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RESUMO

A regido Centro-Oeste brasileira responde por parcela significativa da produgao de graos e
de proteina animal nacional. A perspectiva é que a demanda pela agricultura e pecuéria na
regido continue aumentando para o atendimento da demanda global por alimentos, fator este
que pode contribuir para maior pressdo ambiental em fun¢do da demanda de novas terras e
o aumento do desmatamento na regido. Considerando que essas atividades se estendem sobre
o bioma Cerrado, e este apresenta relevantes atributos objetos da conservacdo ambiental,
ameagados pelo avanco da fronteira agricola, o presente trabalho tem como objetivo geral
realizar uma andlise do desmatamento no bioma Cerrado na regido Centro-Oeste. Para isso,
foi estimado um modelo econométrico para avaliar os determinantes do desmatamento na
regido de Cerrado no Centro-Oeste brasileiro. Nesse sentido, o trabalho buscou: 1) identificar
os principais fatores responsaveis pelo desmatamento na regido; ii) estimar os efeitos das
variaveis identificadas sobre o desmatamento; e, iii) discutir alternativas para a contencao e
redu¢do do desmatamento na regido. O método aplicado foi a estimag¢do por Minimos
Quadrados Ordinarios (MQO). Os resultados apontaram a relevancia das variaveis:
densidade demogréfica, areas de pastagens no Cerrado e produtividade das lavouras
agregadas. Ainda, foi observada a presenca do Paradoxo de Jevons, também conhecido por
efeito rebote, pois a produtividade das lavouras de soja e milho influenciou na demanda por
mais terras e, consequentemente, elevacdo das taxas de desmatamento na regido,
contrariando o efeito poupa-terra.

Palavras-chave: Cerrado Brasileiro; Agropecuaria; Produtividade agricola; Paradoxo de
Jevons; Efeito rebote.
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ABSTRACT

The Brazilian Central-West Region accounts for a significant portion of the country’s grain
and animal protein production. The perspective is that the demand for agriculture and
livestock in the region will continue to increase to meet the global demand for food, a factor
that could contribute to greater environmental pressure due to the demand for new land and
the increase in deforestation in the region. Considering that these activities extend over the
Cerrado biome, which presents relevant attributes for environmental conservation,
threatened by the advance of the agricultural frontier, this study aimed to analyze
deforestation in the Cerrado biome in the Central-West Region. For this purpose, an
econometric model was developed to estimate the effects of deforestation determinants in
the Cerrado region of the Brazilian Central-West. In this sense, the study sought to: 1)
identify the main factors responsible for deforestation in the region; ii) estimate the effects
of the identified variables on deforestation; and iii) discuss alternatives for containing and
reducing deforestation in the region. The method applied was multiple regression analysis
combined with the Ordinary Least Squares (OLS) estimation method. The results pointed
out the relevance of the variables: population density, pasture areas in the Cerrado, and
aggregate crop productivity. Furthermore, the presence of the Jevons Paradox, also known
as the rebound effect, was observed, as the productivity of soybean and corn crops influenced
the demand for more land and, consequently, increased deforestation rates in the region,
contradicting the land-saving effect.

Keywords: Brazilian Savanna; Agriculture; Agricultural productivity; Jevons paradox;
Rebound effect.
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1 INTRODUCAO

O Cerrado ocupa aproximadamente 23,3% do territério brasileiro, presente em
todas as grandes regides do pais, sua area total contabiliza cerca de 2 milhdes de km? de
extensdo. Apresenta-se com maior predominancia nos estados de Goias, Tocantins e Distrito
Federal, em parte do Mato Grosso, Mato Grosso do Sul, Minas Gerais, Bahia, Maranhao,
Piaui, Ronddnia e Sao Paulo. Além disso, ele se apresenta de forma mais distribuida nos
estados do Amapa, Roraima e Amazonas, € em menor escala no estado do Parana (Brasil,
2022; IBGE, 2019; IBGE, 2004).

Ainda que apresente divergéncias sobre o enquadramento de bioma, por abranger
um conjunto de biomas, enquanto dominio fitogeografico (Batalha, 2011; Coutinho, 2006),
o Cerrado, caracterizado como bioma de savana, apresenta grande importancia para a
economia brasileira.

No tocante a agricultura, a expansdo de culturas temporarias no Cerrado foi o que
mais contribuiu para o aumento da producdo agricola nos anos 1970 a 2000. A partir de
1990, com o processo de modernizac¢ao dos processos produtivos no campo, houve aumento
exponencial da producdo. As principais culturas produzidas na regido sdo a soja, o milho, o
algodao, a cana-de-agucar, o sorgo e o arroz (Santana et al., 2020; Buainain et al., 2020).

J& a atividade pecuaria, sobretudo a bovinocultura, concentra 34 % dos rebanhos do
pais naregido, o Cerrado possui cerca de 49.874.052 hectares de 4rea destinada as pastagens,
sendo entdo o bioma que mais detém areas de pastagens (Lapig/UFG, 2023). Através da
pecudria extensiva, a pecudria bovina brasileira garante os baixos custos de produgdo da
carne e do leite. No entanto, contribui diretamente com areas degradadas, gerando pressoes
ambientais e de mercado (Dias-Filho, 2014).

A produgdo de graos e de proteina animal faz do Cerrado pega fundamental para a
balanga comercial do pais, no entanto, um dos grandes desafios da agropecuaria é o aumento
da eficiéncia sem que esta contribua para o aumento dos custos ambientais oriundos da
expansdo da produgdo para novas areas nos biomas Cerrado e Amazonia (Azevedo, 2015;
Carneiro Filho; Costa, 2016; Santana et al., 2020), tendo em vista o aumento da demanda
global por alimentos, que apresenta projecao de crescimento anual de 1,1% de 2023 a 2032
(OCDE/FAO, 2023).

Para Aubertin (2013), o Cerrado pode ser compreendido como o celeiro moderno

do Brasil € o escudo da Amazonia. De acordo com o autor, o desmatamento no Cerrado



pode ser explicado por duas razdes: a) por apresentar poucas areas destinadas a conservacao
— cerca de 8,24% do territorio sdo destinados as Unidades de Conservagdao (UCs) — em
compara¢gdo ao bioma Amazodnia, onde as areas de prote¢do correspondem a 50% do
territorio; e b) em fun¢do da menor exigéncia percentual de areas estritas a area de Reserva
Legal, quando comparado com propriedades dentro do bioma Amazdnia, como prevé o
Codigo Florestal (Brasil, 2012).

O que corrobora com o exposto por Caldeira e Parré (2020), que afirmam que
quando comparado ao bioma Amazonia, o Cerrado apresenta maior vulnerabilidade as acdes
antropicas em razao do carater de protecdo legal de suas terras privadas previsto em lei.
Além da importancia econdmica, apresenta também grande importancia bioldgica, sendo um
dos hotspots de biodiversidade do planeta (Myers et al., 2000; Klink; Machado, 2005), o
Cerrado abrange 5% de todas as espécies do planeta (Aubertin, 2013), com rica flora de alto
nivel de endemismo, sendo a mais diversificada savana tropical mundial, por vezes pouco
reconhecida (Klink; Machado, 2005).

Sobre a populacdo residente, cerca de 20 milhdes de pessoas, aproximadamente
20% da populagdo nacional, vivem no bioma. Incluindo cerca de 83 etnias indigenas em 213
Terras Indigenas (TIs), 44 comunidades quilombolas, comunidades extrativistas, pescadores
artesanais, camponeses, entre outros povos e comunidades tradicionais (ISPN, 2020; Museu
do Cerrado, 2017; Porto-Gongalves, 2019).

O Cerrado apresenta grande valor socioambiental, percebido, sob a 6tica cultural,
pela construg@o dos saberes tradicionais ao longo dos anos, nas praticas de usos medicinais,
culinarias, de construcdo, entre outros conhecimentos que estruturam a identidade desses
povos, que vao muito além da apropriacdo do espago geografico (Moraes Arantes; Geralda
de Almeida, 2012; Porto-Gongalves, 2019).

Contudo, o bioma Cerrado ¢ assolado pelas pressdes ambientais advindas das
atividades agropecuarias, que resultam na perda excepcional de habitat (Brasil, 2022). Para
Porto-Gongalves (2019) a comparacao constante entre as fragilidades dos biomas Cerrado e
Amazonia, sendo o primeiro considerado mais resiliente e de menor valor ecoldgico,
permitiu com que a exploracdo no mesmo fosse massiva por parte da expansdo do
agronegocio brasileiro.

Segundo os dados de alerta de desmatamento disponibilizados pelo Instituto de
Pesquisas Espaciais — INPE (2023), o Cerrado contabiliza um incremento de 10.668,73 km?
de areas desmatadas em 2022, com variacao percentual de 24,6% em rela¢do ao ano anterior.

Conta também com alertas crescentes de areas com risco de desmatamento, de janeiro a



junho de 2023, de acordo com o Sistema de Alertas de Desmatamento (SAD) Cerrado, a
velocidade média dos desmatamentos no periodo foi de 2.731 hectares ao dia, com 34.029
alertas detectados, contabilizou 28% de aumento da 4rea desmatada em relacdo ao mesmo
periodo do ano anterior (IPAM, 2023).

Sendo assim, as dindmicas antropicas que atuam no bioma, como a exploragdo
intensiva do solo, o uso de insumos agricolas, a supressao da vegetacao nativa para expansao
da cadeia produtiva de agronegocios, para além do aumento dos custos crescentes em
producdo, acabam também por elevar os custos ambientais e sociais, podendo vir a
comprometer a disponibilidade dos recursos naturais, estes também considerados insumos
para a produgdo de graos e de proteina animal (Mazzetto Silva, 2009; Buainain et al., 2020).
Portanto, sendo uma via de mao dupla, o desenvolvimento agricola na regido garantiu a
inser¢do do Brasil no mercado internacional através da intensificagdo produtiva, enquanto
exportador de commodities agricolas.

Contudo, acarreta passivos ambientais e relevantes aspectos ambientais negativos,
como ¢ o caso: das emissdes de gases de efeito estufa (GEE) em face das mudangas no uso
da terra, agricultura e silvicultura, responséavel por 23% das emissdes globais (IPCC, 2019);
do possivel comprometimento da disponibilidade hidrica, dado que o bioma possui
funcionalidades ecossistémicas hidrologicas, armazenando e distribuindo agua para os
demais biomas (Aubertin, 2013; Mazetto Silva, 2009; Porto-Gongalves, 2019); da perda de
solos produtivos, em fun¢do do manejo inadequado do solo (Dias-Filho, 2011; Klink;
Machado, 2005); da contaminag¢@o de corpos hidricos em func¢ao do uso de insumos agricolas
(Dias et al, 2019; Klink; Machado, 2005); da dispersdao de espécies exoticas como
gramineas invasoras, que comprometem a biodiversidade (Klink; Machado, 2005); entre
outros aspectos.

Para tanto, observado o possivel tradeoff que envolve o aumento da produgdo
agropecuaria para atender a demanda global por alimentos no Cerrado e a conservagao
ambiental para a redu¢do dos custos sociais e ambientais, tendo em vista a problematica das
mudangas climaticas, o presente trabalho possui como objetivo geral realizar uma analise do
desmatamento no bioma Cerrado na Regido Centro-Oeste.

Mais especificamente, pretende-se: 1) identificar os principais fatores responsaveis
pelo desmatamento na regido; ii) estimar os efeitos das varidveis identificadas sobre o
desmatamento; iii) discutir alternativas para a conten¢do e reducdo do desmatamento na

regido.



Levando em consideragdo o grande volume de trabalhos voltados ao bioma
Amazonia presentes na literatura, a pesquisa justifica-se por compreender o desmatamento
em areas de Cerrado, podendo servir de subsidio para o fortalecimento das politicas publicas
voltadas a protecao do bioma a nivel regional e nacional. Ainda, o trabalho pode vir a trazer
contribuigdes relevantes a outras regides globais também caracterizadas como savana, em
fun¢do de suas especificidades edafoclimaticas e similaridades socioeconomicas presentes.

A estrutura do trabalho da-se pela seguinte maneira, além dessa sec¢do introdutoria,
que trata da apresentacdo do tema, dos objetivos e da justificativa, ¢ apresentada a revisdo
de literatura, que insere um historico de trabalhos com enfoque no desmatamento em areas
de Cerrado. Na abordagem metodoldgica, ¢ compreendida a area de estudo, a elaboragdo da
base de dados e a apresentacdo do modelo econométrico. Na andlise dos resultados sdo
apresentados as relacdes e os efeitos das varidveis identificadas. E, finalmente, sdo

apresentadas as consideracdes finais.



2 REVISAO DA LITERATURA

O histérico de ocupagdo do Cerrado foi fortemente impulsionado pela
implementagdo de politicas estatais que promoveram a “Marcha para o Oeste”, que resultou
na implementacao das Colonias Agricolas Nacionais em diversos estados: Goias, Amazonas,
Maranhao, Para, Parana, Mato Grosso do Sul, Piaui e Minas Gerais. Essas colonias
promoveram intenso movimento migratorio para as regides de Cerrado nos anos de 1940 a
1950 (Costa; Trevisan, 2019; Haddad; Pastre, 2016, Pires, 2024).

Mais tarde, a partir dos anos 1990, intensificado pela Revolugdo verde, a produgdo
agropecuaria ganha escala através da especializacdo produtiva no Cerrado fomentada pelas
pesquisas da Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (EMBRAPA) e outros programas
de estimulo para a expansdo agricola. Estes conduziram o crescimento da produgao a nivel
regional e impulsionaram a inser¢do da produ¢do no mercado internacional com a
exportacdo de commodities agricolas como a soja, milho, algodao e cana-de-acucar (Pires,
2024; Pires, 2021).

Gongalves (2012), em seu trabalho com o objetivo de analisar a dindmica de
ocupagdo agricola dos cerrados na regido sul dos estados do Maranhdo e do Piaui, através
do processamento de imagens e andlise de dados espaciais do periodo de 1975 a 2010,
verificou a apropriacdo do espago geografico pelo agronegécio, que atua diretamente na
substituicdo da vegeta¢ao nativa. Os resultados obtidos pelo autor confirmam a possibilidade
de que ela seja totalmente substituida até o ano de 2030, dado o ritmo de ocupagdo se
verificado no estudo.

A regido Centro-Oeste do Brasil ¢ composta pelos estados de Mato Grosso, Mato
Grosso do Sul, Goias e pelo Distrito Federal (IBGE, 2022) (Figura 1). Os autores Tisott e
Schmidt (2021) destacam que as atividades agricolas proporcionam beneficios
socioecondmicos a regido, com reducdo consideravel do déficit global na producdo de
alimentos. Entretanto, atrelado a isso ¢ constatada a diminui¢do da vegetacdo remanescente
natural do bioma Cerrado, principalmente nos municipios de Mato Grosso do Sul e de Goias.
As culturas que mais afetaram os niveis de vegetagao nos dois estados foram: soja, milho e

cana-de-actcar.



Figura 1 - Mapa de situagao da area de estudo
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Fonte: Elaborado pela autora com através do software QGIS e fonte de dados IBGE, 2022.

Ainda, de acordo com o monitoramento realizado pelo Prodes Cerrado, o estado do
Mato Grosso ocupa a quarta posi¢ao nacional de maiores taxas de desmatamento no Cerrado
acumulado, com 14,70% do total, com area de 45.780,56 km?. Em oitava posi¢do estd o
estado do Mato Grosso do Sul, representando 6,41% do total nacional, com area de
19.947,63 km? de desmatamento. A nivel municipal, a cidade de Cocalinho, no Mato Grosso,
ocupa a oitava posi¢do dentre todos os municipios com maiores taxas de desmatamento no
Cerrado (INPE, 2023).
A regido destaca-se pela cadeia produtiva do agronegocio, em especial, o estado de
Mato Grosso apresenta grande relevancia, de acordo com o Ministério da Agricultura e
Pecuaria (MAPA) (Brasil, 2023), o estado lidera a produgdo nacional de produtos
agropecuarios como a soja, milho e bovinos, além de representar mais de 15% das
exportagdes de todo o agronegdcio brasileiro. Os principais produtos de exportagdo oriundos
do estado foram os cereais, farinhas e preparagdes e o complexo soja (Brasil, 2024).
De acordo com a andlise de Souza et al. (2020), o agronegécio na regido Centro-
Oeste brasileira apresenta grande importancia para a geracdo de renda e emprego para as
populagdes dos estados, com maior significancia em Mato Grosso, seguida por Mato Grosso

do Sul e, por fim, em Goias. Além disso, o agronegdcio na regido ¢ evidenciado por sua



expansao e intensifica¢do, sobretudo nas areas de Cerrado, bioma presente nos trés estados

e no Distrito Federal (Figura 2).

Figura 2 - Limites do bioma Cerrado na regido Centro-oeste brasileira
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Fonte: Elaborado pela autora com através do software QGIS e fonte de dados
INPE; IBGE, 2019.

Portanto, dada a importancia do agronegécio para a regido € necessario estabelecer
estratégias que induzam o comportamento dos agentes econOmicos para que estes
contribuam para a preservacdo das condi¢des ambientais, no tocante a qualidade das areas
de pastagem e de agricultura, mas também para a perpetuagdo da vegetacdo nativa, que
contribui diretamente na manutencao dos servigos ecossistémicos ¢ da manutengao da vida,
objeto de politicas publicas ambientais como: a Politica Nacional de Recuperacdo da
Vegetacao Nativa (Decreto n® 8.972/2017), o Codigo Florestal (Lei n® 12.651/2012), e a Lei
de Gestao de Florestas Publicas (Lei n°11.284/2006) (Brasil, 2006; 2012; 2017).

Para tanto, para o estabelecimento de estratégias eficientes € necessario
compreender a distribui¢do e o dimensionamento da produ¢do agricola, o estudo realizado
por Carneiro Filho e Costa (2016), traz uma contribuicao relevante sobre a importancia das
culturas temporarias no bioma na regido de Matopiba — fronteira agricola na unido estados

de Maranhdo, Tocantins, Piaui e Bahia — e sua dimensao, através da andlise espacial da



dinamica das colheitas anuais, dos anos de 2000 a 2014. O estudo identificou as arecas de
agricultura no Cerrado, sendo 90% dedicadas a producdo de soja e 10% sdo compostas pela
soma da produc¢do de milho, algodao e outras culturas.

Ainda, verificou-se que, durante o periodo estudado, a maior parte da expansdo
agricola na regido de Matopiba ocorreu sobre a vegetacdo nativa, enquanto nas regides
externas a Matopiba a expansdo ocorreu sobre areas de pastagens e sobre areas de outros
cultivos. Por fim, o trabalho demonstra que ¢ possivel que a expansdo ocorra sem a abertura
de novas areas, através da agricultura sustentdvel baseada na conversdo de pastagens
agricultdveis em areas para o cultivo agricola.

Contudo, é necessario verificar as consequéncias da conversdo das pastagens em
areas agricolas para os remanescentes de vegetacao nativa, se esta conversao ¢ benéfica por
coinibir abertura de novas terras, mas também se ndo pressionard a abertura de pastagens
outras areas, deslocando o desmatamento para outras regides.

Outra estratégia para estabelecer intervengdes eficientes se da pela consolidagao do
saber sobre os componentes responsaveis pelo desmatamento na regido, que podem se
relacionar de forma direta ou indiretamente com os agentes economicos. No trabalho de
Pereira (2016), ¢ possivel identificar determinantes do desflorestamento e verificar a sua
relacdo com a fronteira agricola no estado de Mato Grosso, nos anos de 2000 a 2012, a partir
de variaveis econdmicas, agropecuarias e do desflorestamento.

O autor verificou a relagdo do desmatamento com o desenvolvimento econdmico
daregido, através da técnica de analise de dados em painel, analisada sob a hipotese da Curva
Ambiental de Kuznets. Inicialmente, o uso e ocupacdo apresentou correlagdo positiva ao
aumento do desmatamento, ndo elevando o Produto Interno Bruto (PIB) per capita, todavia,
em um segundo estdgio, com a instalacdo de atividades econdmicas rentaveis, foi constatado
o aumento do desflorestamento, juntamente com a elevacao do PIB per capita.

Em otica semelhante, Barros e Stege (2019), analisaram a relagdo do
desenvolvimento humano com a degradacdo ambiental de Matopiba, através da andlise
exploratoria de dados espaciais e econometria espacial. Com base nas taxas de
desmatamento de 2010, os autores identificaram que aproximadamente 78% dos municipios

apresentaram Indice de Desenvolvimento Humano (IDH) acima do “ponto de virada”! (IDH

! Ponto de virada (do inglés turning point) € um termo utilizado em econometria para referir-se a um ponto no
tempo em que hd uma mudanga significativa na relag@o entre as variaveis de um modelo econométrico. Isso
pode se manifestar como uma mudanga na tendéncia de uma série temporal, na estrutura dos dados ou na
relagdo entre variaveis.



> 0,57), o que indica que o desenvolvimento nesses locais tende a reduzir os niveis de
desmatamento.

No entanto, 28% dos municipios obtinham um IDH abaixo do valor “ponto de
virada” (IDH < 0,57), evidenciando as preocupagdes ambientais na regido, pois o
desenvolvimento pode acelerar o desmatamento nos locais descritos. Para tanto, também
foram identificadas varidveis que podem contribuir negativamente para a degradacgdo
ambiental, como: a expansao de rodovias, o rebanho bovino, areas de plantio e produtividade
do milho, reservas federais e area de floresta. Além disso, sobre “spillovers™* espaciais
oriundos da expansdo da fronteira agricola, eles se mostraram estatisticamente significantes,
a saber: a densidade demografica, a area de plantio e a produtividade da cana-de-agucar.

J& o trabalho de Trigueiro, Nabout e Tessarolo (2020), buscou determinar a relagdo
entre variaveis preditoras do desmatamento, como: fatores socioecondmicos, climaticos,
fisicos e ecoldgicos, dos anos de 2013 a 2017, no Cerrado brasileiro. A metodologia utilizada
foi andlise de Regressdo Geograficamente Ponderada, a fim de avaliar a variabilidade
espacial das varidveis preditoras.

Assim, a partir dos resultados, foi possivel compreender que algumas regides
respondem de maneira similar a influéncia dos “drivers” do desmatamento, através de
agrupamentos municipais. O conjunto de varidveis que apresentaram melhor modelagem
foram: crédito rural agricola, remanescente de vegetagao nativa, precipitagdo, distdncia entre
areas desmatadas e 4reas proximas as rodovias e declividade. O Quadro 1 apresenta com

mais detalhes as varidveis empregadas nos estudos apresentados.

20 termo Spillovers (também conhecido como “efeitos de transbordamento™), refere-se a impactos que as
mudangas em uma variavel ou em um setor podem ter sobre outras variaveis ou setores. Esses efeitos ocorrem
quando a¢des ou eventos em uma parte da economia afetam outras partes, direta ou indiretamente.



Quadro 1 - Estudos econométricos com enfoque no desmatamento no Cerrado

Autor Objetivo Metodologia Variavel Resultados
Pereira Estudar os Dados em 1. Taxa de desflorestamento; | O uso ¢ ocupagdo
(2016) determinantes | painel 2. PIB per capita municipal; | apresentou correlagio
do analisada sob 3. Area cultivada de positiva ao aumento do
desflorestame | a hipdtese da lavouras permanentes e desmatamento, ndo
nto e verificar | Curva temporarias; elevando o PIB per
a sua relagdo Ambiental de | 4. Area cultivada com capita, no entanto, com a
com a Kuznets. commodities; 5. Nimero instalagdo de atividades
fronteira efetivo de cabegas de econdmicas rentaveis, foi
agricola no bovinos (rebanho). constatado o aumento do
estado de desflorestamento,
Mato Grosso, juntamente com a
nos anos de elevagdo do PIB per
2000 a 2012. capita.
Barros e | Estimar uma Analise 1. Area de desmatamento Identificou que 28% dos
Stege Curva exploratoria (ha); IDH; 2. Crédito rural municipios apresentaram
(2019) Ambiental de | espacial e total (R$-BRL); 3. IDH abaixo do “ponto de
Kuznets econometria Densidade demografica virada” da CAK,
(CAK) para os | espacial, com | (habitantes/km?); 4. evidenciando que a
municipios de | base nas taxas | Tamanho do rebanho bovino | degradagdo ambiental
Matopiba. de (ha); 5. Produtividade da tendera a aumentar
desmatamento | cana-de-aglcar; 6. nesses locais.
de 2010. Produtividade da soja; 7. Ainda, identificou
Comprimento de rodovias; variaveis que podem
8. Média anual de contribuir negativamente
precipitagdo; 9. Condicoes para a degradacdo
boas ou regulares de solo ambiental como,
para agricultura; 10. Reserva | varidveis de “spillovers”
Federal; 11. Reserva Estatal. | espaciais
12. Reserva indigena; 13. oriundos da expansdo da
Remanescente de cobertura | fronteira agricola.
Florestal.
Trigueiro, | Determinar a Regressao 1. Média anual de area Foi possivel
Nabout e | relagdo entre Geograficame | desmatada (ha); 2. Média compreender que
Tessarolo | variaveis nte Ponderada, | anual de areas de lavouras algumas regioes
(2020) preditoras do a fim de temporarias (ha); 3. Média respondem de maneira
desmatamento | avaliar a do ntimero de gado bovino similar a influéncia dos
, como: fatores | variabilidade (cabegas); 4. Numero de “drivers” do
socioecondmic | espacial das pessoas residentes dentro da | desmatamento, através
o0s, climaticos, | variaveis area urbana de acordo com o | de agrupamentos
fisicos e preditoras. censo 2010; 5. Numero de municipais, analisando
ecologicos, pessoas residentes em area assim, precisamente 0s
dos anos de rural (Censo 2010); 6. Média | fatores do recente
2013 a 2017, anual de crédito rural desmatamento.
no Cerrado agricola; 7. Média anual de
Brasileiro. crédito rural para pecudria

bovina; 8. Média da
distancia entre areas
desflorestadas e areas
proximas as rodovias
oficiais por municipalidade;
9. Média de declividade; 10.
Média anual de precipitacao;
11. Area de vegetagio nativa
remanescente

Fonte: Elaborado pela autora com base nos trabalhos descritos na literatura sobre o tema.
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Através dos trabalhos descritos ¢ possivel compreender que o agronegdcio,
sobretudo a producao de graos, exerce influéncia consideravel sobre as mudangas do uso da
terra na regido de Cerrado. No entanto, varidveis economicas ¢ demograficas também se

mostram significativas para a andlise do desmatamento na regido.

11



3 METODOLOGIA

Esta secdo estd subdividida em trés subse¢des, na primeira ¢ apresentada uma breve
caracterizacdo da regido Centro-oeste do Brasil, na segunda ¢ apresentada a metodologia e,
por fim, na terceira ¢ apresentada a origem dos dados utilizados através da apresentagdo da

base de dados e especificacdes das variaveis utilizadas.

3.1 Area de estudo

No presente trabalho foram analisados os municipios da regido Centro-Oeste
inseridos no bioma Cerrado, a Figura 3 apresenta a distribuicdo de municipios que abrangem
areas de Cerrado nos estados do Centro-Oeste e no Distrito Federal.

Figura 3 - Divisdo municipal do bioma Cerrado no Centro-oeste brasileiro
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Fonte: Elaborado pela autora através do software QGIS e fonte de dados INPE,
IBGE, 2019.

Ao total foram observados: 246 municipios de Goids, 95 municipios de Mato Grosso,
63 municipios de Mato Grosso do Sul e o Distrito Federal, totalizando 405 municipios
observados. A Figura 3 apresenta o mapa dos municipios que se encontram inseridos em

areas de Cerrado na regido Centro-Oeste do Brasil.
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3.2 Modelo econométrico

O método de analise do estudo baseou-se na analise de regressao multipla, de acordo
com Wooldridge (2023), este modelo econométrico avalia a relacdo da variavel dependente
— também conhecida como varidvel explicada — com as demais variaveis, compreendidas
como independentes, também denominadas como varidveis explicativas. Esse método
mostra-se mais indicado do que a andlise de regressao linear por possibilitar a inclusdo de
varios fatores no modelo, ndo limitando-se somente a uma varidvel explicativa, ja que o
desmatamento (varidvel dependente) pode ocorrer por inimeros fatores. O modelo geral da

andlise de regressdo linear expressa-se através da seguinte equagao:

y=B0 +B1 Xit Bzxi+"'+uti (1)

Para a inclusdao das variaveis no modelo, adotou-se a forma funcional com a
inclusdo de logaritmos numéricos (/n) das variaveis dependentes, estratégia comumente
utilizada em econometria para permitir relagdes ndo lineares entre a variavel explicada e a
variavel explicativa. Uma das vantagens da ado¢ao da forma funcional a esse tipo de anélise
¢ que ela permite estimar os efeitos das variaveis em medida percentual, ou seja, ¢ possivel
quantificar a niveis percentuais a influéncia positiva e/ou negativa das varidveis
independentes sobre o aumento do desmatamento (variavel dependente) (Wooldridge,
2023).

Sendo assim, o modelo econométrico utilizado foi descrito da seguinte maneira:

InDesmat = + 8, InDensidem + B, InPIBpc + B, InPastcerr + 8, InProdutlav +
B, DummyPlanoABC + u; 2)

Em que:

Desmat = Incremento do desmatamento;

Densidem = Densidade demografica;

PIBpc = Produto Interno Bruto per capita;,

Pastcerr = Area de pastagens no Cerrado;

Produtlav = Produtividade de lavouras agregadas;

PlanoABC = Adesado ao Programa Agricultura de Baixo Carbono.
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Ainda, para andlise foi utilizado o método de estimag¢do dos Minimos Quadrados
Ordinarios (MQO), técnica utilizada na estimacdo de parametros desconhecidos que
representam as relagdes entre as varidveis economicas dentro do modelo econométrico
utilizado, de modo a minimizar a soma dos quadrados dos residuos para que a reta (ou curva)

seja mais bem ajustada aos valores observados (Gujarati; Porter, 2011).

3.3 Base de dados

No trabalho foram utilizados dados secundarios encontrados nas principais fontes
de dados oficiais do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), Banco Central do
Brasil (Bacen), Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE) e MapBiomas, rede
colaborativa formada por institui¢cdes de ensino, da sociedade civil e pela iniciativa privada,
equipes estas que compde o Observatorio do Clima.

Através do projeto Prodes, iniciativa do INPE, foi possivel a obteng¢do dos dados de
desmatamento em areas de Cerrado por municipio. Os municipios do Centro-Oeste que
abrangem o bioma Cerrado foram confirmados com base na classificacdo do IBGE (2019).
A variavel desmatamento baseou-se no incremento do desmatamento no ano de 2021 a 2022
—ano com dados mais recentes disponiveis — e esta foi definida como a variavel dependente,
também conhecida como varidvel explicada.

Acerca das variaveis independentes, também conhecidas como varidveis
explicativas, foram selecionadas variaveis anuais, sendo estas: a densidade demografica dos
municipios; o PIB per capita dos municipios; a area de pastagem no bioma Cerrado; a
produtividade de culturas temporarias como a soja e o milho; bem como, a adesdo dos
municipios ao Programa de Agricultura de Baixa Emissdo Carbono (Programa ABC),
politica publica que visa promover tecnologias agropecudrias sustentaveis, para a redugdo
das emissodes de GEE.

Os dados sobre a densidade demografica por municipio sdo disponibilizados através
do Censo Demografico (IBGE, 2022); os dados de PIB per capita dos municipios também
foram extraidos de planilhas disponibilizadas pelo IBGE (IBGE, 2021); os dados de
producdo agricola foram extraidos de tabelas do Levantamento da Produgdo Agricola
Municipal (PAM) (IBGE, 2022), a produtividade das lavouras agregadas foi calculada com
base na quantidade produzida de graos (em toneladas) e na area plantada (em hectares) de

milho e soja, dividindo a produgdo do ano pela area (t/ha).
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J& os dados de area de pastagem no bioma Cerrado foram coletados com o auxilio
da plataforma “Atlas da Pastagem”, sob dominio do Laboratério de Processamento de
Imagens e Geoprocessamento (Lapig/UFG, 2023), da Universidade Federal de Goias, que
utiliza dados originais do MapBiomas.

E, por fim, os dados de adesdo dos municipios ao Programa ABC sdo
disponibilizados através da matriz de dados de crédito rural, sob dominio do Banco Central
do Brasil (2023), onde foram filtrados os municipios e o tipo de programa. Para a inclusao
dessa variavel no modelo, foi realizada a transformacao em variavel dummy (binaria), que
considerou municipios adeptos (1) e ndo adeptos (0) ao Programa.

O Quadro 2 apresenta com maior detalhamento, as informacdes acerca da base de

dados utilizada:

Quadro 2 - Descricao das variaveis e origem

Varidveis Tipo Fonte Periodo Valores Sinal
esperado
Incremento do Dependente Prodels - 2022 Incremento de 2021 Variavel
desmatamento municipal a 2022 .
explicada
Densidade Total de habitantes/
demografica Independente | Censo IBGE 2022 Area )
PIB per cdp ita dos Independente IBGE 2021 PIB/ ~ ©)
municipios Populacdo
Area de pastagem no Lapig/Mapbio
Cerrado Independente mas 2022 Hectares (ha) )
Produtividade de ?g;ﬁ;li?lzdse )
lavouras agregadas Independente PAM/IBGE 2022 pI¢ {
(milho e soja) graos(t)/ Area
plantada (ha)
Adesao/Nao adesdo ao Banco Central Dummy (adeptos e
Programa ABC Independente do Brasil 2022 nao adeptos) )

Fonte: Elaborado pela Autora a partir das fontes consultadas.

Como ¢ possivel observar, com excecao dos dados de PIB per capita, cujos dados
mais recentes disponibilizados sdo de 2021, todos os dados coletados correspondem ao ano
de 2022, pois os dados anuais de 2023 ndo se encontraram disponiveis para todas as variaveis

no periodo da elaboracdo da base de dados para o trabalho.
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4 RESULTADOS

Esta secdo organiza-se em duas subsegdes, a primeira apresenta com detalhamento
como os dados foram utilizados através de estatisticas descritiva, ja a segunda apresenta a

andlise geral dos resultados obtidos no trabalho.

4.1 Estatistica descritiva

Nos ultimos cinco anos, o desmatamento no bioma Cerrado na Regido Centro-Oeste
alcangou a média anual de 473,35 km? (INPE, 2023). Ainda que este volume de
desmatamento ndo ultrapasse as taxas registradas no Cerrado de Matopiba, a analise do
desmatamento em areas de Cerrado da regido Centro-Oeste se faz relevante para a
compreensdo das dindmicas que envolvem as principais atividades econdmicas operantes
nos estados, majoritariamente relacionadas ao agronegocio, e suas implicagdes
socioambientais, seja através das alteracdes na paisagem, da apropriagdo e especulagdo de
terras agricolas, da insercdo de mecanismos financeiros na regido, da intensificacdo dos
conflitos entre populagdes e determinados grupos étnicos, entre outros aspectos (Assung¢ao;
Depieri, 2022).

Para tanto, dentre os municipios observados, foi identificada a média de 5,05 km?
de desmatamento, com valores variando de zero a 85,89 km’? de incremento de
desmatamento registrados no intervalo de um ano, para o ano de 2022. O municipio de
Cocalinho, em Mato Grosso, apresentou as maiores taxas de desmatamento, seguido de
Niquelandia (GO), com 84,03 km? e Paranatinga (MT), com 56,43 km?.

A saber, Cocalinho (MT) compde a microrregido do Médio Araguaia, que ¢
reconhecida por fazer parte da nova fronteira agricola de Mato Grosso, localizada na regido
leste do estado. A atividade pecuaria ¢ bem consolidada na regido (IMEA, 2017), no entanto,
de acordo com Trentin, Trentin e Mota (2021), a expansao agricola pode ser explicada pela
disponibilidade de terras consideradas acessiveis em razao da presencga de solos propicios
para a sojicultura, principalmente aqueles distribuidos em areas de pastagem.

Sendo assim, os dados referentes ao incremento do desmatamento na regido podem
indicar a incorporacdo de novas areas a atividade agropecudria na regido através da
substituicdo da vegetacdo remanescente, mas também, através da conversdo de areas de

pastagem em areas destinadas ao uso agricola.
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A Tabela 1 apresenta além dos dados de desmatamento, as demais estatisticas
descritivas utilizadas.

Tabela 1 - Estatistica descritiva para as variaveis utilizadas no modelo

Variavel Média Desvio Padrao Minimo Maximo
Incremento do desmatamento (em km?) 5,0563 9,7423 0 85,8816
Densidade demografica 41,69 224,17 0,38 3.234,14
PIB per capita (2021) 53.486,85 50.280,20 8.685,14 455.838,10
Produtividade das lavouras 7,1593 3,3660 0 14,0776
Area de Pastagem em Cerrado (em ha) 79.938,81 106.271,70 0 1.101.010

Fonte: Elaborado pela autora, com base nos dados da pesquisa.

A produtividade das lavouras agregadas, representada pelas culturas temporarias de
milho e soja (culturas de rotagdo), apresentou média de 7,16 toneladas por hectare, cujos
dados variaram de zero a 14,07 t/ha. A utilizagdo desta varidvel no modelo se mostra
relevante, pois a expansdo dessas culturas ¢ apresentada como fator expressivo para a
geracdo de renda e emprego na regido, contribuindo para o dinamismo econdmico € maior
adensamento populacional, como descrito por Souza et al., (2020).

Evidenciado também pelos autores Assuncdo e Depieri (2022), que destacam que a
ocupacdo para o cultivo de lavouras temporarias na regido de Cerrado teve aumento
consideravel, nos anos de 2006 a 2017 principalmente para o cultivo de soja, inclusive com
redu¢do da ocupagdo para o estabelecimento de pastagens.

A insercdo de métricas socioecondmicas como o PIB per capita municipal mostra-
se interessante para avaliar o desenvolvimento econdmico da regido e sua relagdo com o
desflorestamento. Esta variavel apresentou média de R$ 53.485,85, com variagao de R$
8.685,14 a R$ 455.838,10; juntamente com a distribui¢do populacional, expressa pela
densidade demografica, que apresentou média de 41,69 habitantes por quilometro quadrado
(hab./km?, variando de 0,38 a 3.234,14 hab./km? dados estes que correspondem,
respectivamente, aos municipios de Cocalinho (MT) e Valparaiso de Goias (GO).

Novamente o municipio de Cocalinho foi citado, desta vez como o municipio com
menor concentra¢do populacional. O baixo indice demografico pode apresentar correlagdo
positiva ao aumento do desmatamento, a medida que o crescimento populacional e
econdmico impulsiona a exploracdo dos recursos naturais na regido e o padrao de ocupagao
exerce pressoes ambientais, como descreve Pereira (2016) através da Estimacao da Curva
de Kuznets Ambiental (CKA), bem como, regides mais adensadas e desenvolvidas tendem
a apresentar menores incrementos de desflorestamento no longo prazo, quando comparadas

aos anos iniciais da ocupagao.
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Ao analisar os dados referentes as areas de pastagem inseridas no bioma Cerrado,
foi identificada a média de 79.938,81 hectares de pastagem, variando de zero a 1.110.010
ha. A insercdo da varidvel no modelo ¢ justificada pela possibilidade de representar a
significancia do papel das propriedades privadas destinadas a pecuaria de bovinos e ao
impacto dessas areas nas propriedades da regido.

O maior valor foi correspondente ao municipio de Ribas do Rio Pardo, em Mato
Grosso do Sul. Contudo, esse municipio sul-mato-grossense, com maior quantitativo de
pastagens no Cerrado do Centro-Oeste brasileiro, para além da pecuaria, nos ultimos anos
tem se dedicado ao plantio florestal com vistas a silvicultura e a agroindustrializagdo. Assim,
grandes empresas das industrias de celulose, madeira e siderurgia, se instalaram no
municipio, que pertence ao “Eixo de Desenvolvimento da Industria”, previsto Zoneamento
Econémico Ecologico de Mato Grosso do Sul (ZEE-MS) (Mato Grosso do Sul, 2015;
Sebrae, 2021).

J& ao avaliar a variavel dummy relacionada a adesdo ao Plano ABC, foi observado
que na regido de Cerrado no Centro-Oeste brasileiro prevalece-se municipios nao adeptos
ao Programa de Incentivo a Agricultura de Baixo Carbono. Apenas 163 municipios tiveram
acesso a algum tipo de investimento advindo da politica publica, o que refletiu em 40,25%
do total de municipios observados na regido.

O Programa ABC ¢ a linha de crédito que tem como iniciativa o financiamento de
acdes para a mitigacdo das mudangas climaticas, como por exemplo, a implementacgdo de
sistemas agropecudrios de baixa emissao de carbono. Isso inclui investimentos destinados a
implementacio de projetos de Recuperacio de Areas Degradadas (RAD) , Sistemas de
Plantio Direto (SPD), Integracdo Lavoura Pecudria-Floresta (ILPF), Florestas Plantadas
(FP), Tratamento de Dejetos Animais (TDA), Fixacdo Bioldgica de Nitrogénio (FBN),
manejo de solos, projetos ambientais e outros (Brasil, 2023; Banco Central do Brasil, 2023).

Os autores Lovato, Schultz, Revillion (2020) destacam que nos anos de 2011 a 2017
a destinacdo de recursos oriundos do Programa, 30% dos contratos destinaram-se as areas
prioritarias € com o maior potencial de mitigacdo através de financiamento de projetos de
recuperagdo de areas degradadas. No entanto, foi destacado pelos autores a insuficiéncia da
destinacdo dos recursos para as outras praticas e processos tecnologicos abarcados pela linha
de crédito.

O que corrobora o trabalho de Ribeiro e Baricelo (2022), que identificou maior
atendimento de programas de Recuperagio de Areas Degradas e Sistema de Plantio Direto

no periodo de safras de 2017/2018 e 2018/2019. Ainda, os mesmos autores verificaram
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maior adesdo ao Programa ABC por produtores de grande porte com nivel de escolaridade
mais elevado. Isso foi explicado em fun¢ao dos custos envolvidos para a obtencao do crédito
e da necessidade de conhecimentos especificos para implantagdo dos projetos do Programa,
o que pode direcionar os produtores a optarem por programas de crédito menos burocraticos
que o Programa ABC, fato este que pode estar relacionado com o acesso ao crédito dos
municipios observados.

Para tanto, quando analisados os dados a nivel estadual, o estado de Mato Grosso
do Sul, registrou maior valor percentual de municipios adeptos ao Programa, com 77,78%
de adesdo, enquanto o estado de Goias, onde ha maior predominéncia de areas de Cerrado
quando comparado aos estados de Mato Grosso do Sul e Mato Grosso, apresentou somente
20,33% de municipios adeptos ao Programa, sendo o estado com menor adesdo, ou seja,
apenas 50 municipios de um total de 196 aderiram ao Programa no ano de 2022. Os
municipios do estado de Mato Grosso apresentaram 67,37% de adesdo. A Figura 4 apresenta

a relagdo do nimero de municipios adeptos e ndo adeptos ao programa ABC.

Figura 4 - Numero de municipios da regido centro-oeste inseridos no bioma Cerrado e sua

adesao ao Programa ABC
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Fonte: Elaborado pela autora com base em dados Bacen, 2023.

A menor adesdo dos municipios de Goias pode ter relacdo com o processo de
modernizagcdo e crescimento industrial do estado, fomentado por incentivos fiscais e
financeiros implementados a partir de 1980, como descreve Pires (2019). Ou seja, ainda que

Goias seja o estado com todos os municipios inseridos em areas de Cerrado, a maior
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diversificacdo das atividades econdmicas pode diminuir a demanda pelo Programa ABC,
que ¢ uma linha de crédito destinada a produtores agropecuarios, ja que o os municipios
goianos apresentaram aumento consideravel do emprego industrial nos Gltimos anos, como
apontam Souza Santos et al. (2022).

A nivel de investimento médio por Unidade Federativa (UF) em virtude do
Programa ABC, o estado de Mato Grosso sobressai sobre os demais com investimento de
R$ 5.383.230,00, como ¢ possivel observar na representagdo grafica exposta na Figura 5.
Figura 5 - Investimento médio oriundo do Programa ABC por UF do Centro-Oeste em

2022
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Fonte: Elaborado pela autora com base em dados Bacen, 2023.

O estado de Mato Grosso lidera a producao agropecuaria no Centro-Oeste, de 1990
a 2016 foi o estado dessa regido que mais exportou. Além disso, o estado possui significava
participagdo das exportacdes brasileiras (Pires, 2022), sendo assim, os maiores
investimentos podem estar relacionados a busca pela maior produtividade, mas também para
atender as demandas do mercado globalizado que cada vez mais, pressionam os produtores

a aderirem préaticas mais sustentaveis.

4.2 Analise dos resultados

A Tabela 2 expressa os coeficientes estimados para o desmatamento no bioma
Cerrado na regido Centro-Oeste brasileira. Das varidveis inseridas no modelo, foram

estatisticamente significativas: Densidade demografica, Areas de pastagem em Cerrado e
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Produtividade das lavouras agregadas (milho e soja), sendo estas estatisticamente diferentes

de zero a um intervalo de confianca a 95%, sendo assim, foi rejeitada a hipotese nula.

Tabela 2 - Coeficientes e resultados do modelo de regressao

Variaveis explicativas Coeficiente  Desvio Padriao Estatisticat P-valor
Densidade demografica -0,4025%* 0,0683 -5,90 0,000
PIB per capita -0,0824 0,1394 -0,59 0,555
Areas de pastagem em Cerrado 0,9450%* 0,0756 12,51 0,000
Produtividade das lavouras 1,1620* 0,3495 3,33 0,001
Dummy Programa ABC 0,0945 0,1965 0,48 0,631
Intercepto -10,5994* 1,8821 -5.63 0,000
Numero de observacoes 306
R? 0,4656

Fonte: Resultados da pesquisa.
* Significante a 1%.

De acordo com o modelo, o aumento de 1% da variavel densidade demografica
resulta na diminuicdo de 0,41% do desmatamento no bioma. Portanto, o adensamento
populacional dos municipios apresentou correlagdo negativa ao aumento do desmatamento
na regido. O PIB per capita, ainda que nao significativo também apresentou coeficiente
negativo, sendo assim, a elevacao do PIB per capita também poderia indicar menores taxas
de incremento do desmatamento.

Os resultados obtidos ndo corroboram os resultados obtidos por Cecilio e Silva,
Marcelino e Parré (2019), que em sua andalise anual na regido da Amazodnia Legal,
demonstraram que a densidade demografica apresenta correlagdo positiva com o
desmatamento.

No entanto, Pfaff (1997), ao analisar varias determinantes do desmatamento na
Amazodnia concluiu que os primeiros habitantes de uma regiao menos populosa causam mais
impacto que outros habitantes de mesmo nimero, quando esta apresenta-se com maior
contingente populacional, fato que ¢ explicado pela densidade rodoviaria, qualidade do solo
e crédito. Sendo assim, ndo necessariamente a densidade demografica em niimeros, mas o
fator de oportunidade de crescimento do contingente populacional pode ser considerado
significativo para o aumento do desmatamento.

A partir disso, ¢ possivel inferir que o povoamento estabilizado de uma regiao,
exaurida a abundancia de terras que permitem a expansdo agricola, a implementacdo de

infraestruturas rodoviarias e outras infraestruturas destinadas a urbaniza¢do, resulte em
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menores taxas de desmatamento. O que poderia explicar o alto indice de desmatamento em
Cocalinho (MT), municipio com menor densidade demografica dentre os municipios
observados no presente trabalho, mas com possibilidade de expansdo das atividades
agropecuarias, em funcdo da qualidade dos solos e baixos custos das terras, e
consequentemente, atragdo de processos migratorios para a regido (Trentin; Trentin; Mota,
2021).

O que corrobora com os apontamentos de Duarte e Leite (2019), sobre o impacto
de cidades médias no Cerrado e seus desafios para a conservagao ambiental. De acordo com
os autores, a expansao urbana dessas cidades, importantes para o agronegocio, impulsiona a
especulacdo imobilidria e exerce forte pressao sobre os remanescentes florestais.

Ainda, de acordo com o modelo o aumento em 1% das 4reas de pastagem no bioma
Cerrado resulta no aumento de 0,95% do desmatamento no bioma Cerrado da Regido
Centro-Oeste, sinal ja esperado e que corrobora com a literatura existente sobre o tema. No
entanto, foi observada com frequéncia em outros trabalhos, a conversdo de areas de
pastagens em dareas de lavoura no Centro-oeste, como apontam Mano Filho (2023);
Assuncdo e Depieri (2022); Trentin, Trentin e Mota (2021); Vieira Filho (2018). Fator este
que evidencia a relevancia das culturas tempordrias para a economia da regido, seja pela
rentabilidade e/ou produtividade, principalmente da soja, seguida do milho.

O fator rentabilidade ndo foi analisado, mas a varidvel da produtividade das
lavouras temporarias agregadas de milho e soja, de acordo com o modelo, o aumento de 1%
da produtividade ocasiona o aumento de 1,17% do desmatamento no bioma na regido.

Nos foruns sobre os impactos ambientais oriundos das atividades agropecuarias
discute-se o papel da produtividade das atividades agropecudrias para a redugdo do
desmatamento, o que ¢ evidenciado pelo Efeito “Poupa-Terra” (Land-Saving Effect),
também referido como Efeito Borlaug (Borlaug, 2002; Aratijo, 2024). Esse efeito implica na
inibi¢do do processo de expansdo das atividades para novas areas de modo a contribuir para
a contencdo do desmatamento em fun¢do do aumento da produtividade (Hertel, 2012;
Gianetti, 2023).

Contudo, de acordo com Vieira Filho (2018), avaliando-se os anos de 1990 a 2015
foi observado que esse efeito tem se estendido com maior vigor sobre a pecuéria bovina do
que para a agricultura. Com a redu¢@o das areas de pastagens para a conversao em area de
cultivo agricola, a poupanga de terras obtida através da modernizagcdo dos processos da
producdo pecudria acaba sendo comprometida, em fun¢do da maior valorizagdo do fator

terra, que se volta para a expansao do cultivo das lavouras.

22



Sendo assim, a correlagdo positiva da produtividade de milho e soja agregados ao
incremento do desmatamento no Cerrado do Centro-Oeste, apresentada pelo modelo, pode
evidenciar a presenga do Paradoxo de Jevons (Jevons, 1886) ou “Efeito Rebote” (Rebbound
Effect). Esse efeito esta associado a intensificacdo da modernizag¢ao dos sistemas produtivos
que conferem mais eficiéncia do uso do recurso, assim, espera-se a diminui¢ao pela demanda
por terra. No entanto, em fun¢do da observancia dos ganhos econdmicos, obtém-se efeito
contrario, com maior intensificagdo das atividades, seja para a pecudria ou para a agricultura,
resultando em maior pressdo ambiental em funcdo da demanda por terra (Hertel, 2012;
Gianetti, 2023). Isso vai de encontro aos resultados do estudo de Malaguti (2021) que
analisou municipios do Cerrado do Centro-Oeste e do bioma Amazonico.

Assim como Gianetti (2023), que ao estimar os efeitos socioecondmicos da
Recuperagdo de Pastagens Degradadas (RPD) atenta para o Paradoxo de Jevons nas areas de
fronteira agricola. O estudo notou que a melhoria das condi¢des das pastagens no Cerrado
em Matopiba (Maranhdo, Tocantins, Piaui) e Amazonia em AM-AC-RR (Amazonas, Acre,
Roraima), favorece a conversao de areas das lavouras de soja sobre as pastagens, bem como,
o aumento da produtividade da pecudria da espaco para novas areas de produgdo agricola.

Malaguti (2021) também alerta para o efeito rebote causado pelo crédito rural, que
pode incentivar a redugdo das areas de floresta, observado nos anos de 2004 a 2019. Ainda
que a variavel dummy utilizada para avaliar o efeito da adesd@o dos municipios ao Programa
ABC nio tenha sido estatisticamente significativa, esta apresentou correlagdo positiva com
o incremento do desmatamento, indicando efeito inverso ao que se propde o Programa.

Estimados os efeitos das variaveis selecionadas foi possivel observar a relevancia
do fator econdmico para a Regido Centro-Oeste que concentra areas no bioma Cerrado e
seus desdobramentos sobre as condi¢cdes ambientais, principalmente em virtude das
atividades agropecudrias, que concentram a pecuaria bovina de corte e a produgdo de graos
como soja e milho.

Nesse sentido, para a redugdo e conten¢do do desmatamento ¢ preconizado o
estabelecimento de estratégias que sejam capazes de induzir os agentes econdémicos, pois
observados os ganhos econdmicos estes continuardo exercendo suas atividades na regido,
conforme evidencia o efeito rebote.

Para tanto, devem ser avaliados os gargalos das politicas publicas de incentivo a
agricultura e pecudria sustentdveis, como o Programa ABC, para que ocorra maior adesao

dos produtores menos capitalizados, mas, principalmente, dos produtores lotados nas regides
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de expansido da fronteira agricola, onde se observa maiores taxas de conversao de vegetagao
remanescente em area destinada ao cultivo das lavouras temporarias.

Além disso, visualizado os impactos do crescimento urbano, se mostra essencial o
estabelecimento da gestdo ambiental urbana das cidades médias, como descreve Duarte e
Leite (2019), para que os impactos negativos da expansdo urbana sejam mitigados através
do planejamento urbano que integra as preocupacdes socioambientais aliadas as demandas
de mercado e, assim, seja aproveitado o potencial de conservacao do Cerrado que ainda esta

presente nestas areas.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

A regido Centro-Oeste compreende relevante regido produtora de commodities
oriundas do setor agropecuario, fator este que contribuiu para a inser¢do do Brasil no
mercado internacional, principalmente, através da producdo de graos e de proteina animal.
Composta pelos estados de Goias, Mato Grosso ¢ Mato Grosso do Sul, concentra também
areas do bioma Cerrado, que apresenta atributos econdmicos, ecoldgicos e sociais de
extrema relevancia, mas que constantemente sao ameacados em virtude do possivel tradeoff
que envolve o aumento da produg@o agropecuaria para atender o aumento global da demanda
de alimentos e a conservagdo ambiental.

Diante disso, o objetivo central do trabalho foi analisar o desmatamento no bioma
Cerrado na regido Centro-Oeste brasileira para o periodo de 2022, foram: 1) identificados os
principais fatores que contribuem para desmatamento na regido; ii) estimados os efeitos
destes através de resultados obtidos da elaboragao de modelo econométrico; e, iii) discutidas
alternativas para a contengao.

Através da estimagdo dos efeitos das varidveis foi possivel observar que o fator
crescimento populacional, as areas de pastagens e a produtividade das lavouras agregadas
de milho e soja, tiveram efeitos significativos para o aumento do desmatamento nas areas de
Cerrado no Centro-Oeste, que evidenciou a importdncia do fator econdmico no
desdobramento do incremento do desmatamento.

A respeito da produtividade das lavouras foi esperado o Efeito Borlaug para a
regido, no entanto, os resultados evidenciaram efeito contrario, na observancia do Paradoxo
de Jevons. Esse paradoxo implica que os ganhos econdmicos impulsionam a maior demanda
por terras, o que pode resultar na conversdo de pastagens para areas de cultivo em lavouras
e pressao sobre areas de florestas, afetando a vegetacdo nativa remanescente.

A andlise para periodo recente ficou restrita a disponibilidade de dados nas
principais fontes de dados secundarios para a regido, sendo assim, visualiza-se como
oportunidade para novos estudos a analise de maior periodo na utilizacdo de dados anuais
mais recentes, bem como, a analise mais detalhada do impacto do crescimento econdomico
sobre o desmatamento através da estimagdo da Curva de Kuznets Ambiental (CKA) para a

regido.
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APENDICES
APENDICE A — Teste de Heterocedasticidade

Para realizar o teste de heterocedasticidade foi aplicado o comando “estat hettest” no
software Stata. O comando realiza o teste de Breusch-Pagan e Cook-Weisber para
heterocesdasticidade em modelos de regressdo linear. O comando aplicado apresentou os

seguintes resultados:

Breusch-Pagan / Cook-Weisberg test for heteroskedasticity
Ho: Constant variance

Variables: fitted values of Indesmat

chi2(1) = 2.95 39 Prob > chi2 = 0.0859

O valor obtido para p-valor foi de 0,0859 para o teste de heterocedasticidade. Sendo
o valor maior que o ponto de corte escolhido (< 0,05), verifica-se a varidncia homocedastica,
ou seja, a variancia para cada observagao utilizada no modelo esta em torno do mesmo valor

finito, sendo uniforme. Portanto, ndo se rejeita a hipotese nula.
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APENDICE B — Teste de multicolinearidade

Para realizar o teste de multicolinearidade foi aplicado o comando “estat vif” no
software Stata para avaliar o grau de multicolinearidade presente no modelo de regressao a
partir do VIF (Variance inflation fator). Os resultados do comando apresentaram os

seguintes valores:

Variaveis VIF 1/VIF
dummy p abc 1,33 0,7519

Inpib_pc 1,25 0,7990
Inpastcerr 1,18 0,8462
Indensidem 1,17  0,8532
Inprodutiv_lav. 1,11  0,8973
Média VIF 1,21

Os valores entre 1 e 5 de VIF apresentados indicam moderada correlacdo entre uma
dada varidvel explicativa e outras varidveis explicativas no modelo, mas que nao
demonstraram relevancia significativa para acusar a presenga de multicolinearidade entre as

variaveis empregadas.
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