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Resumo

As Florestas Nacionais (FLONAS) da Amazoénia brasileira sdo importantes unidades de conservacao,
no entanto, tém sofrido pressdes antrdpicas, principalmente da agropecudria e da mineracdo. Este
trabalho visa avaliar o desmatamento e contextualizar os principais vetores de pressdo antrépica
presentes em cada FLONA do bioma. A pesquisa utilizou dados de desmatamento do Instituto
Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE) e informacdes de uso e cobertura da terra do MAPBIOMAS,
para o periodo de 2018 a 2021, que foram destacados em mapas tematicos. Os resultados da
pesquisa identificaram que: a) as FLONAS do sudoeste do Para, como Jamanxim, Altamira e Itaituba
Il concentraram a maioria do desmatamento ocorrido entre 2018 e 2021; b) a maioria das FLONAS
registrou aumento de desmatamento entre 2018 e 2021; c) as pastagens foram identificadas como
as principais responsaveis pelo desmatamento das FLONAS; d) o sudoeste do Pard e o norte de
Rondonia concentraram a maioria das FLONAS mais desmatadas até o ano 2021; d) as FLONAS mais
pressionadas por usos da terra estdo préximas de rodovias e das frentes agropecudrias; €) grande
parte das FLONAS perdeu menos de 2% das florestas de seus territorios; e, f) prevalece grande
contraste da perda de florestas entre as FLONAS.

Palavras-chave:

Exploracdao madeireira, Criacdo de gado, Monitoramento ambiental, Floresta Amazonica.

Abstract

The National Forests (FLONAS) of the Brazilian Amazon are crucial environmental conservation units;
however, they have faced anthropogenic pressures, primarily from agriculture and mining. This
study aims to assess deforestation and contextualize the main anthropogenic pressure vectors
present in each conservation unit of this category. The research utilized deforestation data from the
National Institute for Space Research (INPE) and land use and land cover information from
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MAPBIOMAS for the period from 2018 to 2021, which were highlighted in thematic maps. The
research results identified that: a) FLONAS in southwest Pard, such as Jamanxim, Altamira, and
Itaituba Il, concentrated most of the deforestation occurring between 2018 and 2021; b) Most
FLONAS recorded an increase in deforestation between 2018 and 2021; c) Pastures were identified
as the primary drivers of deforestation in FLONAS; d) Southwest Pard and Northern Ronddnia
concentrated the majority of the most deforested FLONAS by 2021; e) FLONAS facing the most
pressure from land use are near highways and agricultural fronts; f) A large portion of FLONAS lost
less than 2% of their forest areas; and, g) There is a significant contrast in forest loss among FLONAS.
Keywords:

Logging, Cattle ranching, Environmental monitoring, Amazon Rainforest.

l. INTRODUCAO

As unidades de conservacao (UCs) desempenham um papel fundamental na Amazonia, sendo elementos
essenciais para a preservacao da rica biodiversidade, sequestro de carbono e manutencdo de servicos
ecossistémicos cruciais, além de uma barreira contra o avan¢co do desmatamento no bioma (RYLANDS;
BRANDON, 2005; NEPSTAD et al.,, 2006; PELLIN et al.,, 2022; SOARES-FILHO et al., 2023). Essas areas
desempenham um papel-chave na absorcdo e armazenamento de carbono, contribuindo para mitigar os efeitos
das mudancgas climaticas (RICKETTS et al., 2010; SOARES-FILHO et al., 2010). Além disso, as UCs fornecem
suporte crucial para as populacdes indigenas e comunidades locais, ao promover praticas de manejo sustentavel
e salvaguardar modos de vida tradicionais (SOUZA et al., 2013; CALLE et al., 2014; SOUSA et al., 2018). Em ultima
analise, o estabelecimento e a eficaz gestdao das unidades de conservacdao na Amazdnia sao imperativos para
garantir a sobrevivéncia a longo prazo deste ecossistema vital, salvaguardando ndo apenas a diversidade
bioldgica, mas também o equilibrio ambiental e o bem-estar humano.

Dentre as 12 categorias de UCs estabelecidas no Brasil pelo Sistema Nacional de Unidades de
Conservacdo (SNUC), um arcabouco legal estabelecido para ordenar a criagdo e gestao das areas protegidas no
pais (BRASIL, 2000), as Florestas Nacionais (FLONAs) sdo categorizadas como unidades de uso sustentavel e
visam conciliar a preservacao ambiental com atividades econdmicas de forma sustentavel. Inicialmente criadas
pelo Cédigo Florestal de 1965 com o intuito principal de proteger reservas minerais, na década de 2000 essa
categoria ganhou objetivos mais amplos com o Programa Nacional de Florestas (VERISSIMO; BARRETO, 2004).
Atualmente, estas areas tém como objetivo fundamental o manejo dos recursos naturais, permitindo a extracao
controlada de produtos florestais, como madeira e frutos, de modo a assegurar a conservacdo da
biodiversidade, proteger ecossistemas frageis e, simultaneamente, prover beneficios socioecondmicos as

comunidades locais (BRASIL, 2000). Assim, as FLONAs representam uma abordagem equilibrada para a utilizacdo
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racional dos recursos naturais, alinhada a preservacdo dos valores ecoldgicos inestimaveis presentes na
Amazonia brasileira.

As 34 FLONAs hoje existentes na Amazdnia brasileira, cobrindo uma area de 182.013,5 km? (ICMBIO,
2023), desempenham um papel crucial na conservagao da biodiversidade, no manejo sustentavel dos recursos
florestais e na socioeconomia regional (IBAMA; WWF-Brasil, 2007). A FLONA Tapajds, por exemplo, é
reconhecida pela sua diversidade de plantas e animais de diferentes grupos, aquaticos e terrestres (BROCARDO;
GIACOMIN, 2021). Naquelas com populagdes tradicionais em seu interior, as FLONAs provém uma fonte de
renda e de subsisténcia pelo manejo dos recursos florestais extrativistas (p.ex., MCGRATH et al., 2004; SILVA et
al., 2010; FELIX-SILVA et al., 2018). Além disso, a localizacdo de muitas FLONAs em 4&reas de fronteira
agropecuaria no bioma forma uma barreira para o avanco do desmatamento ilegal e essas funcionam como
areas de amortecimento para unidades de protecdo integral (VERISSIMO; BARRETO, 2004).

No entanto, as FLONAs enfrentam desafios por pressdes oriundas do avanco da fronteira agropecudria,
extracdo ilegal de madeira, mineragdo e ocupacado ilegal (p.ex., NUNES et al., 2012; COSTA et al., 2015; DUARTE
et al., 2019), além de desafios para viabilizar a concessao para a iniciativa privada para extracdo legal de madeira
(VERISSIMO; BARRETO, 2004; RODRIGUES et al., 2020). O fato de UCs de uso sustentavel terem sido
estabelecidas principalmente em regides de alta pressdo humana contribui para isso (SALOMAO et al., 2011;
COSTA et al., 2015; DUARTE et al., 2019). De acordo com o relatdrio de efetividade de gestdao das UCs federais
elaborado pelo IBAMA e WWF-Brasil em 2007 (IBAMA; WWF-Brasil, 2007), as FLONAs apresentavam a época
uma vulnerabilidade média (48%) e apresentavam protecao comprometida principalmente pelo facil acesso as
areas, grande demanda por recursos naturais, dificuldade de monitoramento, entre outros fatores,
apresentando uma efetividade de gestdo de 40%. O relatdrio ainda lista uma série de pressGes e ameacas,
destacando a presenca de espécies exdticas invasoras, extracdo de madeira e influéncias externas como as
atividades mais criticas, mais frequentes e com maiores tendéncias de crescimento dentro das FLONAs.

A necessidade de monitoramento do estado de conservacado das UCs é fundamental para a efetividade
da gestdo dessas areas. Embora existam dados disponiveis acerca do desmatamento e degradacdo dentro das
UCs (p.ex., a plataforma TerraBrasilis; INPE, 2024c), existe uma lacuna de andlise e sintese dessas informacdes
integradas com dados de uso e cobertura da terra, importantes para se pensar a gestao do territério (MAEDA
et al., 2023). Compreender as atuais ameacas e impactos é essencial para o planejamento de a¢des dentro e no
entorno das UCs. Nesse contexto, olhando exclusivamente para as FLONAs no bioma Amazoénia, este estudo

avalia os impactos internos e as ameacas externas dessas UCs, trazendo uma atualizacdo do estado dessas areas
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em relacdo ao uso e cobertura da terra. O artigo faz uma andlise do periodo 2018 a 2021, apresentando a
evolugao temporal nesse periodo e o acumulado de desmatamento e dos usos da terra do periodo e busca
responder as seguintes questdes: (1) Quais sdo as FLONAs que sofreram maior perda de cobertura florestal por
desmatamento? (2) Onde essas FLONAs estdo localizadas? (3) Quais sao as pressdes externas e internas em
termos de usos da terra que afetam as FLONAs? O estudo é relevante na compreensao dos padrdes espaciais e
das causas de perda florestal dessas unidades de conservagao em conjunto, haja vista que outros trabalhos
foram desenvolvidos para FLONAs individualmente (p.ex., COHENCA, 2007; NUNES et al., 2012; COSTA et al.,
2015; NORONHA et al., 2019), permitindo identificar as FLONAs mais sensiveis as pressdes antrdépicas na regiao

amazonica.

I1. MATERIAIS E METODOS

Area de estudo

O bioma amazénico brasileiro possui 34 FLONAs (Figura 1) que compreendem extensao territorial de
aproximadamente 182.013,5 km? (ICMBIO, 2023). A maioria das FLONAs est4 situada nos estados do Para (14)
e do Amazonas (11); as demais estdo em Rondoénia (3), Acre (3), Roraima (2), Amapa (1) e outra estd localizada
entre os territérios do Para e do Amazonas. Inexistem FLONAs demarcadas até o momento nos estados do Mato
Grosso, Tocantins e Maranhdo. A criagcdo da maioria das FLONAs ocorreu nas décadas de 1980 e 2000. Elas estdo
principalmente localizadas em Florestas Ombrdfilas Densas em uma regiao de clima equatorial, abrangendo
zonas umidas e super umidas (IBGE, 2002) e situadas em bacias sedimentares Fanerozéicas ou em Cratons
Neoproterozéicos, com solos predominantes do tipo Latossolos ou Argissolos (IBGE, 2024). Essas FLONAs estdo
predominantemente concentradas na Bacia do Rio Amazonas (IBGE, 2024), reconhecida como a maior bacia

hidrografica do mundo, caracterizada pela abundancia de rios e elevado volume de agua.
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Figura 1 - Localizagdo, identificagdo e ano de criagdo das Florestas Nacionais do bioma amazdénico, Brasil (2023).
(Fonte: os autores, a partir de dados do ICMBIO, 2023 e INPE, 2024a).

Aquisicdo e processamento dos dados

Inicialmente, arquivos vetoriais das UCs federais foram obtidos por meio do site do Instituto Chico
Mendes de Conservacdo da Biodiversidade (ICMBIO) (ICMBIO, 2023), dos quais foram filtradas somente as
Florestas Nacionais, com o uso do software de geoprocessamento QGIS. A delimita¢cdo dos poligonos que
delimitam as FLONAs foi realizada por diferentes institutos, tais como pelo Instituto Brasileiro de
Desenvolvimento Florestal (IBDF) e Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis
(IBAMA), cujos arquivos foram confeccionados desde a escala 1:100.000 até 1:250.000 (INDE, 2023).

Em seguida, foram obtidos os dados de desmatamento dos anos de 2018, 2019, 2020 e 2021, para as 34
Florestas Nacionais da Amazonia. Esse recorte temporal se deve ao fato de que as 34 FLONAs foram criadas em

momentos distintos. Portanto, esse periodo abrange o pds-criacdo de todas as unidades analisadas. Os dados
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foram obtidos do Programa de Monitoramento da Floresta Amazonica Brasileira por Satélite (PRODES),
disponiveis na plataforma “PRODES — Desmatamento nas UCs” (INPE, 2024b). Os dados sdo produzidos pelo
Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE) por meio de interpretacdo de imagens de satélites, com o
objetivo de monitorar o desmatamento anual por corte raso e por meio da degradagao progressiva da floresta
na Amazonia (INPE, 2024a). A drea minima mapeada é de 6,25 hectares para todo o territdrio amazonico (INPE,
2024a). O INPE calcula a area desmatada a partir de imagens Landsat que cobrem toda a Amazonia, as quais
tém resolucdo espacial (tamanho do pixel) de 30 x 30 m, sendo usadas também imagens do satélite Sentinel (10
x 10 m de resolucdo espacial) nos casos de grande recorréncia de nuvens (INPE, 2024a).

Os dados de desmatamento foram organizados e tabulados em planilhas eletronicas do Excel para
calcular o total de desmatamento ocorrido em cada ano nas FLONAs da Amazénia. Com os dados totais foram
calculadas as variagdes do desmatamento ocorridas entre 2018 e 2021 (em numeros absolutos e relativos) para

cada Floresta Nacional, a partir das seguintes formulas:

(DES3021— DES30158)*100
DESz018

DESv (%) = (1)

Onde:

DESv (%) 2021/2018 — variagdo relativa do desmatamento entre o ano de 2021 e 2018.
DES 2021 - drea desmatada no ano de 2021.
DES 2018 — drea desmatada no ano de 2018.

DESv;021-2018 = DES3021 — DES3018 (2)
Onde:

DESv 2021-2018 — variagdo absoluta do desmatamento entre o ano de 2021 e 2018
DES 2021 — 4rea desmatada no ano de 2021
DES 2018 — 4rea desmatada no ano de 2018

Os valores obtidos pelas formulas acima foram acrescentados a tabela de atributos que acompanha o
arquivo vetorial das FLONAs na Amazobnia, por meio do software livre e gratuito QGIS 3.28.7 (QGIS
DEVELOPMENT TEAM, 2023), junto com os dados acumulados até 2021 de area desmatada em percentual e
area total da FLONA em km?2. A partir dos arquivos vetoriais das FLONAs, foram gerados centroides para cada
unidade para, a partir deles, representar espacialmente os valores de desmatamento através de mapas
tematicos para cada Unidade. Para isso, dois métodos cartograficos propostos por Martinelli (2011) foram
adotados: figuras proporcionais e coroplético, utilizando as variaveis do alfabeto cartografico nos dois métodos.
O método de figuras proporcionais foi utilizado para visualizar a area absoluta de aumento ou reducdo de

desmatamento no periodo 2018-2021, bem como a drea da FLONA em km?. O método coroplético, por sua vez,
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foi utilizado para demonstrar a variacdo percentual positiva ou negativa no desmatamento dentro do periodo
analisado e o desmatamento acumulado percentual no interior da FLONA até 2021.

O uso da terra dentro e no entorno das FLONAs foi analisado a partir dos dados do Projeto Mapbiomas
(Projeto de Mapeamento Anual do Uso e Cobertura da Terra no Brasil), colecao 8 (MAPBIOMAS, 2023). O
MapBiomas utiliza uma abordagem avancada de sensoriamento remoto e aprendizado de maquina para mapear
e monitorar as mudangas na cobertura e uso da terra no Brasil. Por meio de imagens de satélite de alta
resolucdo, as quais sdo segmentadas e processadas, algoritmos de classificacdo sdo treinados por especialistas
para reconhecer padrées em diferentes categorias, como florestas, agricultura e areas urbanas. A classificacdo
automatica é aplicada as imagens ao longo do tempo, permitindo a detec¢dao de mudancas significativas, como
desmatamento e expansao urbana. Os resultados sdo validados e consolidados temporalmente para produzir
mapas detalhados e precisos de uso da terra. Esses dados sao disponibilizados publicamente, contribuindo para
a compreensdo e monitoramento das transformacGes ambientais e apoiando decisGes relacionadas a
conservacao e gestdo do territério (MAPBIOMAS, 2023).

Para produzir os mapas de uso e cobertura da terra com as FLONAs do bioma Amazobnia, utilizou-se o
plugin “Mapbiomas Collection 8.0”, ferramenta de extensdo dentro do software QGIS. Com o arquivo vetorial
do bioma Amazobnia e as informacOes georreferenciadas do Mapbiomas, usou-se a ferramenta "Poligonos
Invertidos", que destaca as informagdes somente dentro do bioma Amazénia. Para analisar numericamente a
area ocupada por pastagem, agricultura e mineracdo no bioma Amazénia e de algumas FLONAs, foram utilizados
dados de drea ocupada por esses usos obtidos da plataforma interativa do projeto Mapbiomas, na aba “Mapas
e Dados” e “Estatisticas” (MAPBIOMAS, 2023). A associa¢do de cada FLONA com os usos da terra foi analisada
por meio de uma Analise de Componentes Principais (ACP) utilizando o pacote vegan (OKSANEN et al., 2022)
para o software R (R CORE TEAM, 2023). Essa andlise multivariada permite reduzir a dimensionalidade dos
dados, identificar padrées de variacdo e destacar as principais relacdes entre as variaveis, facilitando assim a
interpretacao dos resultados e a compreensao das caracteristicas que mais influenciam na distribuicao dos usos

da terra em relacdo as FLONAs (BORCARD et al., 2018).

I11. RESULTADOS E DISCUSSAO

O desmatamento nas FLONAs localizadas no bioma Amazdnia em 2018 foi de 126,3 km?2, ao passo que
em 2021 alcancou 302,5 km?. Esse resultado aponta aumento de 139,5% ou 176,2 km?, indicando uma constante

expansdo do desmatamento das FLONAs no quadriénio 2018-2021 (Figura 2a). Essa tendéncia é corroborada
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por estudos que apontam que as FLONAs estdo entre as UCs mais afetadas pelo desmatamento na Amazoénia
(p.ex., DUARTE et al., 2019; PELLIN et al., 2022). O resultado reflete o aumento no desmatamento em UCs e em
Terras Indigenas (TIs) na Amazdnia, as quais perderam em média 0.08x108 ha.ano? (0,04% ano™) (QIN et al.,
2023). Dentro do bioma, tanto as unidades de protec¢do integral quanto as de uso sustentavel, assim como as
Tls, enfrentam praticas ilegais de desmatamento, mineracdo e extracdo de madeira (ARAUJO et al., 2017;
TESFAW et al., 2018; RORATO et al., 2021; QIN et al., 2023). Tal pressao tem levado inclusive a desafetacao de
parte da area de UCs no bioma, inclusive de FLONAs (MARQUES; PERES, 2015; MARCUARTU et al., 2017).

A B
Ano Anc % desmatado por grupo de FLONAS
2018 126,3 2018 777 223
2019 691 30,9
2019 193,2
2020 79,7 20,3
2020 2431 2021 81,2 18,8
2021 302,5 0 20 40 60 80 100%
0
FLONA Jamanxim, Altamira e Itaituba Il
Area desmatada (em km?) nas FLONAS da Amazénia Ovtras 31 FLONAS da Amazénia

Figura 2 - (A) Desmatamento em km? ocorrido em todas as Florestas Nacionais do bioma Amazénia; (B) Percentual desmatado por grupo de
FLONAs do bioma Amazo6nia (2018-2021). (Fonte: os autores, a partir de dados do INPE, 2024b).

A Figura 3 destaca o contraste na perda acumulada de cobertura florestal das FLONAs em relacdo a drea
total dessas até o ano de 2021. A maioria perdeu até 2% do total de florestas do territdrio. O norte de Rond6nia
e o sudoeste do Pard concentram a maioria das FLONAs mais desmatadas da Amazdnia. A perda da area florestal
nessas regides variou de 3,7% a 18,4%. Em posicdo oposta, os estados do Amazonas, Acre, Roraima e Amapa
apresentaram as menos desmatadas com taxa de perda inferior a 1,8%. As maiores proporcdes de area
desmatada ocorreram em Bom Futuro (18,4%), Jamanxim (16,3%) e ltacailunas (15,2%). Em relacdo a area total
desmatada dentro das FLONAs, trés delas (Jamanxim, Altamira e Itaituba Il) foram responsaveis pela maior parte
do desmatamento, especialmente em 2021, quando compreenderam 81,2% do total desmatado (Figura 2b).
Isso significa que, a cada 100 km? desmatados nas FLONAs do bioma Amaz6nia, aproximadamente 81,2 km?

ocorreram nessas trés unidades de conservacao.
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Figura 3 - Area total da Floresta Nacional e proporg3o de desmatamento acumulado até 2021.
(Fonte: os autores, a partir de dados do INPE, 2024b).

Na FLONA de Bom Futuro, em Rondbnia, o aumento do desmatamento decorre em muito pelos solos
férteis da regido que atraem pequenos agricultores e pecuaristas, além de garimpeiros e madeireiros,
exacerbando o problema devido a fragilidade institucional das UCs de uso sustentavel (PEDLOWSKI et al., 2005;
RIBEIRO; VERISSIMO, 2007). Além disso, as hidrelétricas construidas no Rio Madeira tém sido apontadas como
vetor do desmatamento na unidade e de especulacdo fundiaria (COSTA et al., 2015). Devido a essas pressoes,
parte da unidade foi desafetada para permitir atividades agropecuarias e regularizacao fundiaria, resultando na
criacdo de duas novas unidades de conservacdo (uma Area de Protecdo Ambiental e uma Floresta Estadual) para
mitigar os danos (COSTA et al., 2015).

A FLONA de Itacailunas, a mais oriental das demais listadas, encontra-se em uma regiao consolidada do

avanco da fronteira agricola no Para (POCCARD-CHAPUIS et al., 2020), entre os municipios de Sdo Félix do Xingu
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e Marabd, o primeiro e o terceiro municipio com maior area desmatada no Pard, respectivamente, e
Parauapebas, onde estd sediada, que aparece na 692 posicao em desmatamento no estado (INPE, 2024a). A
regido é um dos principais polos de mineracdo no estado e uma fronteira antiga e ja consolidada do avanco
agropecuario, principalmente da pecuaria, com um crescente aumento da cultura da soja (NEVES et al., 2014;
SOUZA-FILHO et al., 2016; MENDES; GOMES JUNIOR, 2021).

As FLONAs de Jamanxim, Altamira e Itaituba Il, localizadas no sudoeste do Para, estdo na regidao que
registrou o maior aumento do desmatamento, conforme indicado na Figura 4. As trés UCs estdo localizadas em
municipios (Novo Progresso, Altamira e Itaituba, respect.) listados entre os 10 que mais desmataram no Pard
(INPE, 2024a). Essa regiao, atravessada pela BR-163, foi o principal foco de desmatamento em 2021, seguida
pelo norte de Rondonia (FLONA de Bom Futuro). A BR-163 tem um impacto significativo no desmatamento e no
uso da terra na Amazonia. Sua pavimentacdo e melhoramento, iniciados na década de 1970, facilitaram o acesso
a regido, promovendo a migracdo e a ocupacdo intensiva ao longo de seu trajeto. Este processo acelerou a
expansao da fronteira agricola e o aumento da extracdo madeireira, muitas vezes de forma ilegal, contribuindo
substancialmente para a conversao de vastas areas de floresta em dareas agricolas e pastagens, intensificando
os conflitos fundidrios e a grilagem de terras (CASTRO, 2007; FEARNSIDE, 2007; BRITO; CASTRO, 2018). Além
disso, a BR-163 se tornou um corredor crucial para o escoamento da producdo de soja do Centro-Oeste
brasileiro, incentivando ainda mais a expansao agricola em areas previamente intactas da Amazoénia (GARRETT
et al., 2013; GOLLNOW et al., 2017). Como consequéncia, UCs e Tls na area de influéncia da BR-163 estdo sob
forte pressao devido a especulacdo fundidria, mineracdo e a extracao ilegal de madeira (DOBLAS, 2015).

A FLONA do Jamanxim, uma das UCs que mais emite carbono por desmatamento (COLLINS; MITCHARD,
2017), é alvo de interesses especulativos para a expansdo da pecudria. Metade do desmatamento dentro da
unidade ocorreu apds sua criacdo em 2006 (KLINGLER; MACK, 2020). O uso do Cadastro Ambiental Rural (CAR)
tem sido empregado para assegurar a posse da terra dentro da FLONA, resultando em pressdo politica para a
reducdo da drea da unidade (MARQUES; PERES, 2015; KLINGLER; MACK, 2020). Gama et al. (2023), ao trabalhar
com cendrios futuros, estimou um aumento de 1,52% (198,79 km?) no desmatamento de floresta primaria na
FLONA do Jamanxim até 2030. Analisando a série histérica de desmatamento do PRODES para a FLONA de
Altamira até 2009, Nascimento et al. (2011) concluiram que as politicas ambientais até entdo ndo tinham sido
eficazes em controlar o aumento do desmatamento dentro da unidade, influenciado pelo avanco da

agropecuaria ao longo do eixo da BR-163. Pelas pressodes internas e externas as unidades, tanto a FLONA de
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Itaituba Il quanto Itaituba | estdo sob pressdo para terem parte de suas respectivas areas desafetadas para
regularizacao das terras ocupadas irregularmente para uso agropecuario e minerdrio (MARQUES; PERES, 2015).

A regido conhecida como o “Arco do Povoamento Consolidado”, outrora chamada de “Arco de
Desmatamento” (BECKER, 2009), é o local de maior pressao antrdpica sobre as FLONAs. Essa faixa de ocupacao
abrange o leste, o sudeste, o sul e o sudoeste da Amazonia, sendo a regido mais desmatada do bioma (OVIEDO
et al., 2019; MESSIAS et al., 2021). Neste contexto, a partir do mapa da Figura 4, é possivel observar diferentes
padrées espaciais de desmatamento. Em 18 FLONAs (53% do total) houve desmatamento, predominantemente
com taxa superior a 90%, distribuidos pelo sudoeste do Para, norte de Rondonia e sul do Amazonas. Em outras
seis (17,7% do total) houve redugdo, com destaque para o sudoeste e norte do Amazonas, assim como o sudeste
do Par3, préoximo as areas de mineracdo de Carajds. Em outras seis (17,7% do total), ndo houve registro no ano
de 2021. E, quatro (11,6% do total) voltaram a registrar apenas em 2021. Logo, a condi¢do de desmatamento

das FLONAs da Amazonia foi assimétrica, com taxas variando de -66,9% a 2.785%.
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Figura 4 - Variagdo absoluta e relativa do desmatamento ocorrido em todas as FLONAs do bioma Amazdnia entre 2018 e 2021. (Fonte: os autores, a
partir de dados do INPE, 2024b).

A variacdo no desmatamento pode ser explicada pela pressdo externa exercida sobre as FLONAs pelo
contexto regional onde estdo inseridas. O estudo de Pellin et al. (2022), por exemplo, apontou que o
desmatamento em dareas protegidas da Amazonia seria muito mais um produto da acessibilidade e do avanco
da fronteira agricola do que da efetividade da gestao delas. Como observado na Figura 4 também sugere que
as FLONAs sofrem pressdes antrépicas diferenciadas devido a maior ou menor proximidade de rodovias. Por
exemplo, a influéncia das estradas na pressdo antrépica sobre a FLONA do Jamari pode corresponder a 60% da
area da unidade (NUNES et al., 2012). Nas FLONAs de Ariupana e Urupadi, no sul do Amazonas, o desmatamento
estd associado a proximidade dessas unidades com a rodovia Transamazobnica e suas vicinais, além da
proximidade com rios navegaveis, o que facilita a extracdo ilegal de madeira (BARBER et al., 2014; DUARTE et
al., 2019). Da mesma forma, as areas mais desmatadas na FLONA do Jamanxim estdo localizadas préximas a

estradas, assentamentos e rios (GAMA et al., 2023), permitindo que o desmatamento avangasse para o interior
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da unidade em locais distantes a mais de 35 km da BR-163 (ver Figura 7). Tal efeito da acessibilidade provido
por estradas e rodovias na Amazobnia sobre unidades de conservagdao tem sido observado para as demais
categorias de protecdo, inclusive para Tls (BARBER et al., 2014; PFAFF et al., 2014; SILVA-JUNIOR et al., 2023).
Para as FLONAs e outras unidades de conservagdo, a politica de planejamento e controle de rodovias deve ser
cuidadosamente deliberada pelo Estado e pela sociedade. A abertura de estradas e rodovias necessita de uma
avaliagdo criteriosa, pois inevitavelmente acarreta pressGes para a modificagdo do uso da terra e o
desmatamento.

A Figura 5 descreve a relagdo entre as 34 FLONAs e os trés usos da terra considerados (pastagem,
agricultura e mineragao) por meio da Analise de Componentes Principais (ACP). O primeiro eixo (PC1, horizontal)
separou melhor as FLONAs onde ocorre predominantemente pastagens (a esquerda) e mineracdo (a direita) e
explicou 65% da variabilidade do uso da terra dentro das FLONAs. O segundo eixo (PC2, vertical) separou
principalmente as FLONAs com a maior area de agricultura das demais, ndo necessariamente sendo o uso
predominante dentro delas, explicando 34% da variabilidade no uso da terra. O uso para pastagens nas areas

desmatadas foi observado em todas as 34 FLONAs, a agricultura em 15 e a mineracao em 12 delas.
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Figura 5 - FLONAs do bioma Amazonia a partir da Andlise de Componentes Principais sobre uso da terra.
(Fonte: os autores, a partir de MAPBIOMAS, 2023).
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A area de pastagens dentro das FLONAs foi a mais expressiva, compreendendo 2.900,9 km?, seguida pela
mineracgdo (363,87 km?) e pela agricultura (16,50 km?). A situacdo das FLONAs reflete a tendéncia geral do bioma
Amazonico (Figura 6), onde pastagens ocupam 54,4 milhdes de hectares, superando a agricultura (7 milhdes de
hectares) e a mineragao (272 mil hectares) (MAPBIOMAS, 2023). O uso predominante da terra para pastagem,
associado a pecuaria extensiva, é o principal responsavel pelo desmatamento na regido, principalmente pela
necessidade de pouco preparo do solo, baixos niveis de capital e poucas restri¢des quanto ao relevo e as areas
recém-desmatadas (WOOD; PORRO, 2002; ALVES, 2009; RIVERO et al., 2009).

Nas trés FLONAs que concentraram a maior parte do desmatamento, as pastagens corresponderam a
99% dos usos dentro da FLONA do Jamanxim e 97% em Altamira e em Itaituba Il (Figura 7). Em termos absolutos
de area de pastagem, a FLONA do Jamanxin apresentou a maior drea de pastagens entre as demais, com 1.795
km?, seguida pelas FLONAs de Altamira (250,60 km?), Itacaiunas (163,05 km?) e Bom Futuro (134,21 km?). As
demais, apresentaram drea inferior a 100 km?2. O estudo de Marcuartu et al. (2017) mostrou a persisténcia do
desmatamento na FLONA Jamanxim entre 2000 e 2014, com a principal conversao das florestas em pastos,
atribuida em parte a grilagem de terras por auséncia ou conveniéncia do Estado. Em 2021, a area de pastagem
nessa FLONA foi vinte vezes maior do que em 2000, quando tinha apenas 86,89 km? (MAPBIOMAS, 2023). Em
Jamanxim e Altamira, ambas localizados as margens da BR-163, trata-se um fendmeno pretérito com raizes no
processo de ocupac¢do do interior da Amazobnia, a partir das frentes agropecuarias vindas do norte do Mato

Grosso (SILVA, 2021).
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Figura 6 - Florestas Nacionais e usos da terra mais representativos no bioma Amazdnia em 2021. O recorte destaca as dreas com maior area de
mineragdo, principalmente de garimpo. (Fonte: os autores, a partir de MAPBIOMAS, 2023).
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Figura 7 - Floresta, pastagem, mineragdo e agricultura das FLONAs com concentragdo de desmatamento de todo bioma Amazdonia em 2018 e 2021.
(Fonte: os autores, a partir de MAPBIOMAS, 2023).

O uso para agricultura dentro das FLONAs teve sua maior expressdo na FLONA do Tapajés (PA) (11,77
km?), Jamari (RO) (2,16 km?) e do Jamanxim (PA) (1,21 km?). Apenas na Flona do Amapa (AP) o uso agricola foi
maior do que os demais, abrangendo 0,45 km?2. As demais 11 com agricultura dentro das areas desmatadas
apresentaram drea inferior a 1 km?. A associa¢do dessas FLONAs com o uso agricola é observada na Figura 5,
estando as mesmas associadas positivamente ao eixo vertical (PC2) da ACP. Na regido do Tapajds, sob influéncia
da BR-163 e da infraestrutura portuaria, a cultura da soja tem crescido nos municipios ao longo da rodovia
(FEARNSIDE, 2007; OLIVEIRA et al., 2013).

As informacdes geograficas do MAPBIOMAS (2023) também identificaram cultivos de soja em Rondonia,
proximos as FLONAs Jamari e do Bom Futuro (Figura 8). Na FLONA do Tapajés, embora o plano de manejo
permita o desmatamento de até trés hectares (dois em area de vegetacdo secundaria e um hectare em area de
vegetagdo primaria) pelas populagdes tradicionais residentes na unidade, Cohenca (2007) observou areas

superiores a essas desmatadas dentro da mesma, influenciadas pelo preco dos produtos agricolas.
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Assim como as FLONAs de Bom Futuro e do Jamari, a do Tapajos estd imersa em uma paisagem sob
pressao do aumento da area cultivada no entorno (Figura 8). No Jamari, a pressao agricola ocorre no sul e oeste
do territério, com cultivos proximos as cidades de Itapud do Oeste, Cujubim e Rio Crespo. J4 na FLONA Bom
Futuro, a pressdo ocorre na porgao norte e nordeste, nas proximidades da rodovia BR-364. Essas FLONAs estao
inseridas em eixos logisticos estratégicos da Amazoénia para a exportacao de graos, como soja e milho, nos quais
os rios Tapajos e o Madeira desempenham papel fundamental no escoamento de mercadorias (MTPA, 2017).
Estudos tém apontado a correlagdo entre a expansdo da soja e as infraestruturas de suporte a atividade
(hidrovias, portos, armazéns e estradas) com o desmatamento em vdrios municipios amazénicos (FEARNSIDE,
2007; GARRETT et al., 2013). No entanto, essa associacdo entre soja e desmatamento pode estar ocorrendo
indiretamente, uma vez que as dreas de cultivo apresentam uma tendéncia de ocupar dreas ja desmatadas
anteriormente para pastagem, o que poderia ser o caso das areas dentro das FLONAs, e deslocar a pecuaria

para novas areas de floresta (RIVERO et al., 2009; DOMINGUES; BERMANN, 2012; COHN et al., 2016).
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Figura 8 - Florestas Nacionais do bioma amaz6nico com maior presenca ou ameagada por agricultura (2021). (Fonte: os autores, a partir de dados
do MAPBIOMAS, 2023).



https://revistas.ufpr.br/raega
http://dx.doi.org/......

” 36
ISSN eletronico 2177-2738

0 ESPACO GEOGRAFICO EM ANALISE RA’EGA, Curitiba, PR, V.60, n.1, p. 19 — 44, 8/2024
https://revistas.ufpr.br/raega http://dx.doi.org/10.5380/raega.v60i0.91638

A mineracdo, embora menos prevalente que outras formas de uso da terra, também ocorre dentro das
FLONAs. A andlise de componentes principais (PC1) mostrou a predominancia da mineragao nas FLONAs Saraca-
Taquera, Carajas, Amana, Tapirapé-Aquiri, Crepori, Jamari, Urupadi e Itaituba I. Enquanto é proibida em
Unidades de Conservagao (UCs) federais de protecdo integral, a legalidade da mineragao em unidades de uso
sustentavel, como as FLONAs, é controversa (Lima, 2006). A mineracdo industrial, especialmente na Serra dos
Carajas, influenciou a criagcdo de unidades de conservacao, dentre elas as FLONAs de Saraca-Taquera, Carajas,
Tapirapéaquiri e Jamari (WANDERLEY, 2008). O garimpo, mais comum no sudoeste do Pard, foi observado nas
FLONAs de ltaituba I, Itaituba Il, Crepori, Amana e Jamanxim (Figura 9). Na FLONA do Jamari, dados apontam
gue a mineragdo impactou 1% da drea da unidade (NUNES et al., 2012). FLONAs como Ariupana e Urupadi
possuem pedidos de exploracdo mineral (DUARTE et al., 2019). Os resultados apontam que a mineracdo tem
pressionado as FLONAs, podendo aumentar o desmatamento nas unidades, além de causar impactos diversos
para o ecossistema dentro da unidade, como o observado na FLONA do Amand, onde atividades garimpeiras
tém degradado as margens dos rios e alterado a qualidade da dgua, ameacgando espécies ainda ndo descritas

pela ciéncia (BELTRAO et al., 2016).
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Figura 9 - Florestas Nacionais do bioma Amazo6nia com maior presenga ou ameacgada por mineragdo (2021). (Fonte: os autores, a partir de dados do
MAPBIOMAS, 2023).
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Os resultados desse estudo apontam para uma tendéncia crescente de desmatamento dentro das
FLONAs que, como discutido, seguem uma tendéncia para as UCs na Amazo6nia. As FLONAs foram criadas tendo
como objetivo principal a conservacdo e o uso sustentavel direto dos recursos florestais por elas protegidos,
estando hoje em vigor concessdes florestais em seis delas no bioma (quatro delas no estado do Para — Saraca-
Taquera, Crepori, Altamira, Caxiuand — e duas em Ronddnia — Jacunda e Jamari) para extracdo de madeira por
corte seletivo (SFB, 2023). A principio, as dreas consideradas como desmatamento nesse estudo, pela area
minima mapeada pelo PRODES (6,25 ha), ndo seriam resultado do manejo florestal de acordo com a analise de
Monteiro et al. (2013) para a FLONA de Jamari. De acordo com a analise do autor, as areas sob concessdo dentro
da unidade estariam dentro dos padrdes estabelecidos, com os maiores impactos sendo observados fora das
areas concedidas na unidade.

A concessao florestal na Amazonia brasileira é uma estratégia que visa substituir a exploracao predatéria
dos recursos florestais por um manejo sustentavel, tendo como objetivo principal evitar o desmatamento ilegal
e a ocupacdo desordenada das florestas publicas (VERISSIMO; BARRETO, 2004; RODRIGUES et al., 2020). Estudos
tém apontado beneficios das concessGes como a reducdo da vulnerabilidade das florestas sob concessdo e a
geracdo de empregos diretos, beneficiando a populagdo local, além de contribuirem para a manutencao da
cobertura florestal e os servicos ecossistémicos derivados disso (MONTEIRO et al., 2011; ESPADA et al., 2018;
NATIVIDADE et al., 2018). Concessdes florestais sdo uma estratégia recomendada, inclusive para terras nao
destinadas, para fortalecer a gestdo dessas unidades e prevenir o uso destrutivo de seus territorios e, ao mesmo
tempo, gerar beneficios econOmicos pela atividade madeireira e também da extracdo de produtos nao
madeireiros (VERISSIMO et al., 2002a; VERISSIMO et al., 2002b; ANSOLIN et al., 2020; GUERRERO et al., 2020).
Tendo em vista os resultados do presente estudo, fica evidente a necessidade de se pensar formas efetivas para
a gestdo dos recursos naturais dentro das FLONAs, sendo as concessodes florestais como um possivel caminho
para isso, porém requerendo mais pesquisas para se avaliar sua real efetividade social, econdmica e ambiental,
além, é claro, de se fortalecer as atividades de monitoramento e fiscalizagdo para garantir a sustentabilidade

dessas areas.
IV. CONCLUSOES
A andlise dos dados revelou que houve crescimento constante do desmatamento das FLONAs do bioma

Amazonia entre 2018 e 2021. No entanto, esse desmatamento esteve concentrado em apenas trés FLONAs

(Jamanxim, Altamira e Itaituba Il), todas localizadas as margens da rodovia BR-163 no sudoeste do Para, a menos
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de 100 quilometros entre si. Esse padrdo de distribuicdo destaca a fragilidade ambiental de UCs ao longo dessa
rodovia. Em relagao ao desmatamento, o trabalhou mostrou que a maioria das FLONAs registrou aumento, seis
FLONAs tiveram reducdo e outras seis ndo tiveram registro em 2021, o que evidencia a heterogeneidade das
pressdes antropicas sobre esse tipo de UC.

Areas de pastagem, agricultura e mineracdo, tanto de garimpo quanto industrial, foram apontadas como
ameacas ao desmatamento nas FLONAs. No entanto, a pastagem foi identificada como o principal uso da terra
associado ao desmatamento na maioria das FLONAs, especialmente devido a sua conexdao com a bovinocultura
e a producdo de carne na regido amazonica. Essa constatacdo ressalta a necessidade de politicas publicas para
mitigar o desmatamento causado pela expansdo da pecuaria nesse tipo de UC.

Em sintese, os resultados sugerem que a intensidade e a dindmica do desmatamento nas FLONAS sdo
influenciadas pela proximidade com as rodovias e frentes agropecuarias. A limitacdo desse estudo reside na
dificuldade de explicar todos os condicionantes politicos e socioecon6micos que influenciaram o desmatamento
diferenciado em cada FLONA, dada a caréncia de estudos para algumas unidades e a relacdo com as areas de
extracdo de madeira permitida em algumas delas. Apesar dessas limitagcdes, os métodos e dados utilizados
permitiram uma analise abrangente das FLONAS no bioma, identificando padrdes espaciais no desmatamento
e nos usos da terra. Essa andlise contribui para a compreensdo dos processos espaciais que influenciam o
desmatamento nestas unidades de conservacao e pode auxiliar na definicdo de estratégias mais eficazes para

sua protecao.
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