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(Sumério Executivo

= O presente relatorio de andlise exploratdria desenvolve indicadores para investigar a evolucdo do
desmatamento no interior nos iméveis rurais cadastrados no Cadastro Ambiental Rural (CAR) e

a conformidade desses imdveis em relagdo ao Cédigo Florestal.

= O recorte espacial engloba os biomas Amazodnia e Cerrado, abrangendo uma érea de 6,2 milhdes
de km? e 1608 municipios. As andlises foram reportadas ao nivel municipal, estadual e por

biomas.

= As bases de dados foram construidas a partir de duas fontes: Cadastro Ambiental Rural (CAR) e

Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE)

= O desmatamento no interior de imdveis rurais apresentou uma tendéncia de queda entre 2008 e
2012, com novo aumento entre 2013 e 2015, queda entre 2016 e 2018 e aumento gradual a partir

de entdo.

= Os estados com maiores areas deflorestadas no interior dos imoéveis sdao: Para, Mato Grosso e
Tocantis. Algumas unidades da federacao reduziram o desmatamento entre 2008 e 2020, como o

Piaui, Minas Gerais e Goias.

= No bioma Amazdnia, o estado do Pard apresenta as maiores taxas de desmatamento no interior
das RLs dos imdveis, em todo o periodo analisado. No Cerrado, destaca-se o Mato Grosso,

Maranhao e Tocantins.

= Os estados do Pard, Amazonas e Mato Grosso apresentam a maior quantidade de areas de
vegetacao nativa no interior das RLs, no bioma Amazonia. Jd no bioma Cerrado, destaca-se

Mato Grosso, Tocantins e Minas Gerais.

» Em 2020 somente 187 municipios apresentaram ICCF (Indice de conformidade ao Cédigo
Florestal) igual ou acima de 100%. Essa quantidade de municipios é 11% menor se comparado
com 2008.

= Os resultados sugerem que deve haver uma maior sinergia entre fiscalizagdo ambiental e o
Cadastro Ambiental Rural e que politicas ambientais devem ser direcionadas naquelas regides

com maiores indices de desmatamento e piores indicadores de conformidade.
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(l. Introducao

A partir do Novo Cddigo Florestal, aprovado em 2012, melhorias no registro e integracao de
informagdes ambientais foram almejadas com a criagdo do Cadastro Ambiental Rural (CAR), uma base
de dados para o controle, planejamento e monitoramento das atividades agricolas nos imdveis rurais
brasileiros. No CAR, cabe ao préprio produtor rural o cadastro e a identificacdo georreferenciadas das
Areas de Protecdo Permanente (APPs), Reserva Legal (RL), remanescentes de vegetacdo nativa, dreas

de interesse social, dreas de utilidade publica, Areas de Uso Restrito (AUR) e as areas consolidadas.

A inscri¢ao do imével rural no CAR € pré-requisito para uma série de programas governamen-
tais, como: Programas de Regularizacdo Ambiental (PRA), programas de Pagamento por Servigos
Ambientais (PSA), Cotas de Reserva Ambiental (CRA), acesso ao crédito rural e seguro agricola,
descontos tributdrios, entre outros beneficios. Segundo o Boletim Informativo do Servico Florestal de
dezembro de 2021, o Brasil possui 6,48 milhdes de imdveis cadastrados no CAR, o que corresponde a

uma drea total de mais de 6 milhdes de km?.

Historicamente, os principais instrumentos presentes na legislagdo brasileira para a preservacio
ambiental sdo os conceitos de Areas de Preservacio Permanente (APPs) e Reservas Legais (RL). As
APPs sdo dreas protegidas, cobertas ou ndo por vegetacdo nativa, com a fun¢do ambiental de preservar
os recursos hidricos, a paisagem, a estabilidade geoldgica e a biodiversidade, facilitar o fluxo génico
de fauna e flora, proteger o solo e assegurar o bem-estar das populacdes humanas. J4 as RL sdo
areas localizadas no interior de uma propriedade ou posse rural, delimitada nos termos do Art. 12,
com o proposito de assegurar o uso econdmico de modo sustentavel dos recursos naturais do imével
rural, auxiliar a conservagao e reabilitacdo dos processos ecoldgicos e promover a conservacao da

biodiversidade, bem como o abrigo e a protecao de fauna silvestre e da flora nativa.

Embora extremamente importantes para o meio ambiente, essas areas tem sido bastante de-
gradadas nas ultimas décadas e, apesar do Brasil possuir leis ambientais entre as mais completas e
avangadas do mundo, o antigo cédigo florestal foi alvo de criticas quanto a sua eficicia no que tange a
regulamentacao e a fiscalizacao das florestas e demais formas de vegetacdo. Visando solucionar as
falhas de monitoramento da aplicacdo do Cdédigo Florestal de 1965, e no ambito do Sistema Nacional
de Informacdo sobre o Meio Ambiente (SINIMA), o Cadastro Ambiental Rural (CAR), visa constituir
uma base de dados estratégica para o controle, 0 monitoramento € o combate ao desmatamento das

florestas e demais formas de vegetacdo nativa do Brasil.

Apesar de representar avangos na pauta ambiental, o CAR ndo estd isento de criticas. Laudares,
Silva e Borges (2014) levantam o ponto da margem da Area de Proteciio Permanente Ciliar que passou
a ser mensurada de uma forma diferente, levando a uma diminui¢ao no nivel de protecao das margens

dos cursos d’agua e causando problemas no ecossistema local. Outra questdo relevante é a ampla
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anistia concedida aos produtores rurais que até 22 de julho de 2008 infringiram a lei estabelecendo
atividades em locais onde ndo eram permitidas. Com o Novo Cédigo Florestal, estes ficaram legalmente
autorizados a continuar com suas operacdes sem a necessidade de cumprir as exigéncias anteriores.

No entanto, ndo se questiona o avango gerado pela nova legislagdo no que tange a pauta ambiental.

Oliveira et al. (2018) argumentam que a legislacao brasileira tem sido de fundamental impor-
tancia para a redugdo da degradacdo ambiental, uma vez que envolve os atores sociais em diversas
acoes relativas a restauracio de ecossistemas degradados. Isso coloca o Brasil em posi¢ao pioneira
entre os paises que desejam harmonizar a producido econdmica, o crescimento € a conservacao da
biodiversidade. Por fim, Savian et al. (2014) acreditam que as politicas publicas e o planejamento
ambiental podem ser melhorados com a implantagdo do CAR, pois temos um conjunto de informacdes
qualitativas e quantitativas sobre o uso e a cobertura da terra, disponiveis em um banco de dados

nacional.

Nesse sentido, este trabalho tem como objetivo a construgdo e exploracdo de indicadores
ambientais utilizando dados do Projeto de Monitoramento do Desmatamento na Amazonia Legal por
Satélite (PRODES) e do Cadastro Ambiental Rural (SICAR), para os Biomas Amazdnia e Cerrado,
abrangendo assim 17 estados brasileiros e 1608 municipios. Para a construcao das bases de dados e
célculo dos indicadores foram manipulados um pouco mais de 100 arquivos em formato shapefile,
totalizando mais de 100 GB de dados de entrada e 1 TB de dados de output. O tamanho desses arquivos
influencia diretamente no tempo necessdrio para o processamento dos dados nos softwares utilizados e,
muitas vezes, na necessidade de recortes dos dados a fim de garantir o processamento. Vale destacar
também a necessidade de tratamento dos arquivos, como corre¢ao e fixa¢ao de geometrias invalidas,
adicionando mais etapas ao trabalho. Além do fato da inconsisténcia da alocacao municipal dos dados
do SICAR, tornando necessdrio o cruzamento dos shapefiles com a malha municipal dos estados
brasileiros. Portanto, a manipulagdo, compatibilizacdo e tratamento desses dados é uma contribuicdo

inédita dessa pesquisa e merece destaque.

Para o primeiro indicador, criou-se uma série entre 2008 e 2020 que apresenta o avanco do
desmatamento dentro dos imdveis rurais. O segundo indicador avalia a conformidade ambiental das
propriedades rurais em relacio as dreas de Reserva Legal e Areas de Protecio Permanente, uma vez
que a lei obriga que as propriedades rurais no territério da Amazonia Legal mantenham 80% de
vegetacao natural em dreas de Reserva Legal na Amazonia e 35% no Cerrado. Esse indicador também

€ construido para o periodo de 2008 a 2020.

Este relatorio traz os resultados de uma andlise exploratdria sobre as bases de dados supracitadas,
elaborados entre abril e junho de 2022 no contexto da proposta do Evidéncia Express de oferecer
evidéncias rdpidas para a discussdo de politicas publicas. Os resultados aqui contidos ndo refletem a
opinido da Escola Nacional de Administracdo Publica, dos Ministérios ou dos avaliadores envolvidos
no processo de monitoramento e avaliagdo da politica em questdo. O desenvolvimento deste estudo

contou com a enorme colaboracdo da Assessoria para Avaliacdo da Enap em conjunto com os atores
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do Ministério da Agricultura, Pecudria e Abastecimento, que ao longo de diversas oficinas tematicas

desenvolveram boa parte das ideias que embasaram os exercicios realizados nas proximas paginas.

Nas proximas secOes estdo: a metodologia e os dados utilizados nessa pesquisa; uma anélise
exploratdria dos dados, com tabelas, graficos e mapas que trazem um panorama geral sobre o Cadastro
Ambiental Rural (CAR), o desmatamento e a vegetacdo nativa no Brasil. Em seguida, explora-
se as principais informacdes extraidas dos indicadores construidos, que mostram a evoluc¢ao do
desmatamento no interior dos iméveis rurais e a conformidade desses imdveis com o Novo Codigo

Florestal.



(2. Metodologia e Base de Dados

De acordo com McQueen e Noak (1988) os indicadores sdo medidas que buscam resumir
informacdes relevantes de um fendmeno particular. Sdo parametros, ou valores derivados de parametros,
capazes de apontar e fornecer informacdes sobre o estado de um fendmeno. Os indicadores permitem
orientar decisdes e delimitar o entendimento e o andamento de a¢des, se tornando fundamentais para

avaliacdo de objetivos, metas e resultados propostos.

Os indicadores construidos para esse estudo procuram avaliar dois fendmenos. O primeiro,
indica a evolugdo da perda de vegetacdo nativa no interior dos imoveis rurais brasileiros. Ou seja, como
evoluiu o incremento do desmatamento no interior dos imdveis. O segundo indicador procura acompa-
nhar a variacdo da vegetacdo nativa no interior dos imoveis rurais a fim de verificar a conformidade em
relacdo ao Novo Cdédigo Florestal (Lei n° 12.651/2012). Ambos os indicadores sdo construidos para o
periodo de 2008 a 2020.

Segundo o Novo Cédigo Florestal, todo o imdvel rural deve manter drea com cobertura de
vegetacdo nativa, a titulo de Reserva Legal, observando um percentual minimo em relagdo a area do
imovel. Na regido da Amazonia Legal, esse valor € de 80% para imdveis situados em dreas florestais,
35% situado em drea do Cerrado e 20% situados em areas de campos gerais, nos demais biomas
(BRASIL, 2021). Portanto, para a construcao do segundo indicador, duas situagdes foram observadas.
Se o imdvel possui a quantidade de RL determinada por lei e se essas RLs estio cobertas por vegetacao

nativa.

O recorte espacial considerado engloba todos os municipios dos biomas Amazonia e Cerrado,
abrangendo uma érea de 6,2 milhdes de km2 e 1608 municipios.! Ambos os biomas sio importantes
para a biodiversidade, a economia e para a sociedade como um todo. O Cerrado, por exemplo, é
considerado o berco das dguas, mas também o maior “celeiro” do pais. E a savana com a maior
biodiversidade do mundo, mas também o maior exportador de soja (MMA, 2016). Além disso, € o
segundo maior bioma da América do Sul e representa quase 24% de todo o territdrio brasileiro. J4 a
Amazonia é conhecida por deter 1/3 das florestas tropicais imidas do planeta e por apresentar indices
alarmantes de desmatamento desde a década de 60, quando o processo de desflorestamento ganhou
forca (ANDERSEN L. E.; GRANGER, 2002).

A Amazonia Legal também € tema deste estudo. A regido representa cerca de 59% do territorio
brasileiro, abrangendo todo o bioma Amazonia e parte do Cerrado (20%). Os estados pertencentes a

Amazonia Legal sdo: Acre, Amapd, Amazonas, Mato Grosso, Pard, Rondonia, Roraima, Tocantins,

"Em termos estaduais, temos 270 municipios de Minas Gerais (48% do estado); 34 municipios da Bahia (8% do estado);
171 municipios de Sdo Paulo (26% do estado); 4 municipios do Parand (1% do estado); 43 municipios do Piaui (19% do
estado); 46 municipios do Mato Grosso do Sul (58% do estado); 137 municipios do Mato Grosso (97% do estado); 238
municipios de Goids (96% do estado).
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Maranhio e Goids, sendo que, nos trés ultimos, a abrangéncia € parcial, compreendendo 98% da area
do Tocantins, 79% do Maranhio e apenas 0,8% de Goids (BRASIL, 2008). Dentro desse recorte vivem
cerca de 23 milhdes de pessoas, o que equivale a aproximadamente 13% da populagdo nacional, de

acordo com o Censo Demografico 2010.

Foram duas as fontes de dados utilizados nessa pesquisa: Cadastro Ambiental Rural (CAR) e
Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE). A seguir, detalha-se os dados em formato shapefile?

utilizados a partir de cada fonte:

Cadastro Ambiental Rural (CAR): é um registro publico eletronico de ambito nacional,
obrigatdrio para todos os imdveis rurais, com a finalidade de integrar as informagdes ambientais das
propriedades e posses rurais referentes as Areas de Preservagio Permanente - APP, de uso restrito,
de Reserva Legal, de remanescentes de florestas e demais formas de vegetacao nativa, e das dreas
consolidadas, compondo base de dados para controle, monitoramento, planejamento ambiental e
econdmico e combate ao desmatamento. A partir dos dados estaduais, em formato shapeﬁle34, extraiu-
se as informacdes de Area Total dos Iméveis, dreas de Reserva Legal (RL) e Areas de Protegdo
Permanente (APPs). Esses dados foram cruzados com o shapefile de malha municipal do IBGE

garantindo a extracdo a nivel municipal e posteriormente a nivel de biomas.

Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE): desde 1988, o INPE estima sistematica-
mente o valor anual de desmatamento com base nas dreas de incremento de desmatamento para o bioma
Amazonia e mais recentemente o bioma Cerrado. A partir da plataforma Terrabrasilis®, extraiu-se os
shapefiles de incremento do desmatamento para ambos os biomas do estudo (Amazdnia e Cerrado).
Além desses dados, o instituto possui informagdo do desmatamento acumulado até o ano de 2007 para
a Amazo6nia e 2000 para o Cerrado. Essas mdscaras também foram utilizadas em conjunto com o

incremento do desmatamento para o cdlculo da vegetacdo nativa dos imoveis.

Para o cdlculo do primeiro indicador, cruzou-se os shapefiles de Area do Imével do CAR e
incremento do desmatamento no INPE, resultando no desmatamento histérico no interior dos iméveis
rurais. Ja para a construcio do segundo indicador, inicialmente cruzou-se os shapefiles de RL do CAR
e desmatamento acumulado do INPE, posteriormente foi realizado o cruzamento com o incremento
do desmatamento. A diferenca de drea apds descontar o desmatamento no interior dos iméveis foi
considerada como vegetacao natural. Uma vez com as dreas de vegetacao natural histdrica foi possivel
criar um indicador que retratasse a conformidade ambiental em termos do Codigo Florestal. A férmula

desse indicador segue abaixo:

Zshapefiles sdo arquivos que contém dados geoespaciais usados por Sistemas de Informacdes Geograficas também
conhecidos como SIG

3<https:https://www.car.gov.br/temas/>.

“<https://geoserver.car.gov.br/geoserver/Sicar/wfs>.

> <http://terrabrasilis.dpi.inpe.br/downloads/>.


https:https://www.car.gov.br/temas/
https://geoserver.car.gov.br/geoserver/Sicar/wfs
http://terrabrasilis.dpi.inpe.br/downloads/

Capitulo 2 - Metodologia e Base de Dados 10
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onde ICCF é o Indice de Conformidade ao Cédigo Florestal; a é a drea de Reserva Legal no
interior dos imoveis rurais; b € a drea dos imoveis rurais; ¢ € a propor¢ao da drea do imdvel rural que
deveria ser Reserva Legal de acordo com a Lei n® 12.651/2012; d € a area de vegetagdo nativa no
interior da Reserva Legal do imével rural. Todas essas varidveis foram extraidas dos recortes entre os

shapefiles mencionados acima.

Toda a manipulagdo e tratamento dos dados (correcao de geometrias invdlidas, fixacdo de
geometrias, dentre outros), recortes e interse¢des, foram feitos utilizando o software de geoprocessa-
mento de cédigo aberto QGIS. Um script detalhando os procedimentos segue no Anexo I. Para as
as analise descritivas dos dados, utilizou-se o software de codigo aberto R. A fim de familiarizar-se
com o fendmeno que estd sendo investigado, realizou-se uma andlise exploratdria dos dados, cujo os

resultados seguem detalhados na préxima secao.



[3. Andlise Exploratéria dos Dados

3.1 Cadastro Ambiental Rural (CAR)

A partir dos dados do Cadastro Ambiental Rural (CAR), provenientes do Sistema Nacional de
Cadastro Ambiental Rural (Sicar), foram extraidas quatro varidveis principais, por municipio, estado e
bioma: i) Ndmero de Iméveis Rurais, ii) Area Total dos Iméveis Rurais, iii) Area de Reserva Legal
(RL) nos iméveis rurais, e iv) Area de Prote¢ao Permanente (APP) nos imdveis rurais. No total, a base
de dados engloba 2 milhdes de iméveis e mais de 4 milhdes de km?, o que equivale a quase 70% das

areas de Imoveis Rurais do Brasil.

Como observado na Figura 3.1, no bioma Amazonia, o estado do Para (PA) € o que apresenta
o maior ndmero de imdveis rurais, 274 mil iméveis. Esses estio distribuidos entre 792 mil km? de
4rea, o que equivale a uma média de 2,9 km? de 4rea por imével. J4 no Cerrado, Minas Gerais (MG)
possui 0 maior nimero de imoveis, cerca de 402 mil, distribuidos entre 311 mil km? de drea, média de
0,8 km? de 4rea por imével. Vale destacar que o recorte espacial considerado nessa pesquisa engloba
apenas 48% da area do estado de MG, ou ainda 335 mil km?. Logo, cerca de 93% da area de estudo é

ocupada por imdveis rurais.

Figura 3.1: Informacdes gerais do Cadastro Ambiental Rural (CAR) por Estado.

Area Total Namero de Area de Area de RL  Area de APPs Medla da Ocupacio ~
N . .. .. area dos Proporgao
da Imoéveis Imobveis nos Imoéveis nos Imoéveis .. dos .
. . ) . . Iméveis . de area
UF Pesquisa Rurais Rurais Rurais Rurais . Imoveis
;i . . . . Rurais . RL e APP
(mil Km2) (mil) (mil Km2)  (mil Km2) (mil Km2) (Km2) Rurais (ctd/b)
(h) (@) (b) (©) (d) (b/h)
(b/a)

AC 164 44 134 64 5 3,1 81% 51%
AM 1.559 72 695 240 39 9,7 45% 40%
AP 142 9 51 26 5 5,4 36% 60%
MA 115 104 106 27 6 1,0 93% 32%
Amazonia MT 464 101 428 210 52 42 92% 61%
PA 1.246 274 792 332 84 29 64% 53%
RO 238 149 153 46 22 1,0 64% 44%
RR 224 22 82 37 8 3,8 37% 54%
TO 21 7 20 5 4 2,8 96% 46%
BA 139 101 137 22 8 1,4 98% 23%
DF 6 17 5 1 2 0,3 94% 49%
GO 331 209 316 56 59 1,5 95% 36%
MA 210 162 180 47 15 1,1 86% 34%
MG 335 402 311 56 62 0,8 93% 38%
Cerrado MS 223 51 220 39 14 43 99% 24%
MT 377 67 337 125 33 5,0 89% 47%
PI 97 57 86 23 8 1,5 89% 36%
PR 5 5 5 1 2 0,9 98% 53%
SP 82 130 79 9 5 0,6 97% 17%
TO 257 85 226 72 33 2,7 88% 46%
Total* 6.234 2.065 4.366 1.439 464 2.1 70% 44%

Fonte: Elaboragio prépria com base nos dados do CAR.
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O estado com a maior concentracdo de terra por imével é o Amazonas. Esse estado € o segundo
maior em termos de area total de Imo6veis Rurais, 695 mil kmz, e € 0 sétimo menor em termos de
nimero de imdveis, gerando uma média de 9,7 km? de drea por imével. No Amazonas, cerca de 45%
do estado segue ocupado por Iméveis Rurais. No Cerrado, se destaca Mato Grosso (MT), com média

de 5 km? de 4rea por imével.

Em relacdo as dreas de RL e APPs no interior dos imdveis rurais, na tabela acima € possivel
perceber que as regides do bioma Amazonia possuem as maiores areas de RL, chegando a 69% do
total. Com destaque para o Par4 (PA) com 332 km? de RL no interior nos iméveis e 84 km? de APPs.
No Cerrado destaca-se 0 Mato Grosso (MT), com 125 km? de RL e Minas Gerais (MG) com 62 km?
de APPs. A regido do estado do MT que faz parte do bioma Amazdnia também apresenta valores
significativos de dreas de RL e APPs, 210 km? e 52 km? respectivamente. Essa é a regiio com maior

propor¢ado de dreas de RL e APPs no interior dos impaveis, cerca de 61%

Em termos municipais, Altamira (PA) € o municipio com maior drea de RL no interior dos
iméveis, 29 km2. E Humaitd (AM) é o municipio com maior area de APPs, 6,4 km?2. No mapa da
Figura 3.2 encontra-se a propor¢ao de dreas de RL e APPs em relacdo ao tamanho dos municipios, ou
seja, o quanto das drea dos municipios estdo sob dreas de RL e APPs. Observa-se que os municipios

que possuem mais de 70% de suas dreas em regides de RL e APPs estdo concentradas no MT e PA.

Figura 3.2: Percentual de Reserva Legal (RL) e Areas de Protecdo Permanente (APP) no interior dos
imoveis rurais em relacdo a drea do municipio (%)

BT 1000 km B W W 1000 km

% de area de RL — % de area de APP —
0.0 0.0

0.3 0.6 0.9 0.2 0.4 0.6

Fonte: Elaboragdo prépria com base nos dados do CAR.
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No mapa da Figura 3.3 encontra-se a representacdo da concentracdo de drea de imdveis rurais
e numero de imdveis rurais, por estado. Quanto maior o circulo, maior a area total dos Imdveis
Rurais. Circulos maiores indicam que o estado possui um total de dreas de Iméveis Rurais grande, se
comparado com os demais estados com circulos menores. O gradiente de cores retrata o nimero de
Imoéveis Rurais no estado, quanto mais roxo, maior o nimero de iméveis. Ou seja, circulos maiores
e roxos indicam uma grande quantidade de imdveis distribuidos em dreas maiores, como no Paré,
Minas Gerais e Maranhdo. J4 circulos menores e mais roxos representam estados com grandes areas de
imoveis, mas com menores nimeros de imdveis, indicando concentracao de terra. Esses casos podem

ser observados no Amazonas, Amapa e Mato Grosso do Sul.

A maior concentracdo de Iméveis Rurais encontra-se no Cerrado, com 1,3 milhdes de imdveis,
distribuidos em uma area de aproximadamente 1,9 milhdes de km?. Porém, é no bioma Amazonia onde
encontra-se a maior concentracao de dreas de Iméveis Rurais, com 2,5 milhdes de km? (distribuidos
entre 781 mil imdveis). Em termos de Amazonia Legal, cerca de 866 mil imdveis estdo distribuidos
em uma 4rea de 2,7 milhdes de km2. As dreas de RL no interior dos iméveis somam mais de 1 milhdo
de km? e as 4reas de APPs 258 km?.

Figura 3.3: Total de dreas de Imdveis Rurais e nimero de Imoveis Rurais, por estado.

B B W 1000 km

Tota de mveis (mi) B

20 80 300

Total area de iméveis - mil km? . 200 ’ 400 ‘ 600

Fonte: Elaboragdo prépria com base nos dados do CAR.



Capitulo 3 - Andlise Exploratéria dos Dados 14

3.2 Desmatamento (INPE/PRODES) - Acumulado e Incremento

A partir dos dados do Projeto de Monitoramento do Desmatamento na Amazonia Legal por
Satélite (INPE/PRODES), construiu-se estatisticas acerca do desmatamento nos biomas Amazonia e
Cerrado entre os anos de 2008 a 2020. Vale destacar que os dados de incremento do desmatamento
para o bioma Cerrado eram registrados a cada dois anos no inicio da série histdrica. Por exemplo, os
dados disponiveis para 2008 registram o desmatamento de 2007 e 2008. A estratégia utilizada nesses

casos foi a de dividir o desmatamento igualmente entre os dois anos.

Na Figura 3.4 segue o incremento do desmatamento anual, tanto para os biomas quanto para a
regido da Amazonia Legal. Observa-se uma variagao do desmatamento em ciclos de maior e menor
intensidade ao longo dos anos. O bioma Amazonia apresenta queda do desmatamento entre 2009 e
2012, nos anos seguintes, até 2016 a supressdo da vegetagao nativa mantém-se no mesmo padrao, a
partir de 2016 esse valor volta a aumentar gradualmente. J4 o bioma Cerrado inicia a série histérica
mantendo o mesmo padrao de desmatamento, somente a partir de 2015 ocorre uma reversao, com
diminuicdo das dreas deflorestadas. Vale destacar o padrdo inverso do desmatamento entre os biomas e

que o desmatamento na regido da Amazonia Legal segue a mesma trajetoria do bioma Amazonia.

Figura 3.4: Incremento do desmatamento anual por biomas e Amazonia Legal - 2008 a 2020 (km?).
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Fonte: Elaboragdo prépria com base nos dados do PRODES.

A soma do incremento do desmatamento entre o periodo de 2008 e 2020 pode ser observada
no mapa da Figura 3.5. O municipio de Altamira (PA) apresenta a maior drea desmatada no periodo,
com 3,4 mil km?2, seguido pelo municipio Porto Velho (RO), com 2,7 mil km?2. Observa-se uma
concentracdo de desflorestamento nos municipios da regido da MATOPIBA e Arco do Desmatamento,

areas onde historicamente ocorrem as maiores alteracdes do solo para expansao da pecudria e da soja.
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Figura 3.5: Desmatamento acumulado entre 2008 e 2020 por municipios (km?).

I I W 1000 km

Desmatamento acumulado (km?)
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Fonte: Elaboracio prépria com base nos dados do PRODES.

A partir das mascaras de desmatamento acumulado na Amazonia e Cerrado, construiu-se os
mapas da Figura 3.6 a fim de visualizar a descomposi¢ao regional do desflorestamento acumulado
em ambos os biomas. No caso da Amazonia até 2007 e Cerrado até 2000. Observa-se uma forte
concentracao do desmatamento no estado do Para (PA) e na fronteira entre os estados do Maranhao
(MA) e Piaui (PI). O municipio de Sao Feliz do Xingu (PA) possui a maior drea desmatada até 2007,
15,5 mil km?. J4 no bioma Cerrado, Goids (GO), Minas Gerais (MG) e Mato Grosso (MT) e merecem
destaque. O municipio Ribas do Rio Pardo (MS) perdeu cerca de 12,6 mil km? de vegetacdo até o ano
2000.
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Figura 3.6: Desmatamento Acumulado até 2007 na Amazonia e 2000 no Cerrado.
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Fonte: Elaboragdo prépria com base nos dados do PRODES.



(4. Indicadores Ambientais

Esta se¢do apresenta os dois indicadores construidos no estudo. O primeiro destina-se a captar
a evolugdo do desmatamento dentro dos imdveis rurais no Brasil. A base de dados construida apresenta
informagdes a nivel municipal do desflorestamento no interior dos iméveis entre 2008 e 2020. Esses
dados s@o de fundamental importancia, visto que o CAR tem como um de seus objetivos a fiscaliza¢ao
ambiental, e por ter sido implementado ha poucos anos, ainda ndo existem estudos quantitativos que
ilustrem os efeitos dessa politica. O segundo indicador avalia a conformidade dos municipios em
relacdo ao novo Cddigo Florestal. Para isso a base de dados construida possui informacao da vegetagao

nativa no interior das Reservas Legais (RL) dos im6veis rurais, entre 2008 e 2020.

4.1 Indicador 1: Evolucdo do Desmatamento nos Iméveis Rurais

Para a construcéo deste indicador realizou-se uma técnica de recorte no QGIS, na qual filtrou-se
os poligonos referentes ao desmatamento que estavam dentro das dreas de imdveis rurais cadastrados
no CAR (para maiores detalhes consultar o Anexo I). Dessa forma foi tragcado um panorama da

degradacdo ambiental no interior das propriedades.

A seguir, nos graficos das Figuras 4.1 e 4.2 estdo dispostas algumas informacdes do desmata-
mento em imdveis rurais no Brasil. Na Figura 4.1 observa-se a evolu¢do do desmatamento ao longo
de 2008 a 2020 considerando a soma para todo o Brasil. Observa-se uma tendéncia de queda no
desflorestamento nos anos iniciais, revertendo-se em 2013 e voltando a cair em 2016. Entre 2016
e 2018 o desmatamento permanece constante, voltando a subir gradativamente em 2019. Por tanto,
é possivel observar que o desmatamento no interior dos imdveis segue a mesma tendencia nacional
apresentada na Figura 3.4. Vale destacar as limitagcdes em relacdo a delimitacdo das terras registradas
no CAR. Como se trata de um cadastro auto-declaratorio, € possivel que terras devolutas e/ou em
disputa legal estejam sendo contabilizadas, o que implicaria na contabilizacdo de desmatamento em

terras que nao sdo de propriedade privada.
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Figura 4.1: Evolucao histérica do desmatamento em imoéveis rurais - Brasil.
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Fonte: Elaboragao prépria.
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Na Figura 4.2 a evolucao do desmatamento no interior dos iméveis é decomposta por biomas.
Até 0 ano de 2018 o desflorestamento no bioma Cerrado predomina em relacdo a Amazonia, a partir
de entdo ocorre uma reversdao da tendencia. Ou seja, para os anos anteriores a 2018, o indice de
desmatamento no Cerrado brasileiro foi bastante superior ao bioma Amazdnico. Em 2019 e 2020 o
desmatamento na Amazdnia supera o do Cerrado. Dessa forma, enquanto no Cerrado o desmatamento
dentro das propriedades rurais caiu ao longo do periodo analisado, na Amazo6nia ocorreu o contrario.
Vale destacar que a linha sinalizando o ano de maior adesdo ao CAR (2014), nao pretende indicar ou
inferir a evolugdo das tendéncias de desmatamento em termos causais. Muitos fatores contribuem
para a alteracdo do desmatamento. A tentativa de identificacio dos efeitos causais da criagdo do CAR
sobre o desmatamento, assim como a tentativa de estimacdo do seu impacto, podem ser encontrados no

relatdrio 2 desta pesquisa (Cadastro Ambiental Rural: impacto sobre o desmatamento e conformidade
ambiental).

Figura 4.2: Evolucdo do desmatamento em imdveis rurais por bioma.
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Fonte: Elaboragao prépria.
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Vale ressaltar, no entanto, que em ambos os biomas houve um aumento do desmatamento
no ano de 2020, o que pode indicar um enfraquecimento do sistema de fiscalizacdo e preservacao
ambiental. Em 2008, o desmatamento na Amazonia foi de 11,2 km?, caindo para 3,5 mil km? em 2012
e voltando a aumentar, chegando a 7,8 mil km? em 2020. Para o Cerrado, os dados indicam uma queda
no desmatamento entre 2008 e 2016. Em 2008 houve uma perda de 12,6 mil km? de floresta, jaem

2016, 6,1 mil km?. A partir de entdo observa-se um aumento gradual, chegando a 6,9 mil km? em
2020.

Para acompanhar essa evolucdo de uma maneira visual e mais detalhada, apresenta-se os
quatro mapas abaixo, que retratam o percentual do desmatamento em relagc@o a drea dos municipios.
Percebe-se que, ao longo dos anos, alguns municipios do Pard, Maranhdo e Tocantins permaneceram
com elevada concentragdo de deflorestamento em relagdo a drea dos seus municipios. Enquanto
alguns municipios do Amazonas, Roraima, Bahia e Minas Gerais se destacavam nos anos iniciais,
mas reduziram a proporcao de drea desmatada em relacdo ao tamanho dos municipios, no final da
série histérica. Vale destacar que a redugdo dessa propor¢ao nao implica em melhor desempenho
desses municipios em termos de reducdo do desmatamento. Essas mesmas regides apresentaram
desmatamento acumulado significativo até os anos 2000 (Figura 3.6), portanto, é de se esperar que,

com o passar dos anos, exista menos floresta natural disponivel para conversao.
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Figura 4.3: Percentual da soma do desmatamento no interior dos imdveis rurais em relag@o a area dos
municipios (%).
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Fonte: Elaboracdo prépria com base nos resultados da pesquisa.
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Para ilustrar como esse desmatamento € dividido entre as unidades da federagao, foi construido
um gréfico de barras (Figura 4.4) em ordem decrescente com a area total desmatada nos periodo de
2008 a 2020. Nota-se que os estados com maiores dreas desmatadas sdo: Pard, Mato Grosso, Minas
Gerais, Tocantis e Maranhao. Enquanto os estados com menores dreas sdo: Amapd, Sdo Paulo, Distrito
Federal e Parand. Vale salientar que Parand e Sao Paulo possuem uma pequena parte do seu territério

no Cerrado.

Figura 4.4: Desmatamento no interior dos imdveis, acumulado entre 2008 e 2020, por estados.
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Fonte: Elaboragéo prépria.

Por fim, para ilustrar a variagdo no desmatamento no interior dos iméveis ao longo dos anos,
segue abaixo a Tabela 4.1 com os dados de desmatamento total, no interior dos imdveis, no inicio e
fim do periodo analisado (2008 a 2020), por estados que compdem os biomas (Amazonia e Cerrado).
Nota-se que a maioria dos estados que formam o bioma Amazodnico apresentaram, a principio, uma
diminuicdo no desmatamento no interior dos imdéveis e posteriormente, um aumento significativo,
destacando-se os estados do Acre, Amazonas e Para. Por outro lado, os estados do Cerrado diminuiram

a drea desmatada, neste sentido destaca-se a diminuicdo em apenas Minas Gerais, Goids e Mato Grosso
do Sul.
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Tabela 4.1: Evolugdo das dreas desmatadas por estado.

Desmatamento km? Desmatamento km? Desmatamento km?

Estados Bioma (2008) (2015) (2020)
Acre AmazoOnia 236,8 190,7 538,1
Amapi AmazoOnia 62,7 10,2 6.4
Amazonas Amazonia 431,9 4842 1002,9
Para Amazonia 3088,4 55444 3818,4
Ronddnia AmazOnia 881,3 690,1 878.,7
Roraima Amazonia 474,8 116,8 254,7
Maranhio Amazonia/Cerrado 5519,9 1465,6 1835,1
Mato Grosso Amazonia/Cerrado 5773,5 2503,1 1850,5
Tocantis Amazonia/Cerrado 3239.,8 2807.9 1459.5
Bahia Cerrado 2686,2 1026,8 713,3
Distrito Federal Cerrado 18,1 5,0 4.5
Goias Cerrado 2688,1 1081,5 651,2
Minas Gerais Cerrado 6391,7 17349 1033,5
Mato Grosso do Sul Cerrado 13649 514,2 266,2
Parana Cerrado 2,9 0,6 0,8
Piaui Cerrado 1025,1 696,1 519,5
Sao Paulo Cerrado 36,2 6,0 34

Fonte: Elaboragao prépria.

4.2 Indicador 2: Conformidade Ambiental dos Municipios

O segundo indicador possui o objetivo de quantificar a conformidade ambiental dos municipios
do bioma Amazonia e Cerrado de acordo com as caracteristicas dos imoveis rurais. Mais precisamente,
extraiu-se a quantidade desmatada no interior das dreas de Reserva Legal (RL) pertencentes aos
imoveis. Dessa forma foi possivel mensurar a quantidade de dreas de vegetacdo nativa restante nesses
iméveis, no intervalo de 2008 a 2020. Uma vez extraida a drea de vegetacdo nativa no interior das
RLs, construiu-se o indice ICCF (Indice de Conformidade ao Cédigo Florestal), descrito na secio de

metodologia desse relatério.

Vale salientar que as dreas de RL no interior dos imdveis representam um percentual pequeno
das areas dos imdveis. A base de dados construida engloba, 4,4 milhdes de km? de drea de iméveis e
1,4 milhdes de km? de 4reas de RL, ou seja, 30% das areas dos imdveis sdo RLs, na média. Logo € de
se esperar que tanto o desmatamento quanto a vegeta¢cdo nativa no interior das RLs variem pouco ao

longo dos anos, isso pode ser observado nos gréficos das Figuras 4.5 e 4.6.

No bioma Amazodnia destaca-se o estado do Pard, com as maiores taxas de desmatamento no
interior das RLs dos imdveis, em todo o periodo histérico, com tendencia de crescimento. Em 2020
o estado desmatou 2,7 mil km? no interior das RLs. J4 os demais estados seguem a mesma média,
mas também com tendencia de crescimento. Em relacdo ao bioma Cerrado, destaca-se o Mato Grosso,
Maranhéo e Tocantins. O estado do Maranhéo chegou a desmatar 325 km? no interior das RLs em
2020.
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Figura 4.5: Evolugdo do desmatamento no interior das RLs dos iméveis rurais, por estado do bioma

Amazdnia (km?).
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Fonte: Elaboracdo prépria com base nos resultados da pesquisa.
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Figura 4.6: Evolugdo do desmatamento no interior das RLs dos iméveis rurais, por estado do bioma

Cerrado (km?).
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Fonte: Elaboracdo prépria com base nos resultados da pesquisa.
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Uma vez extraido o desmatamento no interior das RLs, foi possivel acompanhar a evolugao
da vegetagdo nativa no interior dessas dreas. O pressuposto € de que todas as dreas ndo desmatadas
sdo vegetacdo nativa. Assim como o desmatamento apresentou variacdo pequena ao longo dos anos, a
vegetacao nativa também modificou pouco. Os estados do Pard, Amazonas e Mato Grosso apresentam
a maior quantidade de areas de vegetacao nativa no interior das RLs, no bioma Amazdnia. J4 no bioma

Cerrado, destaca-se Mato Grosso, Tocantins € Minas Gerais.

Finalmente, uma vez extraido as dreas de vegetacao nativa no interior das RLs, foi possivel
calcular o ICCF (Indice de conformidade ao Cédigo Florestal). Para conseguir capturar a conformidade,
as dreas de vegetacdo nativa foram divididas pelas dreas que deveriam ser RLs de acordo com a Lei n°
12.651/2012. Essa lei determina que todo o imével rural deve manter drea com cobertura de vegetacao
nativa, a titulo de Reserva Legal, observando um percentual minimo em relacio a drea do imével.
Na regido da Amazonia Legal, esse valor € de 80% para imoveis situado em areas florestais, 35%
situado em drea do Cerrado e 20% situado em 4reas de campos gerais, nos demais biomas (BRASIL,
2021). Dessa forma, esse célculo pretende informar o percentual de vegetacao nativa que realmente
estd sendo preservada de acordo com o determinado por lei, indicando o quanto os municipios estao
em conformidade. Um ICCF igual ou maior que 100% indica que o municipio possui a quantidade de
areas de RLs determinado por lei e que as mesmas estdo cobertas por vegetacdo nativa. Quanto mais

préximo de 100%, mais proximo da conformidade ambiental.

O ICCF para o ano de 2020 segue na Figura 4.5. No total, somente 187 municipios apresentaram
ICCF igual ou acima de 100%, com destaque para o municipio Novo Santo Antonio (MT), com
ICCF=285%, indicando que o mesmo possui dreas de RLs cobertas por vegetacdo nativa muito além

do determinado por lei.
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Figura 4.7: Evolucao do ICCF (Indice de Conformidade ao Cédigo Florestal) (%).
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Fonte: Elaboragao prépria com base nos resultados da pesquisa.
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Na Tabela 4.8 encontra-se uma andlise descritiva da evolugao desse indicador ao longo de

2008 e 2020. A média de ICCF € de 61,2% nesse intervalo de tempo, com pouca variacao entre o

primeiro e tltimo ano. O nimero de municipios com ICCF acima de 100%, ou seja, em conformidade,

diminuiu 11% ao longo dos anos. J4 os municipios com nenhuma conformidade, ou seja ICCF = 0%,

cresceram 65% no periodo, em 2008 haviam 6 municipios e em 2020 esse nimero aumentou para 17.

Os municipios com ICCF entre 0% e 50% também aumentaram no periodo, indicando uma piora em

termos de conformidade. Ja aqueles com ICCF entre 50% e 100%, o numero de municipios variaram

pouco, se mantendo entre 721 e 725 municipios. Considerando que a base de dados trabalhada nessa

pesquisa possui um total de 1608 municipios, podemos concluir que em 2020 cerca de 11% dos

municipios estavam em conformidade, 1% ndo possuiam nenhum tipo de conformidade (ICCF=0%),

J4 43% estavam entre 0% e 50% e 45% dos municipios estavam entre 50% e 100% de conformidade.

Figura 4.8: Andlise descritiva da evolugio do ICCF (Indice de Conformidade ao Cédigo Florestal).

Numero de Numero de Numero de Numero de
Ano Média Maximo Minimo municipios com municipios com  municipios com municipios com
ICCF =100% ICCF=0% 0% >=ICCF =49.9% 49.9% > ICCF < 99.9%
2008  62.1% 288.7% 0% 209 6 669 724
2009  61.9%  288.5% 0% 207 16 670 725
2010  61.8%  288.4% 0% 204 16 672 725
2011 61.7%  288.2% 0% 204 16 675 723
2012 61.6% 288.0% 0% 203 16 676 723
2013 61.4%  287.7% 0% 200 16 680 722
2014 61.2%  287.6% 0% 198 16 683 721
2015 61.0% 287.4% 0% 196 16 685 721
2016  60.9%  286.8% 0% 195 16 685 722
2017 60.7%  286.6% 0% 193 16 687 722
2018  60.6%  286.3% 0% 191 17 688 723
2019 60.4%  285.7% 0% 189 17 692 721
2020 60.2% 284.8% 0% 187 17 693 723

Fonte: Elaboracdo prépria com base nos resultados da pesquisa.
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Nos mapas da Figura 4.9 encontra-se a diferenca do ICCF entre os anos, ou seja, o ICCF de
2018 subtraido pelo ICCF de 2019, por exemplo. Dessa forma € possivel observar o crescimento ou
decrescimento do indicador ao longo dos anos. Nesse caso, observa-se valores positivos para esse delta
em todos os mapas, o que indica que os ICCF dos anos subsequentes sao sempre maiores, refletindo
uma perda de conformidade com o passar dos anos. Nos mapas, 0s municipios mais escuros sao

aqueles com maior perda de conformidade.

Figura 4.9: Diferenca anual do ICCF (Indice de Conformidade ao Cédigo Florestal) - subtragdo entre

OS anos subsequentes.
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Fonte: Elaboracdo prépria com base nos resultados da pesquisa.



(5. Conclusdo

Essa pesquisa procurou avaliar a evolu¢do do desmatamento no interior dos imoveis rurais
brasileiros e a conformidade dos municipios em relagdo ao Codigo Florestal. Os resultados dos
indicadores, calculados a nivel municipal, estadual e por biomas, apontam que o desmatamento
no interior dos imdveis seguem a mesma tendéncia temporal e regional do desmatamento nacional
contabilizado pelo INPE/PRODES, como pode ser visto na andlise descritiva dos dados. Vale destacar
as limitagcdes em relacdo a delimitacdo das terras registradas no CAR. Como se trata de um cadastro
auto-declaratorio, € possivel que terras devolutas e/ou em disputa legal estejam sendo contabilizadas
nessa pesquisa.

A evolugdo do incremento do desmatamento no interior dos imdveis, a nivel nacional, mostra
uma tendencia ciclica, com periodos de alta e de diminuicao do desflorestamento. Ao observar a
evolucdo por bioma, observa-se uma tendéncia de queda no bioma Cerrado, a partir de 2016, e uma
tendéncia de aumento do desmatamento no bioma Amazonia, a partir de 2015. Por fim, verificou-se
que os estados do Pard, Mato Grosso e Tocantis sdo os responsaveis pela maior perda de floresta no

interior dos imoveis.

Em relagcdo a preservagdo ambiental da vegetagdo nativa no interior das dreas de RLs dos
iméveis e a conformidade dos municipios, € possivel concluir que poucos imdveis rurais possuem
areas de RLs de acordo com o percentual determinado por lei. Consequentemente, poucos municipios
encontram-se em conformidade ambiental, de acordo com o ICCF calculado nesse estudo, com dimi-
nuicao do niimero ao longo dos anos. Em 2008 um total de 209 municipios estavam em conformidade,
ja em 2020, 187 municipios. Ou seja, 13% e 11% respectivamente, do total de municipios considerada
nesse estudo. Além disso, o indicador evidencia uma diminuicdo da conformidade ao longo dos anos.
Esses resultados sugerem que deve haver uma maior sinergia entre fiscalizagdo ambiental e o Cadastro
Ambiental Rural e que politicas ambientais devem ser direcionadas naquelas regides com maiores

indices de desmatamento e piores indicadores de conformidade.
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(6. Anexo |

6.1

Script da Manipulacdo dos Dados Shapefiles
Indicador 1:

1. Corrigir as geometrias dos shapefiles de drea dos imdveis e incremento de desmatamento
(verificador de topologia)

1. Eliminar os imdveis com status cancelado (CA) (calculadora de campo).
iii. Fazer uma unido ou dissolver o shapefile de drea dos imdveis para eliminar as sobreposicoes
(Ferramenta de geoprocessamento)

iv. Processar o recorte entre a camada resultante do passo 3 e a camada de incremento de
desmatamento anual (2008 a 2020) (Ferramenta de geoprocessamento)

v. Processar Calcular as areas de desmatamento nos imdveis ao longo dos anos (2008 a 2020)

(calculadora de campo).
Indicador 2:

1. Corrigir as geometrias do shapefile de drea dos imoveis, RL, incremento de desmatamento e

desmatamento acumulado (verificador de topologia)
ii. Eliminar os iméveis com status cancelado (CA) (calculadora de campo)

i1i. Fazer uma unido ou dissolver o shapefile de drea dos imdveis para eliminar as sobreposicoes
(Ferramenta de geoprocessamento)

iv. Processar a diferenca entre a camada resultante do passo 3 e a camada de desmatamento
acumulado (Amazonia - 2007 e Cerrado - 2000) (Ferramenta de geoprocessamento)
v. Calcular as dreas de vegetacdo natural nos imoveis (Amazodnia - 2007 e Cerrado - 2000)
(calculadora de campo)

vi. Processar a diferenga entre a camada resultante do passo 3 e a camada de incremento do
desmatamento (2008 a 2020) (Ferramenta de geoprocessamento)

vii. Calcular as dreas de vegetacdo natural nos iméveis ao longo dos anos (2008 a 2020) (calcula-

dora de campo)

viii. Processar a diferenca entre dreas de RL e a camada de desmatamento acumulado (Amazonia

- 2007 e Cerrado - 2000) (Ferramenta de geoprocessamento)

ix. calcular as dreas de vegetacao natural nas RLs (Amazonia - 2007 e Cerrado - 2000) (calcula-
dora de campo)

x. Processar a diferenca entre as areas de RL e a camada de incremento de desmatamento anual
(2008 a 2020) (Ferramenta de geoprocessamento)

xi. Calcular as dreas de vegetacao natural nas RLs ao longo dos anos (2008 a 2020) (calculadora

de campo)
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