Capitulo I - Analise da inibi¢do do desmatamento pelas areas
1,1

protegidas na parte Sudoeste do “Arco do Desmatamento

Resumo

O Arco do Desmatamento da AmazoOnia Brasileira, em seu avanco continuo, ja
alcancou a parte Sul do Amazonas. Nesta regido, a pressao que estimula seu crescimento se
origina nos estados vizinhos, Acre e Rondonia. Estes estados ja conheceram processos de
desmatamento intensos relacionados pela expansdo da fronteira agropecuéria e sua
consolidacdo. Os novos focos de desmatamento ja afetaram o municipio de Labrea, situado
proximo as fronteiras do Acre e Rondo6nia. Além dos danos causados aos ecossistemas
naturais, as mudancas de uso da terra tém provocado conflitos sociais graves através do
processo de grilagem de terras e da atividade agropecuaria, contribuindo para a expulsdo de
trabalhadores extrativistas da regido. Recentemente, o Ministério dos Transportes prevé a
reconstrugdo da BR-319 (rodovia Manaus-Porto Velho) no Programa de Aceleracdo do
Crescimento (PAC) e o asfaltamento do trecho Humaita/Labrea da BR-230 (rodovia
Transamazonica). Esta reconstrucdo reativard o eixo Porto-Velho/Manaus, o que poderia
direcionar a pressdo observada no Sul do Amazonas aos municipios situados na area sob
influéncia da BR-319. Assim, foram propostas também pelo governo vérias areas protegidas
na Area sob Limitacdo Administrativa Proviséria (ALAP) da BR-319, na qual quatro foram
recentemente criadas em Labrea. Com o objetivo de modelar a dindmica futura do
desmatamento em Labrea e comprovar a efetividade das areas protegidas recentes em conter o
desmatamento, este estudo analisou a vulnerabilidade ao desmatamento de areas protegidas ja
implementadas nos Estados do Acre, Rondonia e Sul do Amazonas, parte Sudoeste do Arco
do Desmatamento, para entender como as areas protegidas de Labrea poderdo ser futuramente
afetadas. As analises revelaram a efetividade das areas protegidas em conter o desmatamento
dentro dos seus limites. A maioria das areas protegidas apresentou taxas de desmatamento
inferiores as taxas da area de seu entorno de 10 km, foi o caso de 90% das areas protegidas.
Em 2007, em média, o desmatamento foi 2 vezes maior fora da reserva do que dentro para as
Unidades de Protecdo Integral, chegando até 3,8 vezes maior fora da reserva do que dentro no
caso das Terras Indigenas. Quando considerada a categoria “uso associado a esfera
administrativa”, em média, o desmatamento foi 1,6 vezes maior fora da reserva do que dentro
para as Unidades de Protecdo Integral Estaduais, sendo 25,9 vezes maior fora da reserva do
gue dentro nas Unidades de Protecdo Integral Federais. Como entrada, o modelo AGROECO
utiliza pesos de evidéncia que representam a probabilidade de ocorrer desmatamento dentro
das areas protegidas. Os pesos obtidos mostraram uma repulsdo varidvel das areas protegidas
ao desmatamento em relacdo a suas categorias de uso e uso/esfera administrativa. As Terras
Indigenas foram as mais repulsivas com um valor para o peso de evidéncia de -2,57, as
Unidades de Prote¢do Integral foram um pouco menos eficientes com um peso médio de -1,23
e, finalmente, as Unidades de Uso Sustentavel foram as mais vulneraveis com um valor de -
0,15. Considerando os pesos de evidéncia em relacdo a distancia interna das areas protegidas,
estes declinaram quando a distancia euclidiana aumentou da borda interna da area protegida
até o seu centroide. Assim, as areas protegidas apresentam um peso de evidéncia que varia
com a distancia interna, considerando que as probabilidades de desmatar no perimetro interno
das unidades de conservacdo sdo bem mais elevadas do que no centroide destas.
Palavras-chave: Amazobnia, desmatamento, modelagem ambiental, areas protegidas,
efetividade.

! Esse capitulo esté escrito sob as normas da revista Forest Ecology and Management.
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Introducéo

A biodiversidade amazonica e os servicos ambientais prestados pela floresta amazonica
estdo ameagados pelo avango do desmatamento. O avango continuo do desmatamento sobre
os estados da Amazébnia leva a perda da cobertura florestal, modificando ecossistemas
naturais, extremamente ricos em espécies vegetais e animais. Para frear e evitar a conversao
da floresta nativa, o governo brasileiro criou grandes blocos de areas protegidas. Um dos
papéis das areas protegidas, além de conservar a biodiversidade e manter os servicos
ambientais, é de proteger as populac@es locais. Hoje, as areas protegidas compreendem quase
40% do territorio amazonico, dos quais 20% sdo cobertos por Terras Indigenas (TI),
gerenciadas pela FUNAI (Fundacio Nacional do indio) e 20% por Unidades de Conservacéo
(UCs) estaduais e federais (ISA, 2008). As Terras Indigenas, embora nao sejam Unidades de
Conservacdo, integram o Plano Nacional de Areas Protegidas (PNAP). Hoje,
aproximadamente 50% das florestas remanescentes sdo areas protegidas (Soares-Filho e
Dietzsch, 2008).

Atualmente, num contexto onde altas taxas de desmatamento ainda séo constatadas a cada
ano na Amazonia brasileira, uma questdo importante que se destaca é saber se as politicas
publicas voltadas a criacdo de areas protegidas sdo realmente eficientes para diminuir o
processo de desmatamento dentro de seus limites e se a implementacdo destas é suficiente
para cumprir sua funcéo que é de resistir a pressdo antropica exercida nos seus limites.

Para avaliar a efetividade das areas protegidas dentro de seus limites é importante analisar
a proporcdo do desmatamento dentro e fora dos limites do conjunto de areas protegidas na
Amazonia. Ferreira et al. (2005) demonstraram a eficiéncia dessas areas, analisando as fracdes
de areas desmatadas dentro e fora das areas protegidas no ano de 2005, considerando a
totalidade da area protegida e areas de entorno de 10 e 30 km. Estes autores encontraram para
os Estados de Rond6nia, Pard e Mato Grosso uma fracdo de desmatamento menor (1,5% a
4,7%) dentro das UCs (Terras Indigenas, Unidades de Uso Sustentavel e de Protecdo Integral)
do que fora das UCs (29,2% a 48,1%). Outro estudo realizado por Nepstad et al. (2006),
utilizando imagens de satélites entre 1997 e 2000 para avaliar o efeito inibidor das areas de
protecdo, indicou que esse efeito ndo foi diferente a um nivel estatisticamente significativo
entre as Terras Indigenas e Unidades de Protecdo Integral. O autor analisou dessa vez o
desmatamento dentro de uma faixa externa de 10 km ao redor da area protegida e dentro de

uma faixa interna de 10 km a partir dos limites da &rea protegida.
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Hoje, os dados de desmatamento disponibilizados pelo projeto PRODES (Monitoramento
da Floresta Amazonica Brasileira por Satélite) desenvolvido pelo INPE (Instituto Nacional de
Pesquisas Espaciais) permitem analisar uma série temporal mais longa (1997-2007),
permitindo uma analise mais completa do comportamento das UCs em resposta ao avanco do
desmatamento. Recentemente, Soares-Filho e Dietzsch (2008) utilizaram os dados do
PRODES para avaliar a efetividade das areas protegidas sob suporte do programa Areas
Protegidas da Amazénia (ARPA). Seus resultados mostram que as Unidades de Uso
Sustentavel suportadas pelo programa ARPA foram significativamente mais efetivas do que
as ndo suportadas pelo programa. Uma questdo muito importante é a localizacdo geogréfica
das areas protegidas na Amazonia, a proximidade destas areas ao Arco do Desmatamento
modifica sua efetividade. As areas protegidas em regido sob forte pressdo antropica
expressam geralmente mais dificuldade em reter o avanco do desmatamento dentro de seus
limites. Para comparar a efetividade destas, € necessario distinguir as areas protegidas
situadas no Arco do Desmatamento daquelas isoladas dessa dindmica (Sa e Ferreira, 2000).

No Sul do Amazonas, 0 municipio de Labrea tem sido pressionado pelo avanco do
desmatamento, oriundo dos Estados de Rond6nia e do Acre. Em 2006, quatro areas protegidas
foram propostas para frear o desmatamento da regido e também em prevengdo aos impactos
ambientais da reconstrucdo da rodovia BR-319, prevista antes de 2012. Estas sdo compostas
por duas Reservas Extrativistas (RESEX do Ituxi e do Médio Purus), uma Floresta Nacional
(FLONA do Iquiri) e um Parque Nacional (PARNA do Mapinguari), com as suas criacoes
decretadas pelo governo federal no inicio de 2008.

Desta maneira, 0 objetivo deste estudo foi avaliar a efetividade histérica de protecdo ao
desmatamento (dentro de seus limites) das UCs, em regides proximas a parte Sul do
Amazonas onde ja ocorreram 0s processos de expansao e consolidagdo da fronteira agricola, e
que sdo esperados ocorrerem em Labrea.

Material e Métodos

Area de estudo

A érea de estudo possui 392.874 km? e compreende o Estado de Ronddnia, partes do sul
do Estado do Amazonas e do Estado do Acre e areas vizinhas ao municipio de Labrea como
indica a Figura 1. A partir de uma andlise visual do desmatamento (PRODES, 2008) foi
selecionada uma area de estudo que compreende uma fracdo consideravelmente desmatada

dentro de uma faixa de 100 km ao redor das estradas federais, correspondendo a parte
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Sudoeste do Arco do Desmatamento. Como o Arco do Desmatamento ndo tem uma
delimitacdo precisa, dificultada pela sua continua dindmica, escolhemos subjetivamente uma

area que corresponderia a parte Sudoeste do Arco do Desmatamento.
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Figura 1. Area de estudo compreendendo o Estado de Rondénia, uma parte dos Estados do
Acre e do Amazonas.

A érea de estudo apresenta, como principais formagdes vegetais, a floresta ombrofila
aberta e a floresta ombroéfila densa (IBGE, 2007). Os solos predominantes da regido sao
latossolos e argissolos (IBGE, 2007). O clima tipico da regido € tropical quente umido. Os
dados do Instituto Nacional de Meteorologia (INMET) para cidade de Porto-Velho, principal
cidade da area de estudo, indicam que a temperatura média varia entre 23 e 26 °C. A taxa de
precipitacdo mensal indica que o periodo chuvoso ocorre entre Dezembro a Fevereiro com
taxas de precipitacdo mensais acima de 300 mm,enquanto o periodo seco ocorre de junho a
agosto com valores mensais de chuva da ordem de 50 mm. Os rios principais que atravessam

a area de estudo sdo o Rio Purus e o Rio Madeira.

Selecédo das areas protegidas

Para modelar o desmatamento do municipio de Labrea e predizer o nivel de protecdo que
sera assumido pelas areas protegidas recentemente criadas, precisa ser estudada a eficiéncia
das areas protegidas em &reas vizinhas, que podem apresentar as mesmas caracteristicas
esperadas para a area de Labrea. Para definir essa area de estudo, selecionamos dois critérios.

Primeiramente, como 0 municipio de Labrea estd localizado na regido de novas frentes de
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desmatamento, adjacente a chamada “fronteira consolidada”, espera-se, que em médio prazo,
experimente 0s mesmos processos de consolidacdo, caracterizados pela intensificagcdo do
desmatamento. Assim, as areas protegidas selecionadas estdo localizadas em éareas de
fronteira consolidadas do Arco do Desmatamento. Adicionalmente, estas areas situam-se a
uma distdncia méxima de 100 km de eixos rodoviarios importantes do Arco do
Desmatamento. A influéncia da rede rodoviaria deve ser considerada porque os padrdes de
desmatamento do municipio de Labrea sdo influenciados pelas estradas BR-319, BR-320 e
BR-317. Dentro das areas protegidas, selecionamos as Terras Indigenas (TI), as Unidades de
Uso Sustentavel (UUS) e Unidades de Protecdo Integral (UPI), federais e estaduais (Figura 2).
Para Unidades de Protecdo Integral, consideramos as seguintes categorias: federais- Parque
Nacional (PARNA), Reserva Bioldgica (REBIO), Estacdo Ecoldgica (ESEC); estaduais-
Parque Estadual (PARES), Estacdo Ecoldgica Estadual (ESEES), Reserva Bioldgica Estadual
(REBES) e para as Unidades de Uso Sustentavel: federais- Reserva Extrativista (RESEX),
Floresta Nacional (FLONA); estaduais- Floresta Extrativista (FLOREX), Floresta de
Rendimento Sustentavel (FLORSU), Reserva Extrativista (RESEX).
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Figura 2. Delimitacdo espacial do desmatamento de 2007 e conjunto de &reas protegidas

estudadas da area de estudo. Em preto, o desmatamento e em cinza a floresta e ndo floresta.

As areas de Uso Sustentavel permitem o uso de recursos naturais ao contrario das
Unidades de Protecdo Integral que ndo autorizem a presenca de moradores dentro de seus

limites (SNUC, 2000). Todas as areas selecionadas foram homologadas e regularizadas. Por
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sua vez, todas as areas que estavam na intersec¢do da area de estudo foram excluidas, sendo
apenas consideradas as areas inteiramente compreendidas dentro dos limites da area de
estudo. Também, as areas protegidas com tamanho inferior a 10.000 ha ndo foram

consideradas na presente analise.

Dados cartograficos

Foram utilizados os dados de desmatamento liberados pelo INPE, estes dados
representam uma série temporal de dez anos entre 1997 e 2007. A resolugdo espacial
disponibilizada para o mosaico da Amazonia Legal é de 120 m. Os dados espaciais de rede
viaria foram adquiridos no Centro de Sensoriamento Remoto (CSR) da Universidade Federal
de Minas Gerais. Os mapas de areas protegidas foram obtidos pelo ISA (Instituto
Socioambiental) e pelo IBAMA (Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos

Naturais Renovaveis).

Analise da inibicdo do desmatamento pelas areas protegidas

Sobrepondo 0s mapas de areas protegidas e 0s mapas de desmatamento (PRODES), foi
possivel estimar a propor¢cdo de desmatamento dentro e fora de cada area protegida entre 0s
anos 1997 e 2007. Para analisar o desmatamento na regido circunvizinha da area protegida
foram delimitadas areas de entorno (buffer) de 10 km e de 30 km ao redor das areas
protegidas (Figura 3). Esta andlise foi realizada em ambiente de Sistemas de InformacGes
Geograficas (SIG). A partir das tabelas associadas aos poligonos de desmatamento dentro das
areas protegidas, podem-se avaliar as taxas anuais de desmatamento acumulado, a area
desmatada acumulada e a fracdo da area desmatada para os anos 1997, 2000, 2001, 2002,
2003, 2004, 2005, 2006 e 2007 em relagdo a &rea florestada da &rea protegida. Uma vez
obtidas as fragdes de desmatamento dentro e fora da area, foi possivel avaliar o desmatamento
dentro da area protegida em relacdo a presséo externa. Para isto, foi analisada a razédo entre a
fracdo de area desmatada na area de entorno e a fracdo de area desmatada dentro da area
protegida. Essa razdo promove uma medida de desempenho ou eficiéncia da area protegida.

Observa-se aqui, que as taxas anuais de desmatamento para 0s anos de 1998 e 1999 ndo

foram utilizadas nas analises por ndo estarem disponiveis no banco de dados do PRODES.
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Figura 3. Mapa de cobertura/uso da terra em 2007 com &reas protegidas e areas de entorno de

10 e 30 km ao redor das areas protegidas. O desmatamento aparece em vermelho, a floresta

em verde e ndo floresta em amarelo.

Célculo dos pesos de evidéncia no programa computacional DINAMICA-EGO

Para simular o efeito das areas protegidas, 0 modelo AGROECO (Fearnside et al., 2007)
precisa utilizar como entrada pesos de evidéncia que representam o efeito de uma variavel
espacial na mudanca de uso da terra. Um desses pesos € atribuido as areas protegidas e
representa o efeito da criacdo de uma area protegida na inibi¢cdo ao avango do desmatamento.
Assim, um célculo de pesos de evidéncia especificos para categorias de uso e para categorias
de uso relacionadas a esfera administrativa (unidades de uso sustentavel ou de protecdo
integral, estaduais ou federais), também, foi realizado para analisar, posteriormente, o efeito
das areas protegidas sobre o avanco do desmatamento, a partir da criagdo de UCs na regido de
Labrea.

A anélise bayesiana de pesos de evidéncia desenvolvida no programa computacional
DINAMICA-EGO calcula as probabilidades a posteriori de mudanga de uso da terra, neste

caso, o desmatamento, considerando a distribui¢do espacial de um conjunto de variaveis. Os
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pesos de evidéncia representam a influéncia de cada variavel nas probabilidades espaciais de

uma transicdo de um estado i para j, sendo calculado pelas equacdes 1 até 9.

P(D|A) = % (1)
P(AID) = % )
P(A N D) = P(A|D) x P(D) (3)

Por substituicdo da equacdo 5 na equacéo 1, obtém-se:

P(4ID) @)

P(D|4) = P(D) x PCA)

Da mesma maneira, considerando o ndo-evento D, I, obtém-se:
_ _. P{AID) ©)
P(D|4) =P(D) x P4

Aplicando-se uma raz&o entre as equacdes 6 e 7, obtém-se:

P(A|D)
0(D|4) = 0(D) Km (6)
P(A|D)
P(AID) ()

log 0(D|4) = log 0(D) + log

log 0(D|4) = log O(D) + W+ 8

log O(D|A;) = log O(D) + ¥ W.* 9)

mn
i=1

4

Onde O(D) e O(D|A) séao as razdes de chances, respectivamente, de ocorrer a priori 0
evento D e ocorrer D dado um padrdo espacial A. W* ¢, portanto, o peso de evidéncia de
ocorrer um evento D, dado um padrdo espacial A. Quando considerados varios padrdes
espaciais Aj, 0s pesos de evidéncia relacionados a esses padrdes sdo somados, conforme a
equacdo 11. Os calculos de pesos de evidéncia séo calculados por um modulo interno ao

programa DINAMICA-EGO, o fluxograma do processo é apresentado na Figura 4.
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Figura 4. Figura apresentando o fluxograma do célculo os pesos de evidéncia. Fonte:
Software DINAMICA EGO

Este estudo teve por interesse calcular a probabilidade a posteriori de ocorrer
desmatamento no caso da presenca ou auséncia da area protegida, e diferenciar esses pesos
em funcdo da categoria a qual as areas protegidas pertencem. Em vez de considerar as
variaveis “areas protegidas” unicamente como classes binarias, o que sempre foi feito nos
recentes trabalhos (Soares-Filho et al., 2006; Fearnside et al., 2007), considerou-se também
como variavel a distancia euclidiana desde o limite exterior da area protegida, ou seja, uma
superficie interna de distancia da borda permitindo um ajuste dos pesos de evidéncia. Dessa
maneira, 0s pesos de evidéncia sdo obtidos em fungdo da distancia interna da area protegida
em relacdo aos seus limites em vez de considerar pesos de evidéncia homogéneos para a area
protegida. Esses pesos variando com a distancia interna da area protegida serdo utilizados na
simulacdo do desmatamento na regido de Labrea e comparados com 0s pesos obtidos para as
variaveis categoricas (binarias). Assim, com os pesos de evidéncia variando com a distancia,
0 modelo sera capaz de distinguir os pesos de evidéncia proximos a borda interior do limite da
area protegida daqueles proximos ao centréide. Varios trabalhos tém mostrado que as
diferentes categorias de areas protegidas tém um comportamento distinto frente ao avanco da
pressdo antropica exterior a seus limites (Ferreira et al., 2005; Nepstad et al., 2006), e que
algumas dessas categorias sao mais ou menos eficientes para resistir a esse avanco dentro dos
seus limites. Assim, calculamos 0s pesos de evidéncia homogéneos associados as areas
protegidas como classes binarias e posteriormente os pesos de evidéncia como funcdo da
distancia euclidiana dentro dos limites destas para as seguintes categorias: UUS- Unidades de
Uso Sustentavel, UUS-Est Unidades de Uso Sustentavel Estaduais, UUS-Fed Unidades de
Uso Sustentavel Federal; UPI- Unidades de Protecdo Integral, UPI-Est Unidades de Protecédo
Integral Estaduais, UPI-Fed Unidades de Protecdo Integral Federais e TI- Terras Indigenas.

A analise dos pesos de evidéncia foi realizada considerando as categorias de uso das 80 areas
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protegidas e suas categorias de uso relacionadas a esfera administrativa. Calculamos 0s pesos
de evidéncia para 0s seguintes intervalos anuais: 2000/2001, 2001/2002, 2002/2003,
2003/2004, 2004/2005, 2005/2006, e 2006/2007.

Eficiéncia das areas protegidas em conter o desmatamento e pesos de evidéncia

Para comparar a eficiéncia das diferentes areas de protecdo em inibir o desmatamento,
foram utilizados testes estatisticos ndo paramétricos devido a ndo normalidade da distribuicéo
dos dados de desmatamento obtidos dentro das areas protegidas. Primeiramente, para avaliar
o efeito inibidor ao desmatamento exercido pelas reservas (area de entorno de 10 km versus
area protegida), foram comparadas as fraces de desmatamento acumulado (%) para cada tipo
de area protegida. Para analisar as diferencas estatisticas entre os tratamentos, utilizou-se o
teste Wilcoxon para amostras dependentes, considerando cada passo anual entre 1997 e 2007.
Os diferentes usos considerados sdo: UUS, UPI e TI. O teste Wilcoxon, também, foi aplicado
para categorias de uso associado a esfera administrativa: UUS-Est, UUS-Fed, UPI-Est, UPI-
Fed e TI. O teste Kruskal-Wallis com analise de variancia de uma via para amostras
independentes foi posteriormente utilizado para comparar o desempenho (razdo supracitada)
das areas protegidas para cada tipo de uso (UUS, UPI e TI), para a esfera administrativa
(estadual ou federal) na qual elas foram integradas, para 0 uso associado a esfera
administrativa (TI, UUS-Fed, UUS-Est, UPI-Fed, UPI-Est) e para as categorias de Unidades
de Uso Sustentavel (FLONA, FLOREX, RESEX federais e estaduais e FLORSU). No caso da
esfera administrativa, foram utilizados testes Mann-Whitney que corresponde ao teste
Kruskall-Wallis reduzido a duas amostras. A variavel dependente dessa analise foi a razéo
entre as fracBes de desmatamento acumulado dentro da area de entorno de 10 km da &rea
protegida e dentro da area protegida. Finalmente foi utilizado o teste Kruskal-Wallis para
amostras independentes para comparar 0s pesos de evidéncia (discretos) calculados em cada
passo anual entre 1997 e 2007, para as categorias de uso e para as categorias de uso

associadas a esfera administrativa.

Resultados

Quantificacao e distribuicao das areas protegidas
Ao total, foram estudadas 80 areas protegidas, sendo 16 de protecdo integral, 23 terras

indigenas e 41 unidades de uso sustentavel. A quantidade de unidades estaduais foi maior que
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as unidades de conservacdo federais (sem considerar as terras indigenas) com mais de 40

unidades estaduais e 15 unidades de conservacéo federal.
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Figura 5. Histograma apresentando o numero de ocorréncias das classes de tamanho das
areas protegidas analisadas (A). Histograma apresentando a porcentagem de area protegida
total em cada classe de uso associada a esfera administrativa das areas protegidas e a
porcentagem de area total (area de estudo) em cada classe de uso associada a esfera
administrativa das areas protegidas (B).

Quando comparadas as categorias de uso, as unidades de uso sustentavel foram mais
numerosas do que as terras indigenas e as unidades de protecdo integral. A maioria das
unidades de conservacdo analisadas apresenta &reas inferiores a 500 km? (40% das &reas
protegidas). S&o as terras indigenas que apresentaram o maior percentual da area total, ou
seja, que apresentam as maiores extensdes de area protegida na area de estudo (Figura 5). A
maior unidade de protecdo foi a terra indigena do Uru Eu Wau Wau, com 18.376 km®. As
unidades apresentaram areas de entorno de diversos tamanhos e com proporcdes distintas em
relacdo ao tamanho da area protegida (Figura 6). Existem dois casos de proporcionalidade do
tamanho das areas de entorno em relacdo ao tamanho das areas protegidas. No primeiro caso,
as areas de entorno sdo maiores do que as areas protegidas (86% das areas protegidas). Na
maioria, esse caso foi observado quando areas protegidas eram menores do que 4.000 km® No
segundo caso, as areas de entorno s@o menores do que as areas protegidas (14% das areas
protegidas). Esse caso foi obtido quando as &reas protegidas foram maiores que 4.000 km?.
No entanto, esta proporcionalidade estd também relacionada com o formato da area de
protecdo, onde formatos mais alongados tendem a ter areas de entorno maiores do que formas

circulares no caso de grandes areas.
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De maneira a homogeneizar nossa metodologia, nao foi aplicada uma proporcionalidade
em relacdo ao tamanho da area protegida para delimitar as areas de entorno. Isso pode
implicar que nas areas de entorno de tamanho superiores as proprias areas protegidas, as

proporcdes de desmatamento sejam conseqiientemente maiores.
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Figura 6. Exemplos de areas protegidas analisadas com suas areas de entorno de 10 e 30 km.
Terra Indigena Uru Eu Wau Wau com uma area de 18.376 km? e uma area de entorno de 10
km de 7.620 km? (4rea protegida grande e 4rea de entorno inferior a area protegida). Terra
Indigena do Rio Negro Ocaia com uma area de 369 km”e uma érea de entorno de 1.337 km%e
o Parque Estadual Serra do Parecis com uma &rea de 954 km? e uma area de entorno de 10 km
de 5.355 km? (4rea protegida pequena a média com uma &rea de entorno de 10 km maior do
que a area protegida). Resex do Jaci-Parand com uma area de 2.025 km? e uma érea de
entorno de 10 km de 2.898 km? (4rea protegida média com uma érea de entorno de 10 km

equivalente a area protegida).
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Evolucdo do desmatamento dentro das areas protegidas e areas de entorno de 10 km entre
1997 e 2007

Foram analisadas as fracdes de desmatamento (% da area) dentro das areas de entorno de
10 e 30 km e dentro das &reas protegidas entre 1997 e 2007 (Figura 7). A fracdo de
desmatamento dentro da area de entorno de 10 km esta correlacionada com a fragéo da &rea
de entorno de 30 km (Analise de correlacédo, 0,97 Spearman, p <0.001).
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Figura 7. Evolucgdo da fracdo média de desmatamento das areas de entorno de 10 e 30 km das
areas protegidas entre 1997 e 2007 (A). Relacdo entre a fracdo de desmatamento da area de
entorno de 10 km da area protegida com a fracdo do desmatamento da area protegida. A elipse

aponta as areas protegidas tendo sua fracdo de area desmatada inferior a 10% (B).

Assim, devido a correlacdo observada, a analise de fracdes de desmatamento dentro das
areas de entorno foi unicamente aplicada para areas de entorno de 10 km. A area de 10 km ¢
muito importante para limitar o impacto do avangco humano nas areas protegidas, sendo
definida como “area de amortecimento”. Essa area esta espacialmente contigua a &rea
protegida, o que pode representar uma barreira fisica ao desmatamento no seu interior. A
maioria das areas protegidas apresenta fracdes de desmatamento inferiores as fracfes da area
de seu entorno de 10 km, é o caso de 90% das areas protegidas. Ainda que as fracdes de
desmatamento das areas de entorno de 10 km apresentem valores maiores do que os 10%,
alcancando até mais de 60% em alguns casos, mesmo assim, a maioria das fragdes de

desmatamento dentro das UCs ndo ultrapassou os 15 %. O eclipse da Figura 6B destaca essa
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maioria. Em 2007, em média, o desmatamento foi duas vezes maior fora da reserva do que
dentro para as Unidades de Protecdo Integral, chegando a ser quase quatro vezes maior fora
da reserva do que dentro para o caso das Terras Indigenas (Figura 8A). Quando considerada a
categoria “uso associado a esfera administrativa”, a fracdo média de desmatamento na &rea
externa foi 1,6 vezes maior do que nas areas internas das Unidades de Protecdo Integral
Estaduais, chegando a ser 25,9 vezes maior fora da reserva do que dentro para as Unidades de

Protecdo Integral Federais (Figura 8B).
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Figura 8. Fracdo de desmatamento (%) dentro e nas areas de entorno de 10 km das &reas
protegidas no ano de 2007 e a razdo entre a fracdo de desmatamento da area de entorno de 10
km com a fracdo de desmatamento da area protegida. O grafico (A) apresenta as fracbes de
desmatamento para as categorias de uso. O gréafico (B) apresenta as fraces de desmatamento

para categorias de uso relacionadas a esfera administrativa.

Na Figura 8, pode-se observar como as fragfes de desmatamento evoluem entre 1997 e
2007 dentro das areas protegidas e nas areas de entorno de 10 km das areas protegidas. As
fracOes de desmatamento aumentaram com 0s anos para todas as categorias de uso. As fragdes
mais altas encontraram-se no interior das Unidades de Uso Sustentavel estaduais com uma
fracdo média de 16,3 % (Figura 9B), sendo que estas também foram maiores nas areas de
entorno de 10 km das Unidades de Uso Sustentavel estaduais com uma fracdo média de 38,9
% (Figura 9A). As Unidades de Protecédo Integral federais apresentaram as menores fragoes
de desmatamento dentro das areas de entorno de 10 km com uma fracdo média de 11,9 %
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(Figura 9A), sendo que estas também indicaram fragcdes menores de desmatamento dentro dos

seus limites com uma fracdo média de 0,5 % (Figura 9B).
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Figura 9. Histograma em barras apresentando a evolugdo da fracdo de desmatamento das
areas de entorno de 10 km das &reas protegidas. Cada barra apresenta as fracbes médias
obtidas para classes de uso relacionadas a esfera administrativa (A). Histograma em barras
apresentando a evolucdo da fracdo de desmatamento dentro das areas protegidas. Cada barra

apresenta as fracbes médias obtidas para classes de uso associadas a esfera administrativa (B).

O efeito inibidor, ou seja, a diferenca entre as fracdes de desmatamento dentro da area
protegida em relacdo aquela da area de seu entorno de 10 km foi significante para cada tipo de
uso: terras indigenas (p < 0,001 para o periodo 1997- 2007); unidades de uso sustentavel (p <
0,001 para o periodo 1997- 2007) e unidades de protecédo integral (p < 0,005 para o periodo
1997- 2007). Comparando as razdes entre fracbes de desmatamento das areas de entorno (10
km) com as fracdes de desmatamento das areas protegidas, observou-se que os resultados do
teste Kruskal-Wallis ndo indicaram diferengas significativas das razdes entre os diferentes
tipos de uso para o periodo 1997-2007 (p > 0,36). O teste foi aplicado para cada ano entre
1997 e 2007. Quando foram comparadas as razdes para as politicas de gestdo das duas esferas
administrativas (estaduais e federais), o0s resultados estatisticos do teste Mann-Whitney néo
indicaram significancia antes do ano 2002 (p > 0,11). Entre 2002 e 2007 observou-se uma

diferenca significativa da efetividade ao nivel de 95% entre as &reas protegidas estaduais e
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federais (p < 0,05). Isto indica que as areas protegidas federais tiveram um melhor
desempenho para frear o desmatamento dentro dos seus limites a partir do ano 2002.

Os desempenhos (ou razdes) foram também comparados entre as categorias de uso em
relacdo a esfera administrativa. Entre os anos 1997 e 2004, ndo houve diferenca significativa
ao nivel de confianca de 90% (p > 0,103), entre 2004 e 2006, porém, notou-se uma diferenca
significativa ao nivel de 90 % (p < 0,057). Em 2007, a diferenca aparece significante ao nivel
de confianca de 95% (p = 0,045). Finalmente, foram comparados os resultados obtidos para as
diferentes categorias de areas protegidas pertencendo ao grupo de unidades de uso
sustentavel. Essa analise € interessante considerando que, para as areas protegidas de uso
sustentavel, as politicas estaduais e federais permitem diferentes tipos de uso dos recursos
naturais, tais como manejo florestal sustentavel ou exploracdo mineral, como é o caso da
FLONA do Jamari (RO). Assim, pode ser verificado como essas atividades podem influenciar
0 desempenho da &rea protegida em conter o desmatamento. Com o teste de Kruskal-Wallis,
ndo foram obtidas diferencas significativas (95%) do indice de eficiéncia entre os anos 1997 e
2007 (p > 0,053), o que indica que ndo houve diferencas significativas entre as categorias
FLONA, FLOREX, FLORSU, RESEX-Estadual e RESEX-Federal.

Analise dos pesos de evidéncia

A andlise dos pesos de evidéncia indicou que a probabilidade de desmatamento é maior
na éarea de entorno de 10 km do que no interior da &rea protegida. As chances de ocorrerem
desmatamento na vizinhanca das areas protegidas foram 1,3 vezes maiores do que dentro da

area protegida.

Tabela 1. Valores de pesos de evidéncia das areas protegidas obtidos para os anos do periodo
de 2000/2007.

UPI Uus
Periodo  UUS UPI TI UPI Est. UPI Fed. UPI Est. UUS UUSFed. UUS
(Ano) Buffer UUS Buffer UPI Buffer TI Buffer Est. Buffer Fed. Buffer Est Buffer Fed.

2000/2001 0,22 -0,39 -0,08 -1,27 0,40 -2,24 0,10 -1,26  -0,34 -3,46 0,37 0,01  -0,08 -0,06
2001/2002 0,20 -0,60 -0,13 -1,31 0,32 -2,25 0,01 -154  -0,28 -3,31 0,30 -0,27  -0,16 -0,04
2002/2003 0,13 -0,47 -0,34 -0,77 0,58 -2,04  -0,13 -0,64 -0,61 -3,86 0,33 -0,09 -0,31 -0,05
2003/2004 0,27 -0,14 -0,17 -111 047 -2,98 0,16 -0,75  -0,67 -3,83 047 014 -0,14 -0,07
2004/2005 0,19 -0,16 -0,11  -1,35 047 -2,56 0,12 -1,12 -1,09 -5,46 0,37 0,13 -0,10 -0,05
2005/2006 0,38 0,27 -0,28 -1,30 051 -3,00 0,19 -0,62  -1,09 -5,98 0,67 0,66 -0,25 -0,11
2006/2007 0,33 041 -021 -153 051 -2,90 0,20 -1,33  -0,75 -5,28 0,57 0,58 -0,18 -0,07
Média 025 -015 -0,19 -123 047 -2,57 0,09 -1,04  -0,69 -445 0,44 017 -0,17 -0,06

UUS- Unidades de Uso Sustentavel; UPI- Unidades de Protecéo Integral; Tl- Terras Indigenas; Est- Estadual; Fed- Federal.
Os valores positivos de pesos de evidéncia indicam uma atragdo das areas consideradas ao desmatamento, valores negativos ao contrario,
indicam uma repulsdo das areas consideradas ao desmatamento.
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No entanto, as areas “livres”, fora das areas protegidas e areas de entorno apresentam
menos chances de serem desmatadas do que as areas de entorno, sendo que apresentaram um
peso de evidéncia médio de 0,046, menor do que o peso de evidéncia médio obtido para as
areas de entorno que apresentou um peso de evidéncia médio de 0,174.

Primeiramente, foram analisados o0s resultados obtidos para as &reas protegidas
consideradas como classes binarias (pesos homogéneos). As areas de vizinhanca apresentaram
niveis diferentes de ameaca, ou seja, 0 peso de evidéncia difere em relacdo ao tipo de uso
(Kruskal-Wallis, p = 0,000). As &reas de entorno das terras indigenas tém mais chances de ser
desmatadas do que as de unidades de uso sustentdvel e unidades de protecdo integral.
Entretanto, unicamente as areas de entorno das unidades de protecdo integral apresentam
pesos negativos, o que significa que elas exercem maior grau de repulsdo ao desmatamento
(Figura 9A).
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Figura 10. Pesos de evidéncia (homogéneos) das areas protegidas e das suas areas de entorno
segundo as categorias de uso. A categoria 1 representa as UUS, a categoria 2 representa as
UPI e a categoria 3 representa as Tl (A). Pesos de evidéncia (homogéneos) das areas
protegidas e das suas areas de entorno segundo as categorias de uso associadas a esfera
administrativa. A categoria 1 representa as UPI-Fed, a categoria 2 UPI-Est, a categoria 3 as
TI, a categoria 4 as UUS-Est e a categoria 5 as UUS-Fed (B).

Considerando as areas protegidas, 0s pesos de evidéncia apresentaram uma diferenca
significativa em relacdo ao tipo de uso (p = 0,000). Todas as categorias de uso apresentaram

valores negativos, ou seja, tém um efeito de repulsdo ao avanco do desmatamento dentro dos
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seus limites. Séo as terras indigenas que apresentam o peso de evidéncia mais baixo, com um
valor médio de -2,57. Por sua vez, as unidades de protecdo integral e de uso sustentavel
apresentaram valores médios de -1,23 e -0,15, respectivamente (Figura 10A). Quando
detalhamos a analise relacionando as categorias de uso com as diferentes esferas
administrativas, as areas de entorno apresentaram valores diferentes (p = 0,000). As areas de
entorno das unidades de uso sustentavel e de protecdo integral, ambos federais, apresentam
valores de pesos de evidéncia médios negativos, ao contrario das unidades estaduais que
apresentaram valores de pesos de evidéncia médios positivos, 0 que indica que as areas de
amortecimento de unidades federais sdo mais efetivas do que as estaduais em conter o
desmatamento (Figura 10B). Os pesos de evidéncia das areas protegidas para categorias de
uso associada a esfera administrativa apresentaram diferencas significantes (p = 0,000). As
unidades de protecéo integral federais sédo as mais efetivas e apresentaram pesos de evidéncia
médios de -4,45, seguidas pelas terras indigenas com -2,57. As unidades de uso sustentavel
estaduais apresentaram um peso de evidéncia positivo com um valor médio de 0,17, o que
indica que essas areas protegidas sdo menos efetivas para frear o desmatamento. A Figura 10E

indica que esse valor chegou a ser positivo recentemente, entre 2005 e 2007.
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Figura 11. Pesos de evidéncia W+ das areas protegidas da parte Sudoeste do Arco do
Desmatamento (80 areas protegidas analisadas) e nas suas areas de entorno de 10 km entre
2000 e 2007. Os pesos de evidéncia das terras indigenas sdo apresentados no grafico (A). Os
pesos de evidéncia das unidades de protecdo integral sdo apresentados no grafico (B). Os
pesos de evidéncia das unidades de uso sustentavel séo apresentados no grafico (C). Os pesos
de evidéncia das unidades de protecdo integral estaduais sdo apresentados no grafico (D). Os
pesos de evidéncia das unidades de uso sustentavel estaduais sdo apresentados no gréafico (E).
Os pesos de evidéncia das unidades de protecédo integral federais sdo apresentados no grafico
(F). Os pesos de evidéncia das unidades de uso sustentavel federais sdo apresentados no
gréfico (G).

Posteriormente, foram analisados 0s pesos de evidéncia da variavel “distancia euclidiana
interna as areas protegidas”. Da mesma forma que no caso anterior, foram primeiramente
calculados os pesos de evidéncia para as categorias de uso e, em seguida, os calculos foram
aplicados para as categorias de uso associadas a esfera administrativa. Os pesos de evidéncia
foram calculados anualmente entre 2000 e 2007. Graficos foram criados com 0s pesos de

evidéncia de todas as transi¢des temporais para cada uma das categorias de uso, bem como, as
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categorias de uso relacionadas a esfera administrativa, de maneira a determinar uma curva de

tendéncia do peso de evidéncia como funcéo da distancia interna da area protegida.
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Figura 12. Pesos de evidéncia W+ das areas protegidas da parte Sudoeste do Arco do

Desmatamento (80 areas protegidas analisadas) em relacdo a distancia euclidiana interna da

area protegida. (A) Terras Indigenas, (B) Unidades de Protecdo Integral, (C) Unidades de

Protecdo Integral Estaduais, (D) Unidades de Protecéo Integral Federais, (E) Unidades de Uso

Sustentavel Estaduais, (F) Unidades de Uso Sustentavel Federais.
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As terras indigenas apresentaram um peso de evidéncia que decresce assintoticamente em
relacdo a sua distancia interna para todas as transicdes temporais. A melhor tendéncia
encontrada é uma tendéncia polinomial de segundo grau, como pode ser observado no grafico
da Figura 12. As curvas de tendéncia encontradas foram utilizadas para simular o
desmatamento dentro das areas protegidas no municipio de L&brea (Capitulo Il). Com as
unidades de protecdo integral ndo houve uma tendéncia distinta, impossibilitando aplicar uma
equacdo de tendéncia para simular o desmatamento. Entretanto, quando a analise foi
detalhada ao nivel administrativo (estadual e federal), verificou-se um padrdo mais claro dos
pesos de evidéncia obtidos para as unidades de protecéo integral. Nos dois casos, como para
as terras indigenas, o0 peso de evidéncia decresce assintoticamente em relacdo a distancia
euclidiana interna da area protegida. As unidades de protecdo integral federais apresentaram
valores mais negativos do que as estaduais, confirmando nossa anélise anterior que avaliou 0s
pesos evidéncia de maneira homogénea, onde o peso de evidéncia foi mais negativo para as
UPI federais do que aqueles obtidos para as UPI estaduais. As curvas de tendéncia obtidas
para as UPI estaduais e federais apresentaram um indice ajuste ao modelo proposto aceitavel
(estaduais R?= 0,83 (Figura 12 C); federais R?= 0,77 (Figura 12 D). As unidades de uso
sustentavel apresentaram também curvas decrescentes, 0 peso de evidéncia diminuindo com a
distancia interna. No entanto, a queda foi menos acentuada do que para as unidades de
protecdo integral. A curva de tendéncia apresentou uma forma logaritmica inversa. A queda
menos acentuada da curva de tendéncia pode estar ligada a presenca de populacdes que
moram dentro da reserva e que desmatam ou pode estar ligada a presenca de invasores que
desmatam bem mais longe dos limites do que nas &reas de protecdo integral ou terras
indigenas. A curva de tendéncia ndo teve um bom ajuste para as unidades de uso sustentavel
estaduais, porém, as federais apresentaram um melhor ajuste (estaduais R?=0,56 (Figura 12
E); federais R2= 0,84 (Figura 12 F)). Assim, as terras indigenas e as unidades de protecéo
integral tendem a ser menos vulneraveis frente ao avanco do desmatamento dentro dos seus
limites. A chance de desmatar é bem menor e diminui fortemente a pequenas distancias dos

limites da area protegida.
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Discussao

O tamanho e a conectividade, fatores importantes para a efetividade das areas protegidas em
conter o avango do desmatamento

O tamanho das éareas protegidas pode influenciar a sua efetividade em conter o
desmatamento. As areas protegidas que possuem um tamanho menor apresentam fracGes de
desmatamento maiores aquelas que contém grandes blocos de floresta, ultrapassando os
10.000 km?, como pode ser observado na Figura 13.

70~ s
= 2 : »
'Ei_u . K 7 .
% 60 1 N A
= -] - 3
=9 L 5 SAA +3 & A
g 507, n
= 3 & +*

o A
=E o 4 ¢ Ad *
= 40 1 mim  ge D
S L I S
=< A 0 500 1000 1500 2000-7500 3000
22304, e
SS a0
== SE e
Z 20 - I L
5 A e mJPI
----- *TI
©
S e A ATJUS
= o
- oo’ A
[ .
& ! T L T T 2 1
0 5000 10000 15000 20000

Tamanho das dreas protegidas em kmy®

Figura 13. Relacdo entre a fracdo de desmatamento dentro da area protegida (calculadas em

2007) e seu tamanho em km?.

Mesmo assim, as areas menores, mais expostas a pressdo antropica, conseguem conter o
desmatamento, apresentando um percentual interno de desmatamento menor do que na parte
externa da area protegida (area de entorno de 10 km). Portanto, as unidades com tamanho
inferior a 500 km? apresentaram uma fragdo média de desmatamento de 15,4% contra 41% na
sua area de entorno. Desta maneira, em areas ja pressionadas pelo avanco da fronteira
agricola, aonde ocorrem conflitos entre populacdes locais e populagbes migrantes, as
pequenas areas protegidas exercem um papel importante, tanto para proteger esses povos e as
suas atividades tradicionais bem como para preservar as florestas remanescentes. No entanto,
para prevenir o avanco da fronteira agricola, areas de protecdo com grande extensdo de

florestas sdo necessarias para limitar os danos futuros que podem ser ocasionados nestas
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areas. E o caso do recente bloco de areas protegidas sendo criado pelo governo federal e
estadual do Amazonas na area de influéncia da reconstrucdo da BR-319 (ALAP), que tera
como papel limitar a ocupacdo espontanea futura prevista ao redor da estrada. Além do
tamanho, a conectividade entre as areas protegidas € um fator muito importante a considerar
na efetividade das areas protegidas em conter o desmatamento e na manutencdo das funcGes
ambientais fornecidas pelas florestas (Ferreira, 2007). Ferreira (2007) destaca, entre outros
fatores, a importancia do continuum ecologico exercido pelas areas protegidas. Segundo o
autor, as unidades de conservacgdo e as terras indigenas podem ser consideradas como ilhas de
biodiversidade, onde se pode ainda conseguir informacdes bioldgicas necessarias para
restaurar a paisagem fragmentada e a conservagdo do ecossistema amazonico ameacado.
Porém, muitas vezes, estas areas apresentam um alto grau de isolamento, o que pode impedir
a manutencéo de populagdes minimas viaveis de muitas espécies animais e vegetais, como é o
caso de espécies arbdreas raras que ocorrem em baixas densidades naturais. Aumentar a
conectividade da rede atual de areas protegidas pode ser uma fungdo basica de corredores
ecologicos ou de biodiversidade, aumentando a viabilidade das popula¢des biolégicas. Em
Rond6nia, pode se observar um grupo de areas protegidas na fronteira boliviana que apresenta
uma conectividade forte e fracbes de desmatamento bem menores aquelas obtidas para
unidades de conservacdo ou terras indigenas isoladas. Ferreira e colaboradores (2005)
analisaram a conectividade das areas protegidas em 2005, e mostraram que entre os Estados
da Amazonia Legal, os Estados de Rondonia e do Acre apresentam uma conectividade

significativamente maior que em outros estados.

Politica de gerenciamento das areas protegidas

Mesmo se os fatores grande tamanho e alta conectividade podem ser considerados ideais
para a criacdo de areas protegidas, outro fator a ser considerado é a necessidade de
investimento financeiro consideravel, principalmente para sua implementacdo, monitoramento
e controle. Esse ponto € muito critico para os 6rgdos publicos federais e estaduais
responsaveis pelo gerenciamento do meio ambiente (secretarias estaduais de meio ambiente e
0 IBAMA), que apresentam dificuldade em monitorar e fiscalizar grandes areas protegidas.

Porém, na area em que este estudo foi realizado, quando comparada a superficie das areas
protegidas, o tamanho médio das unidades de conservacdo federais foi de 2.751 km?, quase
quatro vezes maior aquele encontrado para as unidades de conservacéo estaduais (717 km?).
Apesar de seu maior tamanho, as unidades de conservagao federais foram mais eficazes em

conter o desmatamento do que as unidades estaduais. Portanto, as unidades de protecdo
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integral federais apresentaram um percentual de desmatamento de 0,5% dentro da area
protegida em vez de 12,7% para as unidades de protecdo integral estaduais. Da mesma
maneira, as unidades de uso sustentavel federais apresentaram um percentual de 4,6% da sua
area desmatada contra 16,3% para as estaduais. Uma pequena &rea pode ser facilmente
desmatada, entretanto, o controle e a fiscalizacdo sdo também facilitados em areas de menor
tamanho. Além do fator “tamanho”, a esfera administrativa, cuja politica influencia o
gerenciamento das areas protegidas € outro fator importante que explica a efetividade da area
protegida em conter o desmatamento. As mudangas de governancas estaduais tendem a gerar
descontinuidade entre os programas promovidos pelas secretarias do meio ambiente.
Também, a importancia atribuida a questdo ambiental e as areas protegidas difere segundo os
interesses politicos no poder. Essas variagbes podem levar a uma descontinuidade no
monitoramento e fiscalizacdo do desmatamento dentro das areas protegidas (Fearnside, 2003).
Em 2005, Ribeiro e colaboradores do Imazon (Instituto do Homem e Meio Ambiente da
Amazonia) pesquisaram e analisaram as contradi¢cbes encontradas nas politicas estaduais
ambientais do Estado de Rond6nia relativas a geréncia das areas protegidas. Uma dessas
contradi¢des foi que o governo estadual ndo considerava algumas &reas protegidas (onze) que
ja haviam sido demarcadas anteriormente (como o caso da FLORSU do Rio Sdo Domingos).
Portanto, nenhuma lei especificou a mudanca fundiaria dessas areas protegidas. Também, das
52 unidades de conservacdo estaduais rondonienses, apenas sete possuiam planos de manejo
em 2005, ao contrario das 12 areas protegidas sustentaveis federais que possuiam sete planos
de manejo nessa data. O baixo grau de manejo indica que as areas protegidas estaduais estao
quase abandonadas pelo Estado e que existe pouca governanca para reduzir a vulnerabilidade

das areas protegidas frente ao avanco do desmatamento.

O historico do avanco humano e seus impactos nas areas protegidas da parte Sudoeste do
Arco do Desmatamento

A maioria das areas protegidas estudadas encontra-se em Ronddnia (88%) foram criadas
na década de noventa. Para entender o histérico de criagdo da maioria dessas areas protegidas,
é util voltar ao contexto geopolitico passado dessa regido para ressaltar o que influenciou a
criacdo de areas protegidas nos anos noventa e 0 que explicaria a forte pressdo antropica
presente nos seus limites. Nessa época, 0 Estado de Rondbnia ja apresentava altas taxas de
desmatamento. As migracdes de pequenos agricultores nos anos sessenta, atraidos pelos
assentamentos de colonizacdo agréria e a construgdo de estradas, tendo como principal eixo

rodoviario a estrada BR-364 que liga Rondo6nia a Cuiaba, foram umas das principais causas
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das mudancas da paisagem rondoniense observadas (Pedlowski et al., 1997). A populacdo de
Rond6nia aumentou consideravelmente chegando a mais de um milhdo de habitantes nos anos
noventa contra setenta mil nos anos setenta. A falta de uma politica planejada levou a rapidas
mudangas de uso da terra. As atividades principais ligadas ao desmatamento dessa regido
foram promovidas por pequenos agricultores, pequenos e grandes pecuaristas, madeireiros e
mineradoras. Com o tempo, uma grande parte das terras que pertenciam aos pequenos
agricultores foi vendida e aglomerada por grandes fazendeiros, que controlam hoje grandes
areas de terra. A atividade da pecudria € muito impactante ao meio ambiente, portanto, a
manutencdo do rebanho de gado necessita de novas areas de florestas derrubadas para serem
convertidas em pastos. Para a maioria dos pecuaristas dessa regido, a floresta era considerada
como uma barreira a viabilidade econdmica (Pedlowski et al., 1997). A exploracdo madeireira
também teve grandes impactos em Ronddnia. Além de seus impactos nos ecossistemas, essa
atividade teve efeitos perversos em comunidades indigenas, aumentando o nivel de doencas e
de corrupcdo da lideranca, promovendo desintegracdo social e fisica de varios grupos de
Rond6nia (Greenbaum, 1989).

Com o objetivo de diminuir os altos niveis de degradacdo nessa regido e desenvolver
sistemas sustentaveis de utilizacdo dos recursos naturais, um programa chamado
“PLANAFLORO?” foi financiado pelo Banco Mundial nos anos noventa, com um empréstimo
de 167 milhdes de ddlares. Algumas das metas desse programa foram: modificar as politicas
estaduais, conservar a biodiversidade de Rondénia e proteger os limites das areas protegidas e
terras indigenas. Assim, nessa época, foram criadas varias unidades de uso sustentavel
estaduais. Um dos objetivos de criar uma série de areas protegidas foi preservar espécies
madeireiras de alto valor comercial que ja tinham sido muito exploradas dentro de reservas
extrativistas, parques nacionais e estaduais, assim como reservas bioldgicas. Entretanto,
mesmo assim, uma grande parte da exploracdo continuou sendo ilegal. O Banco Mundial
apontou em 1995 que o desmatamento da terra indigena Uru Eu Wau Wau que ocorreu entre
1992 e 1995, devido a atividade madeireira ilegal (126,71 km?) representou uma perda
econdmica de dois milhdes de reais, além de prejudicar populagfes indigenas, incentivar
atividades de caca e pesca, bem como estimular o aumento de malaria e tuberculose.

Nessa época, Pedlowski e colaboradores (1997) acusam diretamente a incompeténcia das
agéncias estaduais para cumprir as politicas ambientais, exacerbadas pela influéncia da
politica exercida pelos fazendeiros e madeireiros nos administradores, tornando a repressao

das atividades ilegais muito dificil. Segundo o autor, a falta de esfor¢co do governo estadual
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para proteger os limites de terras indigenas, reservas extrativistas e outras unidades de
conservacao, estimulou a invasao dessas areas por madeireiros e pecuaristas.

Hoje, o GTA (Grupo de Trabalho da Amazonia) confirma esse quadro dentro de um
relatorio recente publicado com o nome “Dossié Rond6nia” (2008), denunciando e apontando
os politicos locais como corruptos e favorecendo a exploragdo de recursos dentro das proprias
areas protegidas. Assim, a politica estadual de Ronddnia ndo priorizou a conservacao de suas
florestas tropicais. Os interesses econdmicos favoreceram o desenvolvimento de atividades
ilegais conduzindo fluxos de desmatamento dentro das proprias reservas, o que explica as
altas fracGes de desmatamento encontradas dentro das unidades de uso sustentaveis estaduais
dessa regido. O governo federal manteve mais controle nas suas areas protegidas nacionais, o
que permitiu aumentar a efetividade das areas protegidas em conter o desmatamento em

outros locais de Ronddnia, contrabalancando as devastacdes das areas protegidas estaduais.

Modelagem e a importancia de prever o avan¢o do desmatamento dentro das areas
protegidas

Para prever os impactos futuros do desmatamento na Amazonia, foram recentemente
desenvolvidos varios modelos espaciais (Aguiar, 2006; Soares-Filho et al., 2006; Fearnside et
al., 2007). Cenarios foram elaborados para demonstrar a futura eficiéncia da criacdo de areas
protegidas em conter o desmatamento previsto, em decorréncia de projetos governamentais,
envolvendo construcdo de infra-estruturas (barragem ou estrada), ou politicas ambientais
virtuais que poderiam ser aplicadas. Para cada cenario, € possivel calcular a partir de dados de
biomassa da floresta, as possiveis emissdes de carbono da floresta, conseqiientes do
desmatamento futuro. As simulagdes resultantes desses modelos tém um peso consideravel
para tomadas de decisBes politicas. Recentemente, resultados de modelos foram utilizados
para o calculo de desmatamento evitado em projetos de Mecanismos de Redugdo de Emissao
do Desmatamento e Degradacdo (REDD). Atualmente, o primeiro projeto REDD do Brasil foi
criado pelo governo do Estado do Amazonas, na Reserva de Desenvolvimento Sustentavel do
Juma situada no Sul do Estado do Amazonas. Os célculos de desmatamento evitado foram
realizados a partir do modelo de Soares-Filho et al. (2006), prevendo a reconstrucdo da BR-
319. Os projetos de REDD para Amazonia sdo extremamente importantes para reduzir as
emissdes de carbono do Brasil, sendo que o desmatamento € a primeira fonte de emissdes de
carbono do pais.

Nesse estudo, os calculos dos pesos de evidéncia foram aplicados a uma &rea de alta

pressdo antrdpica, na qual, foram consideradas categorias especificas, tais como categorias de
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uso relacionadas a esfera administrativa. A esfera administrativa além das classes de uso,
quando considerada, permite ajustar os calculos de desmatamento dentro das reservas, sendo
que as reservas ndo apresentam as mesmas chances de ser desmatadas se forem estaduais ou
federais. Portanto, neste trabalho, por exemplo, os pesos de evidéncia calculados indicaram
que as unidades de protecdo integral federais foram mais efetivas e apresentam um valor de
peso de evidéncia médio de -4,45, menor do que os das unidades de protecdo integral
estaduais que apresentam um peso de -1,04.

Soares-Filho e Dietzsch (2008) calcularam pesos de evidéncia das areas protegidas para
Amazonia Legal e diferenciaram em sua analise as areas protegidas suportadas pelo programa
ARPA daquelas sem esse suporte entre os anos 2002 e 2007. Os resultados obtidos por esses
autores permitiram evidenciar o0 comportamento de areas protegidas em area de alta pressdo
antropica (somente para a categoria de uso) e compara-los com os obtidos para a Amazénia
Legal. Como resultado, as unidades de uso sustentavel e as unidades de protecdo integral
foram menos efetivas em regido de alta pressdo do que aquelas consideradas para a Amazoénia
como um todo. No presente estudo, foi encontrado um peso de evidéncia de -1,23 para as
unidades de protecéo integral, enquanto que Soares-Filho e Dietzsch (2008) calcularam um
valor de -1,56 considerando toda a Amaz6nia. No caso das terras indigenas da parte Sudoeste
do Arco do Desmatamento, as mesmas foram muito eficientes em conter o desmatamento e
apresentaram um peso de evidéncia de -2,57, proximo daquele calculado por Soares-Filho e
Dietzsch (2008) que foi de -2,33. Para unidades de uso sustentavel, obteve-se um peso de
evidéncia de -0,15, maior do que aquele encontrado por Soares-Filho e Dietzsch (2008) que
foi de -1,21. No contexto em que o desmatamento tem atingido altas taxas acumuladas, as
areas protegidas nao apresentaram 0s mesmos pesos de evidéncia daqueles calculados para
toda a regido da Amazénia. Também, os pesos de evidéncia utilizados por varios autores nos
modelos que utilizam a plataforma DINAMICA-EGO (Soares-Filho et al. 2006; Fearnside et
al., 2007), foram pesos homogéneos. O célculo das chances de desmatamento dentro das areas
protegidas como funcdo da distancia euclidiana interna, como realizado nesse trabalho traz
avangos para modelagem do desmatamento dentro das areas protegidas. As curvas obtidas
(Figura 11) mostram que a protecdo ao desmatamento exercida pelas areas protegidas ndo é
homogénea para a area toda. Essa protecdo varia desde o limite da area protegida até o
centrdide desta. Os célculos dos pesos de evidéncia realizados nesse trabalho para a parte
Sudoeste do Arco do Desmatamento poderiam ser aplicados para diferentes contextos de
pressdo antrépica. As aproximacdes do desmatamento nas areas protegidas da AmazoOnia

poderiam ser aperfeicoadas se forem considerados calculos regionais dos pesos de evidéncia.
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Assim, as emissdes de carbono seriam calculadas de maneira mais adequada o que podera ter
uma aproximacdo mais justa do valor econdmico do desmatamento evitado, baseando-se no
valor econémico do carbono. Também, modelagens futuras poderiam ajudar as autoridades
politicas estaduais ou federais no controle de unidades de conservagdo e determinar zonas de

risco aonde mudancas de uso da terra poderiam ocorrer rapidamente.

Concluséao

Este estudo sugere que as unidades de conservacdo sdo eficientes em reter o
desmatamento dentro dos seus limites na parte Sudoeste do Arco do Desmatamento, de
maneira que as fragdes de desmatamento sdo mais elevadas na area de entorno do que dentro
destas. As unidades de protecdo integral federais e as terras indigenas sdo as mais eficientes
em conter o desmatamento sendo que as unidades mais desmatadas sdo as unidades de uso
sustentavel estaduais. Entretanto, até quando as areas protegidas vdo poder resistir a uma
pressdo sempre crescente? Com os resultados obtidos, constatou-se que em areas consolidadas
do Arco do Desmatamento, as areas protegidas resistem menos do que em regifes pouco
pressionadas. As unidades de uso sustentavel estaduais sdo as mais sujeitas a pressdo no
Estado de Rond6nia, atingindo uma proporcao de desmatamento média de 16% em 2007.

A consolidacdo de uma rede extensa de areas protegidas representa um grande desafio
para o Brasil, especialmente nas areas de frentes ativas de desmatamento como o Estado de
Rond6nia, do Acre e o Sul do Amazonas, onde conflitos e atividades ilegais ameacam o
ambiente social e natural. Devido as demandas crescentes para agricultura e madeiras
tropicais, esse desafio sera, ao longo do tempo, mais dificil de enfrentar. Também, essas areas
representam um forte potencial de reducdo de emissdes de carbono. O desafio, entdo, sera de
multiplicar projetos de reducdo de emissdo do desmatamento e degradacdo (REDD), os quais
permitem preservar as fungdes ecoldgicas da floresta e evitar que seu estoque de carbono se

transforme em fumaca e cinzas.



