Desde
2000, exigéncias federais especificam que a "reserva
legal", que deve ser mantida em cada propriedade,
precisa cobrir 80% da propriedade, quando se tratar
de areas de floresta, e 35% em areas de cerrado.
Uma decisdo do governo estadual de Mato Grosso
especifica 50% na area de "transicdo".

Sao exigidos para os proprietarios de terras que
registrem sua reserva legal (area na qual nao deve ter
corte raso, mas onde o manejo florestal e atividades
afins podem ser feitos), inclusive com uma descricdo
georreferenciada dos limites. A "area de preservagao
permanente", ou areas localizadas perto de cursos
d'dgua ou em declives ingremes, também deve ser
registrada. S6 uma pequena fracdo da terra privada
no estado foi registrada até agora, mas isso esta au-
mentando continuamente na medida em que os
proprietarios de terras aparecam para pedir licencas
do FEMA para derrubar e queimar. De acordo com a
FEMA, dos 40 milhdes de ha de terra privada, somen-
te 1 milhao de ha sdo registrados no sistema como
legais, 5 milhdes de ha tém requerimentos com a
resolucdo de irregularidades pendentes e os 34 mi-
Ihoes de ha restantes sao de propriedades que
atualmente estdo ignorando o sistema de licen-
ciamento. Multas de R$1.000-1.500/ha de desma-
tamento ilegal, além de possiveis penas de prisao para
"crimes ambientais", fornecem motivacdo para que os
proprietarios de terras busquem o licenciamento. Isso
acontecera na medida em que eles ficam convenci-
dos de que vao, na realidade, ser detectados e puni-
dos se desmatarem ilegalmente.

As campanhas de campo para notificar proprie-
dades com desmatamentos ilegais estdo concentra-
das no periodo de fevereiro a maio. Além disso, a
FEMA realiza campanha semelhante no periodo de
junho a agosto para reprimir queimadas ilegais. A cam-
panha de 2001 teve uma frota de 20 caminhonetas
para levar os técnicos até os desmatamentos identifi-
cados nas imagens do ano anterior e uma pequena
aeronave para localizar desmatamentos sendo feitos
na hora da campanha.

Um fator fundamental para tornar necessaria



obtencao das licencas aparentes pelos proprietarios
é a tecnologia de sensoriamento remoto, com co6pi-
as de partes da imagem incluidas nos documentos
de autorizacdo e nas notificagbes de infracoes, fa-
zendo com que os argumentos de contestacao se-
jam muito mais dificeis. Também importante é o sis-
tema de documentacao e administracdo do pessoal
que limita muito as oportunidades para corrupcao,
ja que os fiscais de campo ndo tém nenhuma opc¢ao
para alegar que um desmatamento nao existiu, que
a vegetacao original era de um tipo, no qual mais
desmatamento é permitido (por exemplo, cerrado em
lugar de floresta), ou que a propriedade nao pudes-
se ser encontrada. Se os donos da propriedade ou
0s representantes nao estiverem presentes para re-
ceber uma notificacdo, podem ser usados meios al-
ternativos como publicacdo em jornais.

Um aspecto importante do programa tem sido
0 apoio politico do governador do estado, prote-
gendo os técnicos da FEMA, responsaveis pelo pro-
grama, contra pressdes em potencial de proprieta-
rios de terras politicamente influentes. Nos niveis
abaixo da lideranca da FEMA, a mecanica do siste-
ma também funciona para desencorajar interferén-
cia politica, pois a selecao de propriedades para
inspecao é feita por técnicos de baixo nivel que nao
tém nenhuma informacédo sobre quem possui cada
propriedade.

Os trabalhos de digitalizacdo dos desma-
tamentos e montagem do banco de dados foram
contratados a uma empresa privada (Tecnomapas,
Ltda.). A empresa ganha uma taxa por propriedade
incluida no sistema (ndo uma porcentagem das
multas coletadas). O arranjo motiva a empresa para
maximizar a eficiéncia de trazer propriedades adicio-
nais para dentro do sistema de licenciamento, con-
tribuindo, por exemplo, com algum investimento
proéprio de "risco" para desenvolvimento do software
gue estd sendo distribuido a engenheiros florestais,
no estado, para uso na preparacdo das propostas
para autorizacdes em nome dos clientes proprietari-
os de terras.

A integracdo do Ministério Publico, em Mato
Grosso, foi crucial no sentido de convencer os pro-
prietarios de terras que eles ndo tém nenhuma op-
¢do a nao ser registrar as propriedades e obter as
licencas. O Ministério Publico é uma parte do siste-
ma judicial federal e ndo esta sujeito a mudancas em
administracoes de governo estadual.

O acesso publico, pela internet, as informacodes
sobre propriedades registradas e os donos, inclusive
a identificacdo de infratores, representa uma nova
adicdo ao sistema. Um site foi aberto, em marco de
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2002, e estao sendo acrescentadas progressivamente as
informacoes sobre propriedades registradas. O site (http:/
/200.163.61.50/pls/publico/ovigianet.index_ovigianet) lista
propriedades sem infragdes na cor azul e os infratores
em vermelho. "Clicando" sobre uma propriedade na
lista, aparecem informacodes pessoais sobre o dono e
um mapa da propriedade mostrando reserva legal,
area de protecdo permanente e desmatamentos le-
gais e ilegais. O sistema atualmente est4 sendo am-
pliado para incluir a imagem de satélite subjacente
como pano de fundo para o mapa.

O sistema de licenciamento em Mato Grosso é
facilitado pela distribuicdo de terra nesse estado, com
a maior parte em propriedades grandes. Somente
20.000 propriedades respondem por 88% da area
de terra privada do estado de acordo com o Institu-
to Nacional de Colonizagdo e Reforma Agraria
(INCRA). A responsabilidade por autorizar desma-
tamento é dividida entre FEMA e IBAMA (Instituto
Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais
Renovaveis), baseada num "pacto federativo", acor-
dado para que a FEMA autorize os desmatamentos
acima de 200 ha, enquanto o IBAMA autoriza os
desmatamentos menores. Observa-se que o limite de
200 ha refere-se ao tamanho do desmatamento, nao
ao tamanho da propriedade. Esse arranjo aloca a
metade do desmatamento, quase exatamente, a cada
instituicdo: no biénio 2000-2001, 48,2% do
desmatamento descoberto nas imagens estava em
clareiras de 200 ha ou menos, enquanto 51,8% esta-
va em clareiras maiores. Obviamente, o licenciamento
de grandes desmatamentos é mais facil, por hecta-
re, do que a tarefa para desmatamentos menores.

O IBAMA ainda nado tem um sistema administra-
tivo desenvolvido semelhante ao da FEMA para con-
trolar o pessoal de campo e dificultar oportunidades
para irregularidades. Freqientemente, sdo encontra-
das autorizacbes de desmate do IBAMA que aparen-
temente foram realizadas com data retroativa. Isso
era feito nos primeiros anos do programa para indi-
car autorizacdes em 1997 ou antes, quando a reser-
va legal exigida em areas de floresta era 50% em vez
dos atuais 80% e em areas de cerrado era 20% em
vez dos atuais 35%. Datas retroativas também eram
comuns em 2001 para permitir aprovacao pelo IBAMA
de desmatamentos de mais de 200 ha, que depois
disso passaram a ser responsabilidade da FEMA. Os
documentos com datas retroativas sao feitos
freqlientemente para mostrar validade de dois anos,
embora o regulamento especifica que esses docu-
mentos somente podem ter validade de um ano. A
parte da documentacao que é virtualmente impossi-
vel de datar retroativamente é o recibo do banco de
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pagamento da taxa de licenciamento. Esse documen-
to freqlientemente esta ausente ou se encontra com
uma data muito mais recente.

A autorizacdo de desmate serve para legalizar
madeira para transporte até serrarias. O que pode ser
motivo significante para o desmatamento. Nos ulti-
mos anos, uma das medidas que as vezes foram toma-
das, quando as estimativas nacionais indicavam au-
mentos significantes das taxas de desmatamento, era
de declarar "moratérias" (suspensdes) de emissdo de
autorizacoes de desmate por parte do IBAMA. Quan-
do uma moratéria é declarada, sdo os madeireiros que
reclamam e nao os fazendeiros. Pelo menos até ago-
ra, os fazendeiros simplesmente desmatariam ilegal-
mente de qualquer maneira, mas os madeireiros pre-
cisariam das autorizacbes para legalizar a madeira que
eles transportam de reservas indigenas, etc.

A maioria do desmatamento no estado até agora
tem sido ilegal. Somente 40.000 ha de desmatamento
em clareiras maiores que 200 ha foram autorizados pela
FEMA em 2000-2001. O desmatamento ilegal pode ser
calculado, entdo, por meio da subtracdo dessa area
do total para clareiras maiores que 200 ha (789.004 ha
pelo biénio). Desmatamentos ilegais maiores que 200
ha de area, portanto, somam aproximadamente
750.000 ha ou 95%.

O programa da FEMA visitou aproximadamen-
te 5.000 propriedades em 2000 e 2001, sendo a maio-
ria (3.213) em 2001. Em 2000-2001, a FEMA emitiu
2.609 autos de infracao, somando 11 milhdes de ha.
O processo é bastante rdpido, assim reduzindo o
custo. Em uma campanha de duas semanas, em 2001,
a equipe da FEMA realizou 1.600 visitas. Fiscais po-
dem visitar, em média, seis propriedades por dia.

3. Indicacoes do efeito do Programa
sobre o desmatamento

A taxa de desmatamento em Mato Grosso, em
areas de floresta e transicdo, diminuiu em 35,0% no
biénio 2000-2001, relativo a taxa no biénio1998-
1999. A taxa ja estava diminuindo antes do inicio do
programa em 1999, tendo diminuido em 17,1% no
biénio 1998-1999, relativo ao periodo 1996-1997. Pelo
menos parte da queda adicional provavelmente re-
flete os esfor¢os de controle de desmatamento.

A taxa de desmatamento em Mato Grosso pode
ser comparada com a taxa no resto da Amazonia
Legal (Fig. 5a) e com a taxa na Amazénia Legal como
um todo (Fig. 5b), baseando-se nas estimativas do
INPE (Brasil, INPE, 2001). Os dados em nivel estadual
(Fig. 5a) indicam que o Mato Grosso estava seguindo
as tendéncias gerais na regiao e até mesmo sugere

Fig. 5 — Desmatamento em Mato Grosso comparado ao resto
da Amazonia Legal (A), e para a Amazoénia Legal como um todo
(B), baseado em estimativas do INPE (Brasil, INPE, 2001).

que, durante o ultimo intervalo para o qual o INPE
liberou dados em nivel de estado (1998-1999), a taxa
de desmatamento estava aumentando em Mato Gros-
so, enquanto diminuia ligeiramente no resto da re-
gido. No ano 2000 (o primeiro ano depois do come-
¢o do programa de licenciamento no Mato Grosso),
o desmatamento na Amazénia Legal como um todo
aumentou (Fig. 5b), ao mesmo tempo em que dimi-
nuia em Mato Grosso (Fig. 6), assim fornecendo uma
indicacdo que o programa estava tendo efeito.

A taxa anual de perda de vegetacao original em
Mato Grosso, baseada nos dados da FEMA, indica
declinios que variam de acordo com o tipo de vege-
tacdo (Fig. 6). Ambas, a taxa de perda de floresta e
transicao (i.e., "desmatamento") e a taxa de corte do
cerrado diminuiram ao longo do periodo. No caso
do cerrado, o declinio € menos ingreme no segundo
biénio (i.e., depois que o sistema de licenciamento
comecou), possivelmente porque a maioria da terra
em areas de cerrado sem impedimentos agricolas,
como declives ingremes, ja tinha sido convertida em
agropecuaria. No caso de floresta e transicdo, o



Fig. 6 — Taxa anual de perda de vegetacao original em Mato Grosso,
baseada em dados da FEMA.

declinio é mais acentuado no segundo biénio, con-
sistente com um efeito do programa. Como as taxas
de desmatamento ja estavam diminuindo desde an-
tes do inicio do programa, um exame das areas me-
nores se faz necessario para separar os efeitos do
programa ao do envelhecimento da fronteira. Na
medida em que a floresta disponivel se esgotar, es-
perar-se-ia que a taxa de desmatamento diminuisse
independente de qualquer programa de repressao.
Quando a ultima arvore for cortada, a taxa de
desmatamento alcancara zero.

A agudez da queda, em 1999, parece estar rela-
cionada a concentracao do esforco de fiscalizagdo em
partes diferentes do estado. A queda mais forte ocor-
reu na zona de transicdo onde a taxa diminuiu em
43,7% no biénio 2000-2001, comparado ao periodo
1998-1999. Isso corresponde a zona no meio do esta-
do que recebeu a maioria do esforco de fiscalizacao.
Em contraste, o cerrado, situado na parte sul do esta-
do, teve uma queda da taxa de corte em 32,7%, en-
guanto a zona de floresta, no norte, teve uma queda
de 31,9%. O maior declinio, na area de transicdo, com-
parado com a floresta, parece ser explicado melhor
pelo nivel de esforco de fiscalizacdo, enquanto o con-
traste dessas areas com o cerrado provavelmente é o
resultado de outro fator: a idade da fronteira.

Tendéncias em nivel municipal revelam diferen-
cas que dependem do uso da terra predominante e
daidade da fronteira. Nas areas de soja, Rondondépolis
(Fig. 7a) representa uma fronteira de soja velha, onde
75,3% do municipio havia sido cortado até 2001. O
esgotamento de areas de floresta satisfatorias para
corte ja estava levando a queda da taxa de
desmatamento antes do inicio do programa de
licenciamento em 1999. Posteriormente ao inicio do
programa, o desmatamento continuou em seu plato
(relativamente) baixo. Em contraste, numa fronteira
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de soja mais nova, em Ipiranga do Norte (Fig. 7b) (com
32,8% do municipio desmatado até 2001), as taxas de
desmatamento estavam aumentando fortemente an-
tes do programa comecar, mas a tendéncia inverteu
nitidamente com a iniciacdo do programa.

Nas areas de pecudria, Colider (Fig. 8a) repre-
senta uma fronteira velha, onde 72,2% do municipio
foi desmatado até 2001. A taxa de desmatamento
estava diminuindo antes de 1999 e continuou a mes-
ma tendéncia depois disso. Em Aripuana (Fig. 8b),
uma nova fronteira de pecuéria, com apenas 5,1%
do municipio desmatado até 2001, estava aumentan-
do a taxa de desmatamento antes do inicio do pro-
grama, em 1999, e a tendéncia inverteu depois disso.
Assim, como nas areas de soja, a reversao é sugestiva
de um efeito do programa de controle de
desmatamento.

Tendéncias de desmatamento em nivel de muni-
cipio, em areas de assentamento, também indicam re-
versdes em areas mais novas, embora seja provavel
que o efeito se deva as fazendas maiores localizadas
nos mesmos municipios. Em Alta Floresta (Fig. 9a), area
velha de assentamentos de pequenos agricultores,
38,4% do municipio tinha sido desmatado até 2001. A
taxa de desmatamento estava diminuindo antes de
1999 e continuou a mesma tendéncia de reducao de-
pois disso. Em Juruena (Fig. 9b), fronteira de assenta-

Fig. 7a — Rondondpaolis: frente velha de soja
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Fig. 7 — Tendéncias em nivel de municipio para desmatamento
em areas de soja: Rondonopolis (A) e Ipiranga do Norte (B).



Aplicacées do Sensoriamento Remoto e Sistemas de Informacdo Geogréfica no
Monitoramento e Controle do Desmatamento na Amazénia Brasileira

Fig. 8a — Colider: frente welha de pecuaria
E 000 BETE
7,066
&3 60w —
'g a 5,000 \:_qﬂﬂ
E§ a0
s 3,000 .
] -
,E g 2,000 "“u.__h
g = s
E +
19496 19497 19598 19499 2000 2001
A
Fagura Ba
Fig. 8b - Aripuani: frente nova de pecudria
|
5 16,000 10678
g 14,000 4 N0 750
i 12,000 F_'_'_'___,_,—'—'_'_)-_—\——_\___'_ 11850
'i 'E 10,000
i £000
ﬁ... &000
; 4,000 -
2,000
3 o . , . , .
= 1556 1257 198 1955 2000 2007
Ang
Figura Bb

Fig. 9a - aita Floresta: frente velha de assentamento & pecudria
E 25,0040 20,601
E 2, Oy
2 E 15,000
§E 10,368
4 2 1000
T
B 5,000
L]
1.703
g o : : :
= 1956 19497 1998 19549 2000 2001
Ano
Figura 9a
Fig. 9b — juruena: frante nova de assentamenta @ pecudria
5 4000 3473
z 3500 -
2. 30 1 2.8
£F 2500 -
& B 2000 -
- & 1500 -
z 1000 -
500
o al ) ) ) )
1996 1997 199 1999 2000 7001
Year
Figura 9b

Fig. 8 — Tendéncias de desmatamento em nivel municipal em
areas de pecuaria: Colider (A) e Aripuana (B).

mento mais nova, com 16,6% do municipio desmatado
até 2001, taxas de desmatamento estavam aumentan-
do antes do inicio do programa, em 1999, e a tendén-
cia inverteu depois disso. Ambos municipios incluem
algumas fazendas grandes, além dos assentamentos de
pequenos agricultores.

Tendéncias de desmatamento em nivel de muni-
cipio em areas com niveis contrastantes de esforco de
fiscalizacdo também indicam um efeito do programa.
Em Caceres (Fig. 10a), onde virtualmente nenhuma fis-
calizacdo foi feita, taxas de desmatamento estavam
diminuindo antes da iniciacdo do programa, mas o
declinio ndo continuou depois disso a mesma taxa. Em
Sinope (Fig. 10b), uma area com nivel alto de esforco
de fiscalizacdo, as taxas de desmatamento estavam di-
minuindo ligeiramente antes de 1999, mas o declinio
aumentou nitidamente depois da iniciacdo do progra-
ma de fiscalizacdo. Sinope era 44,5% desmatado até
2001, enquanto Caceres era 20,1% desmatado.

4. Emissoes evitadas de carbono
Um cdlculo preliminar das emissdes de carbo-
no de desmatamento evitado pode ser feito basea-

do nas areas cortadas em cada uma das trés catego-
rias de vegetacdo original: floresta, transicdo e cer-

Fig. 9 — Tendéncias em nivel de municipio para desmatamento
em &reas de assentamento: Alta Floresta (A) e Juruena (B). Am-
bos os municipios incluem algumas fazendas grandes, além dos
assentamentos de pequenos agricultores.

rado. "Floresta" é considerada a incluir as areas
mapeadas na escala 1:250.000 pelo RADAMBRASIL
(Brasil, RADAMBRASIL, 1973-1983), em Mato Grosso,
gue correspondem aos seguintes cédigos do mapa
de vegetacdo do IBAMA (Brasil, IBGE & IBDF, 1988;
ver Fearnside & Ferraz, 1995): Da, Ds, Aa, As, Cs, Fa,
Fb, Fm e Fs. Considera-se "transicdo" a que inclui ON,
SN, SO, TN, Sd, Pa e Pf. "Cerrado" é considerada a
que inclui o Sa, Sg, Sp, Tg, Tp, Ph e ST. Alguns tipos
de vegetacdo, especialmente Sd, Pa, Pf e Ph, nao se
encaixam bem em nenhuma das trés categorias, mas
foram alocados de acordo com a maior afinidade. As
estimativas de area e biomassa sdo apresentadas na
Tabela 2.

Tabela 2: areas e biomassas das paisagens em
Mato Grosso e reducao da taxa anual de perda
em 2000-2001.
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Fig. 10 — Tendéncias em nivel de municipio, de desmatamento
em dreas com niveis contrastantes de esforco de fiscalizagao: Sinop
(A) é uma area com um nivel alto de esforco e Caceres (B), onde
virtualmente nenhuma fiscalizacao foi feitaem 2001.

Considerando estimativas de biomassa para cada
tipo de vegetacdo original e de substituicdo (areas e
biomassas atualizadas de Fearnside, 1997a por Reinaldo
Imbrozio Barbosa, do INPA-Roraima), a emissao que
corresponde a essas taxas de desmatamento pode ser
calculada (Tabela 3). Isso assume que todo o declinio
na taxa de desmatamento entre o biénio 1998-1999 e
o biénio 2000-2001 pode ser atribuido ao programa.
Sdo apresentados valores em uma base anual (i.e., a
metade dos valores do biénio). Ja que parte do declinio
é o resultado de outros processos, a diminuicao de
emissdo de 43 milhdes de toneladas de carbono
indicadas reduziria proporcionalmente. Apesar da in-
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certeza relativa a porcao do declinio que pode ser atri-
buida ao programa de licenciamento, varias linhas de
evidéncia, discutidas acima, indicam que houve efeito
sobre a taxa de desmatamento e que as quantias cor-
respondentes de carbono sao, entdo, significativas.
A Tabela 3 inclui um valor monetario para essas
emissoes evitadas, presumindo um preco de US$20/
tonelada de carbono. Esses valores fornecem uma
ilustracao til, indicando um valor de US$864 milhoes/
ano se toda a redu¢do no desmatamento fosse resul-
tar em crédito de carbono. Uma variedade de consi-
deracoes restringe a quantia de crédito que poderia
ser reivindicada para o desmatamento evitado, depen-
dendo de decisdes futuras sobre tais fatores como
certeza, permanéncia (o tempo que o carbono fica
fora da atmosfera) e "vazamento" (movimento poten-
cial de fontes de emissdes como o desmatamento, para
areas fora de uma determinada area de projeto, por
exemplo, através do movimento para outro estado)
(ver Watson et al., 2000). O valor de US$20/tonelada
continua sendo 0 mais comumente usado em discus-
soes sobre carbono, mesmo depois da retirada dos
Estados Unidos do primeiro periodo de compromis-
so do Protocolo de Kyoto (2008-2012), em marco de
2001. Ao fazer uso desse valor improvavel, a curto
prazo, deve-se lembrar que é um valor puramente
ilustrativo. O preco de US$20/tonelada originou-se
de calculos orcamentarios nos Estados Unidos no
governo Clinton. Sdo esperados que os precos em
mercados de carbono variem livremente de acordo
com a oferta e a demanda. Pode ser esperado que
o preco do carbono suba bastante a longo prazo,
guando paises industriais alcancarem acordos que
requeiram maiores redugdes das emissdes de gases
de efeito estufa. O acordo de Bonn, de julho de
2001, proibe crédito para desmatamento evitado sob
0 "Mecanismo de Desenvolvimento Limpo" do Pro-
tocolo, durante o Primeiro Periodo de Compromis-
so, mas a inclusdo de provisbes como essa poderia
ocorrer para o periodo de 2013 em diante.

Tabela 3: reducao de emissao anual por mudanca do uso da terra em Mato Grosso em 2000-2001
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A experiéncia em Mato Grosso assume impor-
tancia especial no contexto das posi¢des brasileiras
na negocia¢ao do Protocolo de Kyoto. O Ministério
das Relacoes Exteriores e o Ministério da Ciéncia e
Tecnologia, que representam o Brasil nas negocia-
¢Oes de clima, opuseram-se a concessao de crédito
para o desmatamento evitado. Isso corre contra o
pensamento da grande maioria de grupos brasilei-
ros interessados nos problemas ambientais na Ama-
zOnia (veja Fearnside, 2001a; Manifestacao da socie-
dade civil brasileira, 2000). Acredita-se que a razao
fundamental para a posi¢ao de negociacdo do pais é
o medo entre individuos-chave de que aceitar crédi-
to para o desmatamento evitado poderia expor o
Brasil a pressdes internacionais e ameacaria a sobe-
rania do pais na regido, caso o Brasil fosse assumir
compromissos para reducdes de emissdes que nao
pode subseqUentemente realizar (Fearnside, 2001b).
O problema basico é falta de confianca que o
desmatamento possa ser controlado. Desde 1997, as
taxas de desmatamento na Amazénia Legal tém au-
mentado continuamente. Os eventos em Mato Gros-
so sugerem que medidas de governo sejam capazes
de influenciar no desmatamento e que o processo
nao é inerentemente incontrolavel.

5. Custos do programa

Os custos do programa de controle de
desmatamento em Mato Grosso sao extremamente
modestos, especialmente quando comparados com
a magnitude dos beneficios ambientais. O programa
estd custando aproximadamente R$6 milhdes/ano
desde 1999. O programa PRODEAGRO, financiado
pelo Banco Mundial, contribuiu com R$0,6-1,0 mi-
Ihao e o Programa Piloto para Protecao das Florestas
Tropicais do Brasil (PPG7) contribuiu com R$5 milhoes.
Esses valores nao incluem salarios, edificios e outras
infra-estruturas providas pela FEMA.

6. O papel das reservas indigenas

Reservas indigenas (Fig. 11) tém papel potencial
em evitar o desmatamento. Povos indigenas, até ago-
ra, tiveram um histérico muito melhor em manter a
vegetacdo natural do que os nao-indigenas. Nao
obstante, os dados de Mato Grosso indicam que are-
as indigenas nao oferecem garantia automatica de
que serao evitados os desmatamentos.

As imagens de 2001 revelaram grandes
desmatamentos que aparecem em varias reservas in-
digenas em Mato Grosso. A reserva Maraiwatsede
teve 6.645 ha desmatados em 2000-2001, incluindo
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Fig. 11 — Areasindigenas na Amazonia Legal brasileira.

duas clareiras de cerca de 1.800 ha cada. A reserva
Bakairi teve 6.922 ha desmatados em 2000-2001,
também em grandes desmatamentos do tipo produ-
zido por grandes fazendeiros em vez de rocgas pe-
guenas. Reservas com as taxas de desmatamento mais
altas, quando expressadas na forma de porcentagem
da area da reserva desmatada em um Unico biénio
(2000-2001), sao listadas na Tabela 4. Deveria ser
enfatizado que a maioria das reservas tem muito
menos desmatamento e que a numeracao das reser-
vas foi incluida na tabela para enfatizar esse fato. A
reserva mais rapidamente desmatada perdeu mais de
11% da sua area, num Unico biénio, até mesmo mais
do que o municipio com o recorde semelhante:
Ipiranga do Norte com 8,4%.

Além de desmatar, a exploracdo madeireira é
fonte importante de perturbacdo em areas indige-
nas. Na reserva dos Cinta Larga, perto da divisa com
Rondonia, uma cicatriz grande de exploracdo ma-
deireira apareceu na imagem de 2001, ocupando a
porcao inteira do sudoeste da reserva.

Até agora, os povos indigenas nao tém recebi-
do nenhum beneficio direto de seu papel ambiental
na manutencdo da floresta. Esse também é o caso
para amazoOnidas ndo-indigenas. Caso 0s servicos
ambientais se tornem fonte significante de fluxos
financeiros, haveria uma mudanca radical na econo-
mia para favorecer a manutencao de floresta nessas
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Tabela 4: areas indigenas em Mato Grosso com maiores perdas percentuais por desmatamento em 2000-2001.

areas (Fearnside, 1997b). As perdas crescentes de flo-
restas dentro de areas indigenas sdo uma indicagao
da urgéncia de alcancar progresso em mecanismos
para prover compensacao por servicos ambientais.

7. Extensao para outros estados

No dia 26 de fevereiro de 2002, o Ministro do
Meio Ambiente anunciou que o "Sistema de
Licenciamento de Propriedades Rurais" seria estendi-
do para toda a Amazonia, baseado na experiéncia
de Mato Grosso. Isso serd muito importante para
ganhar controle sobre o processo de desmatamento.
No passado, os anuncios anuais das areas desma-
tadas, calculadas pelo INPE para a Amazonia,
freqUentemente vinham acompanhados de pacotes
de medidas de controle. No ano seguinte, o
desmatamento parece aumentar ou diminuir, em
grande parte, independente dessas medidas. A ex-
periéncia em Mato Grosso fornece uma indicagao
de que esse nado precisa continuar sendo o caso.

No entanto, diferengas importantes sdo eviden-
tes entre os estados com relacdo ao compromisso
oficial para reduzir desmatamentos. Acre e Amapa
tém boa reputacdo por serem os estados que dao
maior prioridade ao meio ambiente, enquanto
Maranhao, Ronddonia e Roraima ddo menos. Dentro
de qualquer estado, essa prioridade pode mudar ra-
dicalmente quando diferentes governantes entram
e saem. Por exemplo, Mato Grosso era um estado
com muito pouca indicagdo de preocupacdo com o
desmatamento antes de 1999. Nesse caso, a mudan-
ca até aconteceu durante a mesma administragao
estadual: Dante de Oliveira (1995-2002).

Um modo para fornecer protecao do sistema
contra governos de estado desfavoraveis seria de
ter um centro federal em Brasilia, como IBAMA ou
alguma outra parte do Ministério do Meio Ambien-
te, que processe os dados de desmatamento e/ou
mantenha uma imagem de espelho do banco de
dados das agéncias de nivel estadual. Isso ajudaria
a nivelar algumas das diferencas entre estados e
entre administracdes de governadores dentro de
determinado estado, em termos da énfase coloca-
da no meio ambiente.

8. Conclusoes

A experiéncia com o sistema de licenciamento e
controle do desmatamento em Mato Grosso ofere-
ce indicacdes fortes de ter um efeito na reducdo das
taxas de desmatamento. O sistema também é de
baixo custo relativo aos seus beneficios ambientais.
Junto com programas para aumentar a atratividade
de atividades que mantém cobertura de floresta, in-
cluindo o aproveitamento do valor dos servicos
ambientais de floresta em pé, licenciamento e pro-
gramas de controle representam um passo essencial
na habilidade do governo em redirecionar o desen-
volvimento na regido para linhas mais sustentaveis e
menos prejudiciais ao meio ambiente.
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