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Resumo

Seibel, Pedro Iglesias Bessa; Nunes, Rafael da Silva (orientador). Reduzindo

as ameacas as florestas do Estado do Acre: uma proposta de

monitoramento ao Programa de Regularizacdo Ambiental (PRA) do

Cadastro Ambiental Rural (CAR). Rio de Janeiro, 2024. 224p. Tese de

Doutorado — Departamento de Geografia e Meio Ambiente, Pontificia

Universidade Catolica do Rio de Janeiro.

A conservagdo de florestas propicia, através de seus servigos ecolégicos, uma
série de beneficios ao ambiente. As melhorias no ambiente incluem a manutencéo
da biodiversidade, a conservacdo dos recursos hidricos e a reducdo de carbono na
atmosfera. Apesar dos beneficios mencionados, as areas de floresta sdo submetidas
a incéndios florestais, desmatamentos e outras degradacdes que desconsideram sua
importancia para o equilibrio geoecoldgico e produtivo. Com objetivo de conservar
0 ambiente e promover o desenvolvimento sustentavel, paises estdo implementando
modernos sistemas de administracao territorial, que visam realizar a regularizacao
do territorio, em seus diversos aspectos (fundiério, ambiental, fiscal, entre outros).
Como exemplo, cita-se o programa Cadastro Ambiental Rural (CAR) e o Programa
de Regularizacdo Ambiental (PRA), sistema de administracdao de terras que tem o
objetivo de implementar as restri¢cbes ao uso do solo, nos imoveis rurais brasileiros.
Assim, o estudo busca analisar em que medida o PRA, do CAR, esta contribuindo
para a reducdo dos desmatamentos, focos de queimada, alertas de degradacdo e
embargos ambientais federais, nos imaveis rurais brasileiros. Para desenvolver o
estudo, foi utilizado como recorte espacial o estado do Acre, no Brasil. Para tal, sdo
realizadas analises espaciais e estatisticas visando avaliar a tendéncia e cenério
futuro das variaveis supracitadas. Os resultados obtidos indicam que a adesdo ao
PRA contribui para a reducdo dos desmatamentos, focos de queimada e alertas de
degradacdo ambiental. Nos embargos ambientais, foi identificada tendéncia similar
em imoveis com e sem adesdo ao PRA e andlise preditiva maior, em imdveis que
aderiram ao PRA. Também sdo realizadas entrevistas semiestruturadas abordando
os impactos do PRA e do CAR nas condi¢des ambientais e socioecondémicas dos
imoveis rurais brasileiros e desafios e oportunidades para a regularizacdo ambiental
no Brasil. Por ultimo, o estudo propde um sistema de monitoramento que analisa as
contribui¢cdes do PRA do CAR na reducdo dos desmatamentos, focos de queimada,

alertas de degradacao ambiental e embargos ambientais, nos imoveis rurais do Acre.



O sistema proposto promove a interoperabilidade dos dados espaciais do CAR, com
as bases de dados do Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE) e do Instituto

Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis (IBAMA).
Palavras-chave

Desmatamentos; Focos de Queimadas; Alertas de Degradacdo Ambiental;
Embargos Ambientais; Monitoramento ambiental.



Abstract

Seibel, Pedro Iglesias Bessa; Nunes, Rafael da Silva (Advisor). Reducing

threats to the forests of the State of Acre: a monitoring proposal for the

Environmental Regularization Program (PRA) of the Rural

Environmental Cadaster (CAR). Rio de Janeiro, 2024. 224p. Tese de

Doutorado — Departamento de Geografia e Meio Ambiente, Pontificia

Universidade Catolica do Rio de Janeiro.

The conservation of forests provides a range of benefits to the environment
through its ecological services. Environmental improvements include the
maintenance of biodiversity, the conservation of water resources, and the reduction
of carbon in the atmosphere. Despite the mentioned benefits, forest areas are
subjected to wildfires, deforestation, and other degradations that disregard their
importance for the geoecological and productive balance. With the aim of
conserving the environment and promoting sustainable development, countries are
implementing modern land administration systems, which aim to regularize the
territory in its various aspects (tenure, environmental, fiscal, among others). As an
example, the Rural Environmental Cadaster (CAR) program and the Environmental
Regularization Program (PRA), a land administration system which aims to
implement the restrictions on land use in Brazilian rural properties, are cited. Thus,
the study seeks to analyze the extent to which the PRA, from the CAR, is
contributing to the reduction of deforestation, fire outbreaks, alerts of degradation,
and federal environmental embargoes on Brazilian rural properties. To develop the
research, the state of Acre, in Brazil, was used as a case study. For this purpose,
spatial and statistical analyses are carried out to evaluate the trend and future
scenario of the aforementioned variables. The results obtained indicate that
adherence to the PRA contributes to the reduction of deforestation, fire outbreaks,
and alerts of environmental degradation. In environmental embargoes, a similar
trend was observed in properties with and without adherence to the PRA, and a
greater predictive analysis in properties that adhered to the PRA. Semi-structured
interviews are also conducted to address the impacts of the PRA and CAR on the
environmental and socioeconomic conditions of Brazilian rural properties and the
challenges and opportunities for environmental regularization in Brazil. Lastly, the
study proposes a monitoring system that analyzes the contributions of the PRA and

CAR in reducing deforestation, fire outbreaks, environmental degradation alerts,



and environmental embargoes on rural properties in Acre. The proposed system
promotes the interoperability of the CAR's spatial data with the databases of the
Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE) and the Instituto Brasileiro do

Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis (IBAMA).

Keywords
Deforestation; Fire outbreaks; environmental degradation alerts, federal
environmental embargoes, environmental monitoring.
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Taxas (km?)

1. Introducéo

Desde a década de 90, um dos assuntos mais tratados pelo governo brasileiro,
sociedade civil e organizacOes internacionais, € a reducdo das areas florestais nos
biomas brasileiros, com destaque ao bioma Amazénico. Segundo Fearnside (2005,
2022), as causas deste problema incluem a exploragdo madeireira, a instalacdo de
areas de pasto e de cultivo de graos e a abertura de estradas. Impactos causados pela
reducdo de areas florestais incluem a significativa perda de biodiversidade, reducgéo

do ciclo da agua e emisséo de carbono na atmosfera (Ibid.).

De acordo com o INPE (2023), entre 1988 e 2022 (série historica dos dados
do Projeto de Monitoramento do Desmatamento na Amazo6nia Legal por Satélite -
PRODES), a Amazonia Legal teve 481.843 km?2 desmatados, 0 que corresponde a
cerca de 9,6% de sua &rea. Somente no ano de 2022, foram identificados 11.568,00
kmz2 de &rea desmatada. No Estado do Acre, que foi utilizado como estudo de caso
na pesquisa em questdo, os impactos causados pelo desmatamento também estdo
presentes. De 1988 até 2022, foram identificados 17.515,00 km2 de &rea desmatada,
que corresponde a 3,64% da area desmatada na Amazonia Legal. No ano de 2021,
foram identificados 889,00 km2 de area desmatada, o 3° maior indice registrado no
Estado do Acre, durante o periodo analisado (INPE, 2023) (Figura 1).
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Figura 1 — Taxas de desmatamento na Amazénia Brasileira, por UF (km?/year).
Fonte: (INPE, 2023)
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Neste cenario, os governos federal, estadual e municipal, em compromissos
pactuados com a sociedade civil, organizagfes ndo governamentais, agéncias de
cooperacdo técnica e organismos internacionais, tém definido como uma de suas
prioridades a necessidade de eliminar o desmatamento ilegal e reduzir as taxas de
desmatamento legal (ACRE, 2018). Para tal, uma das principais estratégias usadas
pelo governo brasileiro é implementar a eficiente gestdo e regularizacdo das areas
florestadas, visando atingir a conservacdo ambiental e o desenvolvimento
sustentavel, resultando em manutenc¢édo da biodiversidade e dos recursos hidricos,
bem como a reducdo das emissdes de carbono na atmosfera. No &mbito da politica
ambiental, o governo brasileiro instituiu a Lei n°® 12.651 (BRASIL, 2012),
denominada Cadigo Florestal Brasileiro, que estabeleceu as areas de uso restrito e
a implementacdo do Programa Cadastro Ambiental Rural (CAR), responsavel pela
regularizacdo ambiental dos imdveis rurais brasileiros e pelo monitoramento das

restricdes ao uso do solo.

Neste programa a localizacdo, implementacdo e monitoramento dos direitos
e restrices ao uso do solo sdo baseados nos ingredientes principais de todo sistema
de administracao territorial, sendo eles os cadastros (dados das parcelas) e sistemas
de registro. O CAR, sob este aspecto, é uma importante ferramenta que, através da
declaracdo das informacGes dos imdveis rurais e suas caracteristicas ambientais,
possibilita o reconhecimento do territério rural brasileiro e auxilia no planejamento

de politicas ambientais.

A reducdo das taxas de desmatamento na série histérica do PRODES (1988 a
2022), mencionadas anteriormente, € fruto dos compromissos entre o governo do

Brasil, a sociedade civil e os organismos internacionais, na superacao deste desafio.

Ainda que esforgos tenham sido realizados para combater o desmatamento, o
assunto ndao € uma questdo superada. Ao mesmo tempo que sao realizados diversos
empenhos em politicas publicas direcionadas para a¢cdes de comando e controle do
desmatamento, os biomas brasileiros estao sujeitos as interferéncias das dinamicas
sociais, econdmicas e politicas, que muitas vezes atuam em movimento contrario

as tendéncias de reducdo (Cabral, et al., 2024; Seca, Pereira, & Miziara, 2024).

A esse respeito, a variacdo das taxas de desmatamento, ao longo dos anos,

demonstra que fatores econémicos, politicos e sociais, tem grande influéncia na
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dindmica de retirada da floresta (Figura 2). Periodos de recessdo e crescimento
econdmico, mudancas de governo, estabelecimento de leis ambientais, entre outros,

possuem forte impacto nas taxas de desmatamento.

5 ".ﬁ'j

Taxas (km?)
L/
J""’-‘.{.
U

Figura 2 — Taxas de desmatamento na Amazonia Brasileira (km?#/year).
Fonte: (INPE, 2023)

Com as implementacbes do Plano de Acdo para a Prevencdo e Controle do
Desmatamento na Amazonia Legal - PPCDAm (2004), do Fundo Amaz6nia (2008),
e da Lei Nacional de Mudancgas Climaticas (2009) as taxas de desmatamento cairam
consideravelmente, atingindo o menor valor no ano de 2012, com 4.571,00 km? de
area desmatada. Da mesma forma, o congelamento dos recursos do Ministério do
Meio Ambiente (MMA)?, pela Proposta de Emenda & Constituicdo 241 (BRASIL,
2016), que resultou na paralizacdo dos projetos de implementacdo de unidades de
conservacao (UC) e terras indigenas (TI) e na diminuicdo da fiscalizacdo ambiental
no nivel federal (MESSIAS, et al., 2021), fez com que os desmatamentos voltassem
a subir, atingindo 13.038,00 km? de area desmatada em 2021.

A falta de imposigdo das restricdes ao uso do solo estabelecidas no Cédigo
Florestal Brasileiro e o crescente sentimento de impunidade nas infracdes de cunho
ambiental, colocam em risco os resultados esperados pela politicaambiental e CAR.

Assim, de acordo com Vitiello et al. (2019), é importante que haja métodos e

! No ano de 2023 o Ministério do Meio Ambiente foi renomeado para Ministério do Meio Ambiente
e Mudanca do Clima.
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procedimentos ou indicadores de avaliagdo, para analisar a implementagéo de novas
politicas publicas, avaliando as inovagdes tecnoldgicas disponiveis e melhorando a
sua aplicabilidade. Se os processos da politica ambiental ndo forem mensurados nao
h& como realizar a gestdo do ambiente e de seus indicadores de sustentabilidade, de
forma eficaz. Os indicadores de sustentabilidade devem ser mensurados utilizando
métodos quantitativos e qualitativos com o objetivo de identificar potencialidades,

riscos, tendéncias de desenvolvimento, entre outros.

Nos dias atuais, o uso de inovacOes tecnoldgicas que utilizam como base os
dados espaciais digitais, tem fornecido a sociedade muito mais valor do que apenas
mapas. Os dados espaciais séo recurso essencial para implementacdo de sistemas
de administracdo territorial agregando valores econdmicos, sociais, ambientais e de
desenvolvimento (RAJABIFARD, 2008). A utilizacdo de dados espaciais permite
que informac0es coletadas em diferentes instituicdes, sejam integradas utilizando a
“localizagdo” como quadro de referéncia comum, auxiliando na interoperabilidade
das informacdes espaciais (UN-IGIF, 2023). Os principais beneficios na utilizacéo
de inovac0es tecnoldgicas, que utilizam como base informacdes espaciais digitais,
sdo 0 aumento de eficiéncia, reducdo de custos, melhor prestagdo de servicos,
transparéncia de informacdes, automatizagdo de processos, padronizagéo,
otimizacdo de recursos, verificacdo de inconsisténcias, analise de indicadores e
auxilio no planejamento de politicas territoriais (UN-IGIF, 2023; NUNES, 2013,
RAJABIFARD, 2008).

O estudo em questédo, tem objetivo de analisar em que medida o Programa de
Regularizacdo Ambiental, do Cadastro Ambiental Rural, contribui para a reducgéo
das taxas de desmatamento, focos de queimadas, alertas de degradacdo ambiental e
embargos ambientais, nos imoveis rurais brasileiros. Para tal, sdo utilizados dados
espaciais de diferentes instituicdes, como Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais
(INPE) e Servico Florestal Brasileiro (SFB), visando realizar as analises espaciais
e estatisticas da pesquisa. Além das analises espaciais e estatisticas, sdo realizadas

entrevistas semi-estruturadas, com objetivo de complementar os resultados obtidos.

Para realizar a analise dos dados, o estado do Acre foi utilizado como estudo
de caso da pesquisa. De uma forma geral, a dinamica dos desmatamentos, no Estado
do Acre, seguiu a ldgica da regido amazonica, com os picos em 1995 (1.208 km2) e
2003 (1.078 km?), queda apos 2005 (com o0 menor valor em 2009 - 167 km?) e nova
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ascensdo apds 2016 (com o terceiro maior valor ja registrado, em 2021 - 889 km?).
Em relagdo a implementacéo do Codigo Florestal de 2012 e do CAR, considerando
todas as etapas da regularizacdo ambiental, o estado do Acre esté entre os 4 estados
mais avancados, pois conta com Programa de Regularizacdo Ambiental implantado,
Projetos de Recomposicio de Areas Degradadas e Alteradas (PRADA) validados e
Termos de Compromisso Ambiental (TCA) assinados (CHIAVARI, LOPES, &
ARAUJO, 2021).

Problema da pesquisa

Ainda que as revisdes literarias demonstrem que a implementacao de sistemas
de administracdo territorial, para realizar a regularizagdo do territério, resultem na
melhoria das condi¢es ambientais e, consequentemente, na conservacao das areas
de floresta, é imprescindivel que sejam realizadas analises buscando avaliar em que
medida o PRA do CAR, esta contribuindo para reducgdo das taxas de desmatamento,
focos de queimada, alertas de degradacédo ambiental e embargos ambientais, nos
imoveis rurais brasileiros. A auséncia de analises para avaliar as contribuicdes do
PRA do CAR, na melhoria das condi¢cdes ambientais dos imdveis rurais brasileiros,
acarreta em uma ineficiente gestao do territorio e péssima avaliacdo dos indicadores
de sustentabilidade da politica ambiental, ocasionando tomadas de decisdes

imprecisas para a implementacédo do Codigo Florestal de 2012 (Figura 3).

Tomadas de decisdes imprecisas em relagdo a
implementagdo do Programa de Regularizagao
Ambiental, do Cadastro Ambiental Rural, nos imdveis
rurais brasileiros

r

Péssima avaliagao dos indicadores de
sustentabilidade e da implementacéo da
regularizagdo ambiental

Ineficiente gestao territorial e
ambiental

» 3

Poucas analises sobre as contribuicées do Programa de
Regularizacdo Ambiental, do Cadastro Ambiental Rural,
para a redugao dos desmatamentos, focos de
queimada, alertas de degradacdao ambiental e embargos
ambientais federais, nos iméveis rurais brasileiros.
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Figura 3 — Andlise do problema da pesquisa

Fonte: Elaboracéo propria

Dessa forma, a pesquisa em questédo realiza diversas analises quantitativas e
qualitativas para avaliar em que medida o PRA do CAR esta contribuindo para a
reducao dos desmatamentos, focos de queimada, alertas de degradacdo ambiental e
embargos ambientais, nos imoveis rurais brasileiros, utilizando o Estado do Acre

como estudo de caso.
Hipotese

A hipdtese da pesquisa em questdo, repousa na ideia de que o PRA do CAR,
esta contribuindo para a reducdo das taxas de desmatamento, focos de queimadas,
alertas de degradacdo ambiental e embargos ambientais federais, nos imoveis rurais
do Acre.

Objetivos geral

Com base nesse cenario, 0 estudo objetiva, de modo geral, analisar em que
medida o Programa de Regularizacdo Ambiental (PRA), do Cadastro Ambiental
Rural (CAR), esté contribuindo para a reducéo das taxas de desmatamento, focos
de queimadas, alertas de degradacdo ambiental e embargos ambientais federais, nos

imoveis rurais do Acre. De maneira especifica, objetiva-se:

a) avaliar a perda das coberturas florestais e os impactos causados ao ambiente
(diminuicéo da biodiversidade, deterioracdo dos recursos hidricos e emisséo de
carbono na atmosfera);

b) compreender a importancia da gestdo territorial e dos sistemas de
administracdo de terras para a implementacao do uso sustentavel do solo e da
regularizacéo do territorio;

c) identificar os impactos do Programa de Regularizacdo Ambiental e do
Cadastro Ambiental Rural, nas condi¢cBes ambientais e socioeconémicas dos
imoveis rurais brasileiros, e os desafios e oportunidades para realizar a
regularizacdo ambiental dos mesmos;

d) propor sistema de monitoramento usando as informagdes geogréaficas coletadas
na tese, para compreender a tendéncia e o cenario futuro dos desmatamentos,
focos de queimada, alertas de degradacdo e embargos ambientais nos imoveis
do CAR.
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Assim, o trabalho foi dividido em quatro partes. A primeira contempla os
pressupostos tedrico-metodoldgicos e conceituais da pesquisa que aborda a perda
de cobertura florestal e seus impactos ambientais, a importancia da gestéo territorial
e dos sistemas de administracdo de terras para a implementacéo do uso sustentavel
do solo e da regularizacdo do territdrio, a politica de regularizacdo ambiental dos
imdveis rurais brasileiros a luz da Geografia e a implementacdo do CAR e do PRA
nos imoveis rurais brasileiros, com foco no estado do Acre. A segunda delineia os
procedimentos metodoldgicos adotados, incluindo a estratégia da pesquisa, unidade
de andlise, coleta de dados e subsequente andlise destes, evidenciando a trajetdria
percorrida ao longo da pesquisa. A terceira apresenta os resultados obtidos, os quais
demonstram as contribuicGes do PRA para a reducdo dos desmatamentos, focos de
gueimada, alertas de degradacdo e embargos ambientais nos imdveis rurais do Acre,
impactos do PRA nas condigdes ambientais e socioecondmicas dos imdveis rurais,
desafios e oportunidades para a implementacdo do PRA e proposicao de sistema de
monitoramento do PRA e do CAR. Por ultimo, sdo apresentadas as consideracfes

finais da pesquisa.



2. Pressupostos tedrico-metodoldgicos e conceituais da
pesquisa

A secdo 2 da pesquisa apresenta 0s conceitos e teorias importantes para a
compreensdo da relagdo entre os sistemas de administracéo territorial, o Cadastro
Ambiental Rural, o Programa de Regularizacdo Ambiental e o uso sustentavel do
solo, no Brasil. Estas analises ilustram as interacdes entre teoria e pratica, formam

base conceitual para a pesquisa e definem conceitos-chave apresentados no estudo.

2.1. A perda de cobertura florestal e os impactos no ambiente

A busca pela conservacado ambiental e preservacao dos recursos naturais, sdo
uma preocupacao crescente nas agendas politicas de varios paises do globo. Assim,
diversos governos e agéncias internacionais tém se esforcado para garantir que estes
objetivos sejam levados em consideracdo. A &rea total de florestas do mundo é de
cerca de 4 bilhGes de hectares. No entanto, essas areas estdo distribuidas de forma
desigual ao redor do globo, uma vez que mais da metade da area florestal do mundo
(54%) esta em cerca de 5 paises, sdo eles Russia, Brasil, Canada, Estados Unidos e
China (FAO, 2020) (Figura 4).
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Figura 4 — Percentual de &rea de floresta em relagdo ao total de area analisada, por pais.
Fonte: Adaptado da FAO (2020).
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Os dez paises com a maior area florestal representam, aproximadamente, dois
tercos (66%) do total mundial (Tabela 1). Além disso, de acordo com dados da FAO
(2020), oito paises e territdrios ndo possuem nenhuma floresta, como as Malvinas,
Gibraltar, Santa Se, Ménaco, Nauru, Catar, Ilhas Svalbard e Jan Mayen e Tokelau.
Outro dado importante, referente a distribuicao florestal no mundo, é que 50 paises
e territorios tém florestas em menos de 10% de suas areas totais (FAO, 2020).

Tabela 1 — Os dez paises com maior area florestal, em 2020.

Area de Floresta
Classificagao Pais
1000 ha % de area de floresta do mundo |% acumulado
1 Russia 815.312 20 20
2 Brasil 496.620 12 32
3 Canada 346.928 9 41
4 Estados Unidos da América 309.795 8 49
5 China 219.978 5 54
6 Austrélia 134.005 3 57
7 Republica Democratica do Congo 126.155 3 60
8 Indonésia 92.133 2 63
9 Peru 72.330 2 64
10 india 72.160 2 66

Fonte: (FAO, 2020).

A taxa da perda liquida de florestas diminuiu substancialmente no periodo
entre 1990 e 2020. Este fato se deve, principalmente, a reducdo do desmatamento
em alguns paises e ao aumento das areas florestais em outros (0s quais ocorrem por
meio do reflorestamento e da expansdo natural das florestas). A taxa de perda
liquida de florestas reduziu de 7,8 milhGes de hectares por ano, na década de 1990,
para 5,2 milhdes de hectares por ano, nos anos 2000, e 4,7 milhdes de hectares por
ano, entre o ano de 2010 e 2020 (FAO, 2020). A reducdo da perda liquida de areas
florestais no mundo, é resultado de acdes de governos, sociedade civil e
organizagOes internacionais, que procuram cada vez mais implementar a gestao

eficiente do territorio e o uso sustentavel do solo.
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Ainda que as taxas de perda liquida de area florestal, tenham sido reduzidas,
a demanda global por produtos agricolas e a competicao por terras tém aumentado
expressivamente. A disputa por terras € uma realidade global, mesmo que a
demanda por produtos agricolas aumente em uma parte do mundo, a pressao para
fornecer as commodities pode acontecer em outro lugar. Este deslocamento tem
impulsionado a conversdo do uso da terra em todas as partes do globo, com a
conversdo de areas florestais em pastagens ou terras agricolas (STRASSBURG, et
al., 2014).

ProjecOes da Organizacdo das Nagdes Unidas para Agricultura e Alimentacéo
(FAO) mostram que terras destinadas a agricultura, em paises em desenvolvimento,
podem ter um aumento de 110 milhdes de hectares nos proximos 40 anos, o que
poderia contribuir para o aumento dos desmatamentos, perda de biodiversidade,
impacto nos recursos hidricos e emissdo de carbono na atmosfera (STRASSBURG,
et al., 2014). Segundo o Mapbiomas (2024), no periodo entre 1985 e 2022, foram

convertidos 102.147.109 hectares de floresta para agropecuéria, no Brasil.

2.1.1. A perda de cobertura florestal e os impactos na biodiversidade

De acordo com a ONU (1992), o conceito de biodiversidade pode ser definido
como a variedade das formas de vida (da flora e fauna) existentes, papéis ecoldgicos
que desempenham e diversidade genética que contém. As razdes para a protecao da
biodiversidade, incluem valores éticos, ambientais, econdémicos, culturais e sociais.
Alguns exemplos que reforcam a importancia da biodiversidade sdo a criagéo de
novos medicamentos, a manutencao de servicos ecossistémicos realizados por cada
espécie, a protecdo da diversidade genética, entre outros (ALHO, 2012; Joly et al.,
2011).

A maior parte dos paises tém relativamente poucas espécies responsaveis pelo
volume de madeira em pé, em suas florestas. Nestes paises, as dez espécies mais
comuns de arvores sdo responsaveis por mais de 50% do volume total de madeira.
Conforme demonstra a Figura 5, as excec¢Bes sdo America do Sul e Central, Sul e
Sudeste Asiatico e Africa Ocidental e Central. Estas regides abrigam diversidade

particularmente alta de espécies de arvores nativas. A America do Sul € o continente



30

com maior nimero médio de espécies florestais nativas, sendo o Brasil, o0 pais com

maior numero de espécies florestais nativas do mundo (FAO, 2006).
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Figura 5 — NUmero de espécies de arvores nativas, em florestas, por pais.
Fonte: Adaptado da FAO (2006).

E importante destacar que o Brasil tem a flora mais rica do mundo, com mais
de 56.000 espécies de plantas (quase 19% da flora mundial). Estimativas indicam a
existéncia de aproximadamente 5 a 10 espécies de gimnospermas, 55.000 a 60.000
espécies de angiospermas, 1.200 a 1.300 espécies de pteriddfitos, cerca de 3.100
espécies de briofitas e 525 espécies de algas marinhas (GIULIETTI, et al., 2005
apud MMA, 1998). Estes numeros ndo incluem os fungos e os liquens, estes ultimos

com estimativas de 2.800 espécies no Brasil (Ibid.).

Em relacdo a fauna brasileira, Lewinsohn e Prado (2005) estimam que exista
aproximadamente 103.000 a 134.000 espécies de animais. Os animais vertebrados
foram estimados em cerca de 7 mil espécies, sendo 541 mamiferos, 1.696 aves, 633
répteis, 687 anfibios e 3.420 peixes. Por outro lado, os animais invertebrados foram
estimados em aproximadamente 96.000 a 130.000 espécies. Segundo a Portaria do
Ministério do Meio Ambiente n° 148, o Brasil possui 1.249 espécies na lista oficial

de espécies da fauna e flora ameagadas de extincdo (BRASIL, 2022).

Com objetivo de proteger a biodiversidade do Brasil diversas leis, normas e
politicas foram estabelecidas pelo Estado. A Constituicao Federal (BRASIL, 1988),
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estabelece que o poder publico deve “proteger a fauna e a flora, vedadas, na forma
da lei, préaticas que coloquem em risco sua fungdo ecoldgica, provoquem a extin¢ao
de espécies ou submetam os animais a crueldade”. Neste sentido, a publicacdo das
Listas Nacionais de Espécies Ameacadas de Extincdo, pelo Ministério do Meio
Ambiente (MMA, 2022), é outra ferramenta importante para a conservacao da
biodiversidade, pois institui protecdo legal imediata para qualquer espécie listada.

O Codigo Florestal (BRASIL, 2012), ao estabelecer as areas de preservacao
permanente (APP) e de reserva legal (RL), definiu as principais estratégias para a
conservagdo da biodiversidade nos imdveis rurais brasileiros. Cabe ressaltar que as
areas de preservacdo permanente estdo localizadas em faixas marginais de qualquer
curso de agua natural perene ou intermitente, areas no entorno dos lagos e lagoas
naturais, areas no entorno de reservatorios de agua artificiais, areas no entorno de
nascentes e olhos d’agua, encostas ou partes destas com declividade superior a 45°,
topo de morros, montes, montanhas e serras, areas em altitude superior a 1.800 (mil
e oitocentos) metros e em ecossistemas de vereda, restinga, tabuleiro ou manguezal
(BRASIL, 2012). As éareas de preservacdo permanente, de regibes com altitude
superior a mais de 1.800 metros de altitude, representam menos de 1% do territorio
nacional. No entanto, a conservagdo destas areas é de suma importancia para a
conservacao da biodiversidade. Devido ao isolamento geografico e a diversidade
fisico-geografica, essas regides podem apresentar altas taxas de endemismo.
Contudo, as espécies que habitam essas regides sao muito sensiveis a distirbios e
alteracdes em seu habitat (SILVA, et al., 2012).

Areas situadas nos ecossistemas de vereda, restinga, tabuleiro ou manguezal,
também s&o consideradas areas de preservacao permanente. Estes ecossistemas sao
responsaveis por desempenhar papel fundamental para a conservagdo dos biomas
brasileiros. S&0 muitos os servigos ambientais realizados por estes ecossistemas,
como a ciclagem de nutrientes, estabilidade do solo, conservagéo da biodiversidade,

fixacdo de dunas (em restingas), entre outros (BRASIL, 2012).

As areas de reserva legal sdo de fundamental importancia para a conservagdo
da biodiversidade brasileira. Diferentemente das areas de preservagdo permanente,
que sdo responsaveis pela protecéo de areas frageis ou estratégicas ambientalmente,
as areas de reserva legal sdo instrumento adicional para conseguir a conservacao de

ecossistemas e espécies nativas e garantir a sustentabilidade bioldgica e ecoldgica
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(METZGER, 2010). Segundo o Codigo Florestal de 2012 a reserva legal € definida

como:

Area localizada no interior de uma propriedade ou posse rural,
delimitada nos termos do art. 12, com a funcdo de assegurar o
uso econdmico de modo sustentavel dos recursos naturais do
imével rural, auxiliar a conservacdo e a reabilitagdo dos
processos ecolégicos e promover a conservacdo da
biodiversidade, bem como o abrigo e a protecdo de fauna
silvestre e da flora nativa (BRASIL, 2012)

As éreas de reserva legal, bem como as éareas de protecdo permanente, devem
ser espacializadas, visando facilitar o fluxo gendmico da flora e fauna brasileira.
Tal espacializacdo deve ser feita de forma a favorecer a conectividade da cobertura
florestal entre as areas de preservacdo permanente, de reserva legal e remanescentes
florestais, gerando verdadeiros corredores ecolédgicos de biodiversidade (SILVA, et
al., 2012). A formacéo de corredores ecoldgicos se baseia na conexao de fragmentos
florestais visando a protecao da biodiversidade, gestdo dos recursos hidricos, entre
outros, a partir da reducdo do isolamento desses (PEREIRA & CESTARO, 2016).

2.1.2. A perda de cobertura florestal e os impactos no ciclo da agua e
recursos hidricos

A floresta e a agua sdo recursos importantes e interconectados que fornecem
diversos servi¢os ambientais fundamentais as sociedades humanas e ao ambiente.
Esses recursos sdo altamente interdependentes, o que significa que a mudanca em
um recurso, afeta diretamente o outro. A retirada da cobertura florestal modifica e
altera o regime hidrico, a qualidade quimica e as propriedades fisicas da agua. Da
mesma forma, a falta de agua pode resultar na mortalidade de arvores e mudancas
na cobertura florestal de um ecossistema (DESSIE & BREDEMEIER, 2013).

Por ser um solvente, a agua contém materiais organicos e inorganicos e gases
dissolvidos derivados de seu ambiente. Isto significa que a sua qualidade depende,
principalmente, de sua fonte de origem e sua posterior exposi¢éo a poluigdo. Bacias
hidrograficas com relevante cobertura florestal, geralmente oferecem agua de alta
qualidade e um sistema hidroldgico estavel. Por outro lado, usos como agricultura,
pastagem e indUstria, aumentam a erosao do solo e quantidade de poluentes na agua
(Ibid.).
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Assim, as &reas importantes para conservacao dos recursos hidricos, como as
nascentes de 4gua, 0s cursos de agua e areas de recarga de aquifero, devem possuir
cobertura florestal. A implementacédo de cobertura florestal nestas areas estratégicas
conserva as nascentes de agua, reduz a erosédo do solo, filtra os poluentes da agua,

reduz o risco de inundagdo, aumenta a recarga dos aquiferos, reduz o assoreamento

dos rios e lagoas, favorece ocorréncia de precipitagdo, entre outros (Figura 6).

Figura 6 — Importancia da vegetacdo para a producéo de agua.
Fonte: (SIMA-SP, 2022)

Por outro lado, a retirada da cobertura florestal causa desaparecimento de
nascentes, erosdo do solo, aumento de poluentes na agua, risco de inundacéo,
reducdo na carga dos aquiferos, assoreamento de rios, lagos e lagoas, redugdo da
precipitacdo e outros problemas de cunho ambiental (SILVA, et al., 2012).

Em relagdo a disponibilidade de recursos hidricos no territorio nacional, cabe
destacar que o Brasil detém 12% das reservas de agua doce do planeta e 53% dos
recursos hidricos disponiveis na América do Sul (BRASIL, 2014). Além disso, o
pais abriga a maior bacia hidrografica do mundo, denominada Bacia Amazodnica, a
qual cobre cerca de 6 milhdes de km? e tem 1.100 afluentes (BRASIL, 2023). Seu
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principal rio, o Rio Amazonas, desdgua no Oceano Atléantico, langando cerca de
175 milhdes de litros de &gua, por segundo (lbid.).

Com objetivo de garantir a disponibilidade e qualidade dos recursos hidricos,
no territdrio nacional, o Estado Brasileiro estabeleceu diversas leis e normas, como
por exemplo, a Politica Nacional de Recursos Hidricos (PNRH)? (BRASIL, 1997).
O Codigo Florestal (BRASIL, 2012), ao estabelecer as areas de preservacdo
permanente, em matas ciliares (faixas marginais em cursos de agua) e nascentes de

agua, definiu as principais estratégias para a conservacao dos recursos hidricos.

O Cadigo Florestal (BRASIL, 2012), estipula que areas de mata ciliar devem
ser preservadas permanentemente e a largura da mata ciliar deve variar de acordo
com o tamanho e tipo do recurso hidrico. Assim, os rios com dimensfes menores
precisam preservar uma area com mata ciliar menor, enquanto rios com dimensdes
maiores devem preservar area de mata ciliar maior. Sobre a preservacdo da mata

ciliar (faixa marginal de curso d’agua), o Cédigo Florestal de 2012 estabelece que:

As faixas marginais de qualquer curso d’agua natural perene e
intermitente, excluidos os efémeros, desde a borda da calha do
leito regular, em largura minima de: a) 30 (trinta) metros, para 0s
cursos d’agua de menos de 10 (dez) metros de largura; b) 50
(cinquenta) metros, para os cursos d’agua que tenham de 10 (dez)
a 50 (cinquenta) metros de largura; ¢) 100 (cem) metros, para 0s
cursos d’agua que tenham de 50 (cinquenta) a 200 (duzentos)
metros de largura; d) 200 (duzentos) metros, para 0S CUrs0S
d’4gua que tenham de 200 (duzentos) a 600 (seiscentos) metros
de largura; €) 500 (quinhentos) metros, para os cursos d’agua que
tenham largura superior a 600 (seiscentos) metros (BRASIL,
2012).

Areas de preservacio permanente em mata ciliar s30 de extrema importancia
para minimizar a perda de solo via eroséo superficial. A eroséo superficial causada
pelo impacto das chuvas em areas sem vegetacdo, comum em regides tropicais, gera
diversos prejuizos como o empobrecimento do solo e assoreamento de rios. A perda

anual de solo em uma pastagem é em torno de 0,24 toneladas por hectare, enquanto

gue no mesmo tipo de solo, mesma declividade e distancia do rio, a perda anual de

2 Instituida pela Lei n° 9.433 (BRASIL, 1997) a Politica Nacional de Recursos Hidricos tem dentre
seus objetivos assegurar a disponibilidade de agua, em padrdes de qualidade adequados, e incentivar
a captacdo e preservagdo de aguas pluviais, sendo relevante instrumento juridico para a preservacéo
do ciclo hidrolégico e dos recursos hidricos, no Brasil.
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solo no interior da mata ciliar € em torno de 0,0009 toneladas por hectare (SILVA,
etal., 2012).

As areas de preservacdo permanente no entorno de nascentes de agua devem
ter a vegetagdo preservada em um raio de 50 metros. Essa vegetacdo atua como um
amortecedor da chuva, reduzindo o impacto da &gua no terreno e a compactagéo do
solo. Dessa forma, a vegetacao permite, juntamente com toda a massa de raizes das
plantas, que o solo permaneca capaz de absorver a agua da chuva, alimentando os

lencais freaticos e regulando o ciclo hidroldgico (SILVA, et al., 2012).

Além dos impactos causados no ciclo da &gua e nos recursos hidricos, a perda
de cobertura florestal é responsavel por parte das emissdes de carbono na atmosfera.
Estas emissdes contribuem para as mudangas climéticas impactando o ambiente, 0s
ecossistemas, a biodiversidade, a producdo agricola e a economia e sociedade em
geral (MARENGO & SOUZA JR., 2018).

2.1.3. A perda de cobertura florestal e a emissao de carbono (CO2), na
atmosfera

As preocupacdes relacionadas a reducdo da cobertura florestal, emissdo de
carbono na atmosfera e mudanca climatica, vém crescendo a cada ano em diversos
paises. A capacidade das florestas de absorver carbono, por meio da fotossintese e
producdo de biomassa, e de emitir carbono, por meio de desmatamentos e incéndios

florestais, tem sido estudada em diferentes regides do globo (SOUZA, et al., 2012).

De acordo com a FAO (2020), o estoque total de floresta em crescimento, na
Terra, é estimado em 557 bilhGes de m3. O estoque de crescimento florestal, por
unidade de &rea € maior na regido tropical, liderado pela América do Sul, América
Central, Africa Ocidental e Africa Central (ordem decrescente). No entanto,
também é alto em outras regides, como na Europa, que possui climas temperados e
florestas boreais (Ibid.). E importante ressaltar que, sequndo a tabela apresentada a
seguir (Tabela 2), elaborada pela FAO (2020), o Brasil é o pais que possui 0 maior
estoque de floresta em crescimento do mundo, com 120 bilhées de m3, o que

equivale a quase 22 por cento do estoque mundial.
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Tabela 2 — Os dez paises com maiores volumes de estoques de floresta, em crescimento.

Classificagao Pais Estoqug em CrEEElEND
(milhdes de m3)
1 Brasil 120.358
2 Russia 81.071
3 Canada 45.108
4 Estados Unidos da América 41.269
5 Republica Democratica do Congo 30.782
6 China 19.191
7 Colémbia 14.830
8 Indonésia 12.727
9 Peru 11.525
10 Venezuela 10.254

Fonte: (FAO, 2020).

O armazenamento do carbono nos estoques de florestas em crescimento evita
a ocorréncia do efeito estufa. Por outro lado, incéndios florestais e desmatamentos
emitem quantidades significativas de gases que alavancam o efeito estufa. Como o
Brasil possui 0 maior estoque de florestas em crescimento do mundo, a capacidade
do pais para evitar essas emissdes representa um valioso recurso para mitigacao das

mudancas climéticas globais.

Neste cenario, cabe salientar que em 2021 a mudanca do uso da terra em
floresta foi responsavel por cerca de 50% das emissdes de gases de efeito estufa no
Brasil (1,2 bilhdes de toneladas de carbono), enquanto a restauracéo florestal foi
responsavel por 100% da remocdo de gases de efeito estufa (660 milhdes de
toneladas de carbono) (SEEG, 2023). Dessa forma, politicas que procuram reduzir
as taxas de desmatamento e aumentar as areas de restauracéo florestal sdo essenciais

para a reducao das emissdes brasileiras de gases do efeito estufa.

A conservacdo da floresta amazo6nica tem multiplos beneficios ambientais e
sociais. No entanto, a reducdo das emissdes de carbono na atmosfera, com objetivo
de evitar as mudancas climaticas globais € o beneficio com maior probabilidade de
trazer os fluxos financeiros necessarios para afetar as decisdes atuais sobre

desenvolvimento na Amazdnia. O valor monetério dos servigcos ambientais oferece
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a possibilidade de substituir uma economia, quase toda baseada na destruicdo da
floresta, por uma economia baseada na floresta em pé (FEARNSIDE, 2010).

Conforme visto nesta subsecéo (2.1), a retirada da cobertura florestal causa
uma serie de impactos no ambiente, como a perda da biodiversidade, desregulacéao
dos ciclos hidroldgicos e emissdo de carbono na atmosfera. Assim, € necessario
reduzir os desmatamentos, focos de queimadas, degradagdes e crimes ambientais,
visando reduzir os impactos no ambiente e implementar o uso sustentavel do solo.
Segundo Enemark (2007), Térhonen (2004) e Williamson (2001), a implementacéo
da eficiente gestdo do territorio, com o uso de sistemas de administrag&o territorial,

promove a conservagdo ambiental e o uso sustentavel do solo.

2.2. Aimportancia da gestao territorial e de sistemas de administracao
de terras para aimplementacédo da regularizacéo do territério e do uso
sustentéavel do solo

O conceito de gestdo territorial mudou ao longo dos anos e, apds a década de
1980, o conceito vem sendo discutido, principalmente, em relacdo a escassez de
terras e seus recursos naturais. Com isso, a necessidade de combater a degradacao
ambiental e a busca por um desenvolvimento sustentavel tem sido o foco da gestdo
do territério (MASUM, 2009). Uma das primeiras evidéncias desta mudanca foi a
conferéncia Eco-92 (Ri0-92), na qual 179 paises acordaram e assinaram a Agenda
21, um programa de ac¢des baseado em um documento de 40 capitulos, com objetivo
de promover um novo padrdo de desenvolvimento, denominado sustentavel. Neste
relatdrio, esta nova abordagem sobre a gestdo do territdrio fica explicita, buscando

conciliar protecdo ambiental, justica social e eficiéncia econémica.

Segundo Enemark (2006), a gestéo territorial pode ser definida como:

A gestdo territorial € o processo pelo qual os recursos da terra sao
aplicados de maneira eficaz. Abrange todas as atividades
associadas a gestdo da terra e de recursos naturais necessarios
para atingir o desenvolvimento sustentdvel. A estrutura
organizacional para a gestdo territorial varia amplamente entre os
paises e regides em todo o mundo, refletindo os contextos
culturais e juridicos locais. Os arranjos institucionais podem
evoluir ao longo do tempo para melhor apoiar a implementagéo
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das politicas territoriais e a boa governanca da terra.
(ENEMARK, 2006, p. 13 traducdo nossa)®

Neste sentido, a gestdo territorial pode ser entendida como todas as atividades
relacionadas ao manejo do uso do terra e seus recursos naturais, que tenham
objetivo de atingir o desenvolvimento sustentavel. N&o esta apenas relacionado ao
ambiente natural, mas também ao ambiente construido, ou seja, 0 processo no qual
todos os recursos relacionados a terra sdo colocados em bom funcionamento
(ENEMARK, 2007).

E importante ressaltar que o contexto de cada pais influencia diretamente na
gestdo do territdrio, valores como o acesso a informacéo e transparéncia de dados,
gestdo participativa, equidade social, entre outros, sdo diferentes em cada pais, aléem

de mudar ao longo do tempo.

Conforme demonstrado na figura 7, a gestdo do territdrio a partir das ideias
de Enemark (2007), pode ser entendida como a combinacao de diferentes aspectos
relacionados a terra, para atingir o desenvolvimento sustentavel (politica territorial,

administracao territorial e sistema de informacao territorial).

3 “Land management is the process whereby land resources are put to good effect. It encompasses
all activities associated with the management of land and natural resources required for the
achievement of sustainable development. Organisational structure for land management varies
widely between countries and regions throughout the world, reflecting local cultural and judicial
settings. Institutional arrangements may change over time to better support implementation of land
policies and good governance.” (ENEMARK, 2006)
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Figura 7 — Paradigma da Gest&o Territorial.
Fonte: Adaptado de Enemark (2007).

A politica territorial é parte da politica nacional, a qual visa implementar a
seguranca juridica da terra, o controle do uso do solo e seus recursos naturais, a
provisdo de terras para os pobres, a tributagdo da propriedade, entre outros. A
administracdo territorial visa fornecer acesso a informagfes completas e
atualizadas, relacionadas ao ambiente natural e construido, usando o cadastro como
um elemento-chave. O sistema de informacao territorial, por sua vez, é responsavel
por fornecer conjuntos de dados cadastrais e topograficos, de forma eficiente, a fim
de aprimorar as funcfes da administracéo de terras (ENEMARK, WILLIAMSON,
& WALLACE, 2005).

Dessa forma, a gestéo territorial visa potencializar o cumprimento das metas
econdmicas, sociais e ambientais estabelecidas na politica territorial (TORHONEN,
2004). Uma das principais barreiras para atingir essas metas esta frequentemente
relacionada a ineficiéncia dos sistemas de administracéo territorial. De acordo com
Térhonen (2004), a gestdo territorial, sem uma administracdo territorial adequada,

opera sem qualquer conexdo com a realidade.
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2.2.1 A politica territorial como conceito-chave na gestéo do territério

Analisando a hierarquia de diferentes conceitos territoriais (gestdo territorial,
politica territorial, administracdo territorial, entre outros), a politica territorial pode
ser entendida como o conceito mais importante na organizagao do territorio de um
pais (TORHONEN, 2004). Faz parte dos planos nacionais para o desenvolvimento,
sendo um instrumento governamental que estabelece as estratégias para atingir os
objetivos econdmicos, sociais e ambientais, relacionados a utilizacdo da terra e seus
recursos naturais (GLTN, 2023). Conforme mencionado na subsecdo anterior,
valores como o0 acesso a informacéao (transparéncia), gestao participativa e equidade
social, sdo diferentes em cada pais e isso tem influéncia direta no estabelecimento

da politica territorial.

De acordo com Toérhdnen (2004), a politica territorial também € considerada
como uma diretriz para obter um sistema de administracdo de terras eficiente. Essa
politica deve estar alinhada com os objetivos nacionais, levando a a¢gdes concretas.
Uma politica territorial confusa, resulta em um sistema de administracéo territorial
ineficaz. Por outro lado, uma politica territorial objetiva, sem 0s meios para a sua
implementacdo, ndo é melhor, levando ao fracasso de seus objetivos (Ibid.). Dessa
forma, para implementar a boa gestao do territorio e desenvolvimento sustentavel,
é necessario que a politica territorial seja objetiva, coerente, simples e efetiva e que
0 setor de terras possua eficiente sistema de administragdo territorial.

Conforme demonstrado na Figura 8 a politica territorial define os valores,
objetivos e a estrutura regulatoria para lidar com as questdes de terras (leis, normas
e decretos). Com a politica territorial definida, o planejamento espacial e o quadro
institucional séo responsaveis pela sua implementacao, transformando os objetivos
da politica em realidade. O estabelecimento, atualizacéo e definicdo, dos objetivos
da politica de terras, devem refletir as necessidades da sociedade e estar de acordo

com o contexto do pais (disponibilidade de recursos técnicos e financeiros).

A implementacdo de uma politica territorial com valores, objetivos e quadro
regulatorio, baseados nos principios da sustentabilidade e boa governanga de terras,
resulta em um setor de terras eficaz, honesto, equitativo, transparente, responsavel,
participativo e sustentavel (MAGEL, KLAUS, & ESPINOZA, 2014).
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Figura 8 — Triade da Gestdo Territorial
Fonte: Adaptado de Magel, Klaus, & Espinoza (2014).

Assim, a politica territorial promove objetivos que incluem sustentabilidade,
desenvolvimento econdmico, justica social, equidade relacionada ao acesso a terra,
estabilidade politica, entre outros. Frequentemente, esta associada ao: direito a
terra; mercado de terras (transacOes de terras e acesso ao crédito); tributacédo
imobiliaria; controle e gestdo sustentavel do uso da terra, recursos naturais e meio
ambiente; a provisao de terras para os pobres, mulheres e minorias étnicas; medidas
para evitar que ocorra a especulacgdo de terras; e resolucdo de conflitos territoriais
(ENEMARK, WILLIAMSON, & WALLACE, 2005). Para conseguir implementar
estes objetivos estabelecidos é necessario que o quadro institucional, responsavel

pela gestdo do territorio, possua 0s meios necessarios para a sua implementacao.
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No Brasil, a politica territorial tem o objetivo de realizar a regularizac¢éo do
territorio, em seus diversos aspectos, visando implementar o direito a terra, eficiente
mercado de terras, gestdo do uso do solo e seus recursos naturais e desenvolvimento
territorial (REYDON, et al., 2017). Para tal, foram estabelecidas as leis e decretos
(politica territorial), que visam realizar a regularizacdo do territério brasileiro nos

aspectos ambiental*, fundiario e fiscal.

2.2.2. Os sistemas de administracdo de terras e o uso sustentavel do
solo

Segundo Lawrance (1972 apud TORHONEN, 2004), registros inadequados
de terras impactam o desenvolvimento de forma direta e adversa, enquanto registros
adequados fornecem estimulo ao mercado de terras, seguranca para o fornecimento
de créditos e informacdo para um planejamento eficiente. Ap6s quatro décadas, 0s
beneficios esperados na implementacdo dos sistemas de administracdo territorial,
parecem ndo ter mudado muito, apenas agregando impactos positivos importantes
no meio ambiente e na sustentabilidade (TORHONEN, 2004). Assim, os sistemas
de administracdo de terras passaram a incorporar novos objetivos, como a gestao

das restri¢cdes ao uso do solo, visando a conservacao de florestas e recursos naturais.

Os modernos sistemas de administracao territorial se tornaram mais plurais e
dindmicos, refletindo as necessidades de mudanca dos governos e formuladores de
politica (ENEMARK, WILLIAMSON, & WALLACE, 2005). Alguns motivadores
para estas mudancas sdo o desenvolvimento de geotecnologias, a necessidade de
monitoramento ambiental, a necessidade de fornecer novos servicos a sociedade e

a necessidade de implementar uma infraestrutura de dados espaciais.

Estes motivadores de mudanca, por sua vez, promoveram o estabelecimento
de sistemas de administragdo territorial multifinalitarios, os quais buscam realizar

a gestdo dos direitos, restricdes e responsabilidades, que as pessoas tém em relacdo

4 Visando analisar as leis e decretos, que estabelecem os procedimentos necessarios para realizar a
regularizacdo ambiental de iméveis rurais brasileiros, o subitem 2.4.1 aborda a Lei Federal n® 12.651
de 2012 (Cddigo Florestal Brasileiro), o Decreto Federal n° 7.830 de 2012 (responsavel por criar o
Sistema Nacional de Cadastro Ambiental Rural - SICAR) e o Decreto Federal n° 8.235 de 2014
(responsavel por fixar as normas do Programa de Regularizacdo Ambiental).
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a terra. Segundo Williamson, Enemark, Wallace e Rajabifard (2010), os processos
de administracéo territorial sdo fundamentais para a gestéo do territorio:

Os processos de administracdo da terra estdo tdo intimamente
relacionados com as formas como as comunidades usam,
distribuem e organizam a terra, que Sao cruciais para a gestdo da
terra. A gestdo da terra engloba 0s processos mais amplos que
controlam e organizam a atividade humana em relacgdo a terra. Os
processos de administracdo de terras sao capazes de fornecer
muito mais do que foram historicamente projetados para fazer.
Quando entendidos a partir da perspectiva de gestdo da terra, em
vez de seus propdsitos originais limitados, os processos de
administragdo da terra, individual e coletivamente, fornecem
feedback sistematico sobre a politica de sustentabilidade. Este
ciclo de mao dupla permite a “contabilidade da sustentabilidade”
(WILLIAMSON, et al., 2010, p. 87, traducéo nossa).’

A relacdo entre gestdo e administracdo do territorio é que a gestdo do territério
implementa a politica territorial, por meio da administracdo do territério. Assim, a
gestdo do territério € uma atividade que visa a implementacdo do uso sustentavel
do solo, enquanto a administracdo territorial € uma implementadora que segue a lei
e, consequentemente, a valoriza (TORHONEN, 2004). Um ponto importante que
muitas vezes € menosprezado é que a gestdo do territdério sem uma administracdo
territorial adequada, opera sem qualquer conexdo com a realidade. Nestes casos, a
base é fraca, tornando a gestdo territorial uma espécie de arte abstrata (Ibid.). Esta
operacdo nao € facil de se executar, estando o desafio em implementar um sistema
de administracdo territorial adequado repousado na criacdo de sistemas eficazes e
acessiveis para servir ao governo e ao povo. O prazo exigido para implementacao
destes sistemas de administracéo territorial é longo, provavelmente mais perto de

dezenas de anos do que anos (TORHONEN, 2004).

Conforme demonstrado na Figura 9, a administracdo territorial possui uma
extensa gama de sistemas e processos (posse, valor, uso e desenvolvimento da terra)
que precisam ser implementados e gerenciados (ENEMARK, WILLIAMSON, &

5 “Land administration processes are so closely related to the ways communities use, distribute, and
organize land that they are crucial to land management. Land management encompasses the broader
processes that control and organize human activity in relation to land. These land administration
processes then are capable of delivering far more than what they were historically designed to do.
When understood from land management perspectives rather than their narrow original purposes,
land administration processes, individually and collectively, provide systematic feedback on
sustainability policy. This two-way loop allows “sustainability accounting” (WILLIAMSON, et al.,
2010)
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WALLACE, 2005). Na visdo dos sistemas de administracdo territorial, o direito a
terra (seguranca juridica da propriedade), valor da terra (mercado de terras), uso da
terra (gestdo do uso do solo e seus recursos naturais) e desenvolvimento territorial
(regulamentos, zoneamentos, planos de ordenamento territorial, entre outros) sao

sistemas inter-relacionados que influenciam diretamente uns aos outros.

Neste processo, podemos avaliar a situacdo da regularizacdo da propriedade
enguanto elemento chave para a organizacao territorial de determinado recorte, uma
vez que a regularizacdo fundiaria (posse da terra) do imovel influencia diretamente
no seu valor, assim como o valor da terra influencia o uso do solo. A esse respeito,
a Figura 9 demonstra a perspectiva global dos modernos sistemas de administracéo

territorial.

Desenvolvimento sustentavel

Econémico, Social &
Ambiental

Mercado de terras eficiente Gestdao eficaz do uso da terra
Posse de terras Valor da terra Uso da terra Desenvolvimento da terra
Titulos, Hipotecas avaliacéo do valor da terra politicas e ordenamento planejamento e licencas
e Servidées cobranca de imposto do territério de construcdo
Garantia de Direitos sobre a propriedade controle do uso da terra regulamento e Implementacac

Politicas Kformeso s tens Estrutura
dados cadastrais ¢ topograficos . .
de TerraS dados de infragdes gecespaciais |nStltUCIOna|

Figura 9 — Perspectiva global dos modernos sistemas de administrag8o territorial.
Fonte: Adaptado de Enemark, Williamson, & Wallace (2005).

Os sistemas de administracao territorial sdo responséveis por fornecer dados
detalhados em nivel da parcela de terra, apoiando as necessidades do individuo e da
comunidade em geral. Dentre os beneficios esperados na implantagdo dos sistemas
de administracdo territorial, pode-se citar a seguranca juridica da terra (emisséo de
titulos, fornecimento de créditos, investimentos diversos e garantia de direitos), a
correta avaliacdo do valor da terra (eficiente arrecadacgdo de tributos, mercado de
terras e outras questdes fiscais), o uso sustentavel do solo (politicas de ordenamento

do territdrio, gestdo dos recursos naturais e implementacgéo das restricdes ao uso do
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solo) e o desenvolvimento territorial (emissdo de licengas de construcéo, planos de
desenvolvimento e implementacdo de regulamentos estabelecidos). Pela relevancia
dos servicos prestados, os sistemas de administracdo territorial possuem objetivos

ambiciosos para cumprir, atuando como espinha dorsal para a sociedade.

Conforme apresentado na Figura 10, para a implementacdo dos modernos
sistemas de administracdo territorial, € necessario possuir uma boa disponibilidade
de dados espaciais cadastrais e topogréaficos, que contribuem para estabelecer uma
melhor politica do territério. Uma melhor politica territorial resulta em uma melhor
administracdo e gestdo do territério, que contribui para implementar um melhor uso
do solo. Da mesma forma, uma boa administracdo e gestao territorial contribui para
0 estabelecimento de uma melhor politica territorial e disponibilizacdo de melhores

dados territoriais.

Boa - . - Melhor -
Mot el [ | adminscao M e
Territorial e Gestao
< Territorial

Figura 10 — Paradigma da administracao territorial.
Fonte: Adaptado de Williamson (2001).

Segundo Torhonen (2004), os sistemas de administracdo territorial fornecem
informacdes sobre o territério e aumentam a legalidade ao implementar e monitorar
a politica territorial. Cabe destacar a necessidade de total comprometimento com a
manutencdo, modernizacéo e atualizagdo do sistema, para implementar um eficiente
sistema de administracéo territorial (WILLIAMSON, 2001). Os componentes dos
sistemas de administracdo territorial podem ser diferentes em cada jurisdi¢do, mas
prevalece relativo consenso sobre os seus ingredientes principais, nomeadamente
cadastro ou mapa de parcelas e sistema de registro (WILLIAMSON, ENEMARK,
WALLACE, & RAJABIFARD, 2010).
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2.2.3. Os sistemas cadastrais e a regularizacéo do territério

As parcelas de terra fornecem as informacGes espaciais que representam 0s
direitos, interesses, restricoes e responsabilidades que as pessoas e a sociedade tém,
em relacdo a terra. Sdo parte importante dos sistemas financeiro, juridico, agrario e
imobiliario, de uma sociedade. A informacdo das parcelas de terra € utilizada por
governos, setor privado e sociedade civil para auxiliar o processo de tomada de
decisdo em diversos servicos prestados a sociedade, como fornecimento de créditos,

emissdo de titulos de terra e gestdo dos recursos naturais.

Espacialmente, a parcela de terra consiste em um ou mais poligonos fechados
que geralmente sdo definidos pelas coordenadas geograficas, memorial descritivo®
e planta do imovel. A precisdo das coordenadas geograficas coletadas pode variar
de acordo com o propésito das informacGes cadastradas. De um lado, a exigéncia
de alta precisdo posicional e a validacdo minuciosa dos dados aumenta a confianca
na utilizacdo das informacdes. Por outro lado, torna caro e lento o levantamento dos
limites das parcelas que compde o territdrio. Processo oposto ocorre na exigéncia
de baixa precisao posicional e pouca validacdo, onde a confianca na utilizacéo dos
dados é menor. No entanto, salienta-se que o levantamento dos limites das parcelas

gue compde o territorio € menos custoso e agil (FIG, 2014).

A precisdo posicional das informagdes registradas nos sistemas de cadastro
de terras deve ser estabelecida conforme os objetivos da politica territorial. Dados
referentes as restricdes ao uso do solo tendem a exigir menor precisao que os dados
referentes a posse da terra, uma vez que os dados de posse da terra impactam, de
forma direta, o tamanho da propriedade e o seu valor. Ainda que os dados possuam
precisao posicional diferente é importante que os padrdes de interoperabilidade das

informacdes sejam seguidos, possibilitando o relacionamento dos dados coletados.

O cadastro de terras, em termos gerais, denota o registro oficial de terras cujo
bloco bésico de construcéo € a parcela do terreno e seu identificador. Hoje em dia,

0s sistemas cadastrais modernos costumam ter multiplos objetivos, sendo chamado

® O memorial descritivo é um documento que descreve as coordenadas dos vértices que definem a
parcela de terra, possibilitando a localiza¢do dos limites da propriedade.
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de cadastro multifinalitario. Segundo a International Federation of Surveyors - FIG

(1995), o cadastro pode ser definido como:

Um sistema de informagdes do territorio atualizado, baseado em
parcelas, contendo um registro de interesses na terra (por
exemplo, direitos, restricdes e responsabilidades, e até mesmo
riscos). Geralmente, inclui uma descricdo geométrica das
parcelas de terra vinculadas a outros registros que descrevem a
natureza dos interesses, a propriedade ou controle dos interesses
e, muitas vezes, o valor da parcela e suas melhorias. Um cadastro
pode ser estabelecido para fins fiscais (avaliacdo e tributacéo
equitativa), fins legais (transmissdo de propriedade), para
auxiliar na gestéo territorial e uso do solo (planejamento e outros
fins administrativos) e para facilitar o desenvolvimento
sustentavel e a melhoria ambiental (FIG, 1995, tradugdo nossa).’

Assim, o sistema cadastral é o inventario publico, metodicamente organizado,
de dados relativos as propriedades que incluem a interacdo entre parcelas de terra,
registro de direitos de acesso a terra, uso do solo e seus recursos naturais, avaliagdo
e tributacdo do imdvel e possivel futuro uso do solo (ENEMARK, WILLIAMSON,
& WALLACE, 2005). Neste sentido, sistemas cadastrais auxiliam a implementacéo
do planejamento territorial, na gestdo dos recursos naturais, na implementacéo da
seguranca juridica da terra, na eficiéncia do mercado de terras e na coleta de tributos

e impostos (Figura 11).

7« _.aparcel based, and up-to-date land information system containing a record of interests in land
(e.g. rights, restrictions and responsibilities, and even risks). It usually includes a geometric
description of land parcels linked to other records describing the nature of the interests, the
ownership or control of those interests, and often the value of the parcel and its improvements. A
cadastre may be established for fiscal purposes (valuation and equitable taxation), legal purposes
(conveyance), to assist in the management of land and land use (planning and other administrative
purposes), and to facilitate sustainable development and environmental improvement.” (FIG, 1995)
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Figura 11 — Sistemas cadastrais facilitam a administracdo da Posse da Terra, Valor da Terra e Uso
da Terra.
Fonte: Adaptado de Enemark, Williamson, & Wallace (2005).

Os sistemas cadastrais denominados Sistema de Gestdo Fundiaria (SIGEF) e
Sistema Nacional de Cadastro Ambiental Rural (SICAR), implementados no Brasil,
tem o objetivo de atender diferentes propositos. O SIGEF, do Instituto Nacional de
Colonizacéo e Reforma Agréria (INCRA), auxilia na regularizac¢do fundiaria dos
imdveis rurais brasileiros (alta precisao posicional). Por outro lado, 0 SICAR gerido
pelo Servico Florestal Brasileiro (SFB), auxilia na regularizagdo ambiental destes

imdveis (menor precisdo posicional — declaratdrio).

2.2.4. Ainfraestrutura de dados espaciais (IDE) e a interoperabilidade
de informacdes geograficas

Para melhorar o uso e a interoperabilidade de informagdes espaciais em seus
territorios, paises como Australia, Alemanha, Argentina, Canada, Colémbia, Chile
e Brasil, estdo implementando a infraestrutura de dados espaciais. A infraestrutura
de dados espaciais pode ser definida como um conjunto dos padrdes, tecnologias,
politicas e acordos institucionais, com o objetivo de facilitar e ordenar a geracéo, o
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armazenamento, 0 acesso, o compartilhamento, a disseminacdo e 0 uso das
informacBes geoespaciais (DA SILVA & JULIAO, 2022). Em muitos paises da
Ameérica Latina, incluindo o Brasil, as politicas de gerenciamento de dados, acordos
institucionais e integracdo de dados, sdo desafios importantes. Estes obstaculos
impedem a harmonizacdo, manutencdo e integracdo de informacdes espaciais, que
se traduzem em duplicacédo de esforcos, no uso de diferentes padrfes, na auséncia
de metadados, no desperdicio de recursos, na dificuldade de interoperabilidade e no

menor uso dos dados espaciais.

Dessa forma, é necessario valorizar o papel integrador que os dados espaciais
possuem, permitindo integrar iniciativas, sistemas e servi¢os de governo, usando a
localizagdo como estrutura de referéncia comum e subjacente (UN-IGIF, 2023). Os
dados espaciais sdo um componente critico da infraestrutura nacional, que ajuda no
planejamento territorial e fornece ampla variedade de servigos governamentais, 0s
quais contribuem para o crescimento econémico, desenvolvimento do territorio e

conservacao ambiental.

Entre as principais barreiras para a implementacdo da Infraestrutura Nacional

de Dados Espaciais, no Brasil, cabe destacar:

Inadequacdes dos dados geoespaciais: dados que frequentemente
ndo existem, estdo desatualizados ou incompletos; Auséncia de
metadados: a descricdo dos dados geoespaciais disponiveis €
frequentemente incompleta e néo raro inexistente; Falta de uma
cultura estabelecida de documentacdo de metadados entre os
produtores oficiais de IG do Brasil; Conjuntos de dados
geoespaciais incompativeis: devido a escalas diferentes,
referenciais geodésicos diferentes, produzidos a partir de
insumos e/ou metodologias diversas; Incompatibilidade entre
iniciativas (de IDEs) existentes as quais, via de regra, funcionam
de forma isolada (falta de interoperabilidade de contetdo e
servicos); Falta de coordenacdo e de lideranca quanto a politica
de IG; A resisténcia a mudanca entre os atores da IDE é uma
barreira classica, que deve ser mitigada com a ajuda de um plano
de divulgacdo suficientemente abrangente; Necessidade crucial
de construcdo de capacidade nas areas de: educacdo, formacao,
pesquisa e gestdo (BRASIL, 2010).

As infraestruturas de dados espaciais (IDE) séo as responsaveis por definir a
organizacdo de metadados, especificacdes de dados, servigos de compartilhamento

de dados, servicos que utilizem dados espaciais, relatorios de monitoramento, entre
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outros, visando organizar a coleta, manutencao, atualizacéo e interoperabilidade das
informagdes espaciais (BRASIL, 2010).

No Brasil, o Decreto Federal n® 6.666 de 2008, criou a Infraestrutura Nacional

de Dados Espaciais, a qual € definida como:

Conjunto integrado de tecnologias; politicas; mecanismos e
procedimentos de coordenacdo e monitoramento; padrfes e
acordos, necessario para facilitar e ordenar a geracdo, o
armazenamento, 0 acesso, o compartilhamento, a disseminacéo e
0 uso dos dados geoespaciais de origem federal, estadual, distrital
e municipal (BRASIL, 2008).
A implementacéo das Infraestruturas de Dados Espaciais € fundamental para
0 uso de sistemas de informacdo geogréafica no monitoramento ambiental e na
gestdo do territorio. A disponibilizacdo de bancos de dados espaciais organizados,
com metadados e especificacdes seguindo os padrbes estabelecidos e de facil acesso
para 0s usuarios, promove o uso dos dados espaciais para a tomada de deciséo e

prestacdo de servigos a sociedade.

2.2.5. Os sistemas de informacéao geogréfica (SIG) e o monitoramento
ambiental

Nos dias atuais, 0 uso de solu¢des tecnoldgicas que utilizam como base as
informac@es espaciais do territdrio tem fornecido a sociedade muito mais valor do
gue apenas mapas. Os dados territoriais sdo recursos essencias para implementacao
de sistemas de administracdo territorial agregando valores econdmicos, sociais e
ambientais. Os beneficios associados deste uso se estendem aos governos, empresas
e cidadaos, nos niveis regional, nacional, estadual, municipal e a pequenas

comunidades.

Os principais beneficios na utilizacao dos Sistemas de Informacdo Geografica
(SIG) sdo o aumento de eficiéncia, a reducdo de custos, a melhor prestacdo de
servicos, a transparéncia de informacfes, a automatizagdo dos processos, a
padronizacdo de dados, a otimizacdo de recursos, a verificagdo de inconsisténcias,
a analise de indicadores e 0 auxilio no planejamento e implementacao das politicas
territoriais, com o objetivo de implementar a seguranca juridica da terra (emissao

de titulos e fornecimento de créditos rurais). Além disso promovem eficientes
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mercados de terras (arrecadacdo de impostos e tributos), uso sustentavel do solo
(ordenamento do territorio e gestdo de recursos naturais) e desenvolvimento do
territorio (emissdo de licencas e planejamento territorial) (UN-IGIF, 2023; NUNES,
2013; RAJABIFARD, 2008).

Segundo Kumar et al. (2006), SIG é um sistema de software que tira proveito
do desenvolvimento de tecnologias, para melhorar as ferramentas de
monitoramento ambiental. E um sistema de informacéo, baseado em computador,
que permite captura, modelagem, manipulacdo, recuperacdo, consulta, analise e
exibicdo de informacdo geograficamente referenciada (CAMARA, 1995). Cabe
ressaltar que o compartilhamento e a interoperabilidade dos dados espaciais sdo
elementos importantes dos sistemas de informacdo geografica (KUMAR, et al.,
2006).

Os Sistemas de Informag6es Geograficas (SIG) ou Geographical
Information Systems (GIS) s@o um sistema que se baseia na
interacdo entre software (programa computacional), hardware
(equipamentos), pessoas e informagdes espaciais, as quais ficam
armazenadas em um banco de dados. S&o sistemas interativos
baseados em “[...] estruturas de programacdo que permitem a
captura, 0 armazenamento e atualiza¢fes dos dados, sua exibicéo
e, acima de tudo, analises e integracdes de dados ambientais”

(SILVA, 1997, p. 8) (LADWIG & CAMPOS, 2020, p. 24).
Assim, 0 SIG ¢é fundamental para a implementacdo da boa gestdo territorial e
monitoramento ambiental, uma vez que permitem gerar, organizar e sistematizar
informac@es geograficas sobre a sociedade e 0 espaco que esta inserida. Em SIG,
processos e eventos ambientais que ocorrem em um territério podem ser
sistematizados em planos de informacéo e organizados de acordo com as situacoes

no tempo, passado e presente (LADWIG & CAMPOQOS, 2020).

A partir de sucessivas sistematizacdes destes processos e eventos ambientais,
é possivel compreender 0s processos de apropriacao e transformacéo da paisagem
(Figura 12). Com o0s processos e eventos ambientais sobrepostos, é possivel fazer a
interface entre o sistema de informacao geografica e monitoramento ambiental, de
maneira que novas informacdes e simula¢es no tempo futuro sejam agregadas ao
processo de planejamento e gestdo do territério. A interoperabilidade dos dados, a

automatizacao de processos, 0 auxilio no processo de tomada de decisdo e prestacdo
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de servicos a sociedade estdo entre as principais caracteristicas do uso do SIG para

0 monitoramento ambiental.
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Futuro s =
Presente — == Presente
— J4 -
- Passado ~ . —-.Passado
j/’ EVe :
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/ Informag@o %
transformados
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Oc,
essos
REPRESENTACAO DA REPRESENTAGAO DA TRANSORMAGAO
TRANSFORMACAO DO ESPACO-TEMPO DO ESPACO-TEMPO DA POS-MODERNIDADE
EM AMBIENTE SIG EM AMBIENTE SIG

Figura 12 — Esquema do ambiente, como sistema, organizado e sistematizado em SIG.
Fonte: Valentini (2020).

A Figura 12 demonstra os processos (sistemas de ac¢Oes) atuando através de
eventos nos planos de informacao (sistema de objetos), a partir da correlacédo entre
espaco e tempo. O mosaico definido pela correlacdo espaco-tempo através de SIG,
conforma bem a representacdo da paisagem, enquanto tendéncias de ressignificacao
da paisagem, na representacao P6s-Moderna se configuram com vistas a elaboracdo
de feicbes que apresentam n probabilidades (VALENTINI, 2020).

O uso de SIG no monitoramento ambiental dos imoveis rurais brasileiros é
fundamental para a implementacédo da regularizacdo ambiental através do Cadastro
Ambiental Rural (CAR). A seguir (subse¢édo 2.3) é demonstrada a importancia do

conceito de espaco na implementacéo da regularizacdo ambiental e do CAR.

2.3. A politicade regularizagdo ambiental de imoveis rurais brasileiros
aluz da Geografia

A presente secdo tem objetivo de analisar o programa CAR a luz da Geografia
e de alguns de seus conceitos-chave. Tais conceitos, em especial, o conceito de
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espaco, possuem um papel central na implementacao da regularizacdo ambiental de
imdveis rurais e na politica ambiental do Brasil, principalmente no que diz respeito
ao Cadigo Florestal de 2012.

2.3.1. Aimportancia da dimensé&o espacial naregularizacdo ambiental

Na historia do pensamento geogréfico, o espaco foi abordado com diferentes
interpretagdes. No inicio do seculo XX, alguns pesquisadores abordavam o conceito
de espaco como espaco hodoldgico, ou seja, reduzido a um espaco aberto, o qual é
produzido via ofertas de caminhos (SANTOS, 2006). Com o tempo, 0 conceito de
espaco foi ganhando importéncia e magnitude, e hoje aparece como um conceito
chave da geografia, possuindo papel central para a implementacéo e monitoramento
das politicas territoriais, como por exemplo, a regularizacdo da terra (ambiental,

fundiéria e fiscal).

Com as discussdes globais sobre a necessidade de preservacdo dos recursos
naturais e de implementacdo do desenvolvimento sustentavel, o conceito de espaco
emerge como referéncia importante para o planejamento das politicas territoriais e
estratégias de desenvolvimento. Areas ainda alheias a importancia do conceito de
espaco para a formulacdo, implementacao e monitoramento de politicas territoriais,
deverdo passar a incorporé-lo cada vez mais. De acordo com Theis e Galvéo (2012),
se a dimensdo espacial for trazida para um plano mais destacado, a implementacéao
de politicas publicas territoriais podera lograr maior efetividade, pois as estratégias
de desenvolvimento, informadas pela espacialidade dos problemas, favorecem uma

melhor tomada de decisao.

Hoje, as tecnologias relacionadas a questdo espacial evoluiram tanto que é
usado o termo “sociedade espacialmente habilitada”. Nas sociedades espacialmente
habilitadas, a informacéo espacial é considerada um bem comum, disponibilizada
aos seus cidadéos, governos e empresas (RAJABIFARD, 2008). O maior uso de
informagdes espaciais e a transparéncia de dados, auxiliam o processo de tomada
decisdo e a prestagdo de servicos a sociedade, resultando em uma maior efetividade
na implementacdo de politicas territoriais (ENEMARK, WILLIAMSON, &
WALLACE, 2005).

O espaco e formado por um conjunto indissociavel de sistemas de objetos e

sistemas de acGes, os quais interagem (SANTOS M., 2006). Os sistemas de objetos
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condicionam a forma como se d&o as agdes enquanto o sistema de a¢des cria novos

objetos ou se realiza sobre o0s objetos preexistentes (Ibid.).

Segundo Santos (2006), os periodos historicos se afirmam com um elenco de
técnicas que o caracterizam, as quais geram familia correspondente de objetos.
Assim, um novo sistema de objetos responde ao surgimento de cada novo sistema
de técnicas. Novas técnicas envolvendo o uso de informagbes espaciais para o
monitoramento ambiental e gestdo territorial, tem resultado na implementacdo da
regularizacdo do territorio, em seus diversos aspectos (fundiaria, ambiental, fiscal,
entre outros), contribuindo para a implementacdo do desenvolvimento sustentavel

e para a conservacgao e geragéo de novas formas-objeto, na paisagem rural brasileira.

No Brasil, o programa de regularizacdo ambiental do CAR, tem objetivo de
implementar as restricdes ao uso do solo, estabelecidas pelo Cddigo Florestal de
2012. As areas que devem ter o uso do solo restrito, nos imdveis rurais brasileiros,
sd0 as areas de preservacao permanente, reservas legais e remanescentes florestais
(Figura 13). A conservacao da cobertura florestal, nas areas mencionadas acima,
vem contribuindo para manutengéo de formas-objetos da paisagem rural brasileira,
as quais tem objetivo de conservar 0 ambiente e seus recursos naturais, formando

verdadeiros corredores ecoldgicos de biodiversidade.
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Figura 13 — Exemplo de uma Propriedade “Legal”, segundo o Codigo Florestal de 2012.
Fonte: (IDAM, 2023).
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Assim, o programa CAR, tem potencial de ser uma das principais ferramentas
para andlise das transformacGes nos imdveis rurais brasileiros, contribuindo para a
analise do uso sustentavel do solo, no Brasil. As informacdes espaciais registradas
no CAR possibilitam analise de transformac6es ocorridas nas condigdes ambientais
dos imoveis rurais ao longo do tempo. Os imdveis rurais que estiverem de acordo
com o Codigo Florestal de 2012 ou que possuem termo de compromisso ambiental
assinado, se comprometendo a restaurar os danos causados, recebem o certificado

de regularizacdo ambiental.

2.4. O programa Cadastro Ambiental Rural (CAR) e a implementacao
da regularizacdo ambiental nos imoveis rurais brasileiros

No Brasil, cerca de 53% das areas de vegetacdo nativa estdo localizadas em
propriedades privadas. Essas areas de vegetacdo nativa desempenham papel vital
na manutencdo de uma ampla variedade de servigos ecossistémicos. Dessa forma,
a gestdo destas areas de vegetacao nativa, em propriedades privadas, é fundamental
para que esforcos globais de combate ao desmatamento e mitigacdo das mudancas
climaticas sejam bem-sucedidos (SOARES-FILHO, et al., 2014).

Com objetivo de melhorar o monitoramento e gestao destas areas estratégicas,
0 Caodigo Florestal Brasileiro de 2012 estipulou, em seu artigo n° 29, a cria¢do do
Cadastro Ambiental Rural. A inscricdo no programa Cadastro Ambiental Rural é
obrigatoria para todos os imoveis rurais que estejam situados em territorio nacional.
O programa tem objetivo de promover a identificacdo e integracdo das informagoes
ambientais dos imdveis rurais brasileiros, buscando o combate ao desmatamento, a

conservacao ambiental e a regularizagdo ambiental (BRASIL, 2012).

Os principais fatores que direcionam o CAR sdo a politica ambiental (leis,
decretos e normas), o quadro institucional responsavel por implementar a politica
ambiental e o Sistema Nacional de Cadastro Ambiental Rural (SICAR). A politica
ambiental estabelece as areas com uso restrito e cria 0 CAR para implementar as
restricdes ao uso do solo e a regularizagdo ambiental, dos imdveis rurais brasileiros.
O quadro institucional responsavel pela implementacdo do CAR é composto por

orgdos das esferas federal, estadual e municipal. O SICAR, é responsavel pela
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coleta, gestdo, armazenamento, atualizacdo e compartilhamento das informacoes do
programa CAR.

Os fatores que direcionam o0 CAR se relacionam e sdo interdependentes. Isto
significa que uma boa politica ambiental para implementar o CAR, um eficiente
quadro institucional e um bom SIG para a gestdo dos dados espaciais (Sistema
Nacional de Cadastro Ambiental Rural), resultam no bom desempenho do programa
CAR. Da mesma forma, dificuldades em qualquer um dos fatores mencionados,
impacta diretamente o desempenho do referido programa conforme explicitado na
Figura 14.

Desempenho do Cadastro |:> - Gestdo do Uso do Solo
Ambiental Rural - Conservacio Ambiental

Politica Ambiental do CAR
(Leis, Decretos e Normas)

7\

Quadro institucional para <:| Sistema Nacional de

implementar o CAR Cadastro Ambiental Rural

Figura 14 — Principais fatores que influenciam o desempenho do programa Cadastro Ambiental
Rural.
Fonte: Elaboragdo propria

Com isso, os principais fatores que influenciam o CAR (politica ambiental,
quadro institucional e SICAR) sdo fundamentais para a gestao das restricdes ao uso

do solo e conservacdo ambiental dos imoveis rurais brasileiros



57

2.4.1. A politica ambiental brasileira e o programa Cadastro Ambiental
Rural (CAR)

As principais leis, decretos e normas que regulamentam os procedimentos da
regularizacdo ambiental, no Brasil, sdo a Lei Federal n°® 12.651 de 2012
(responsavel por regulamentar o Codigo Florestal Brasileiro), o Decreto Federal n°
7.830 de 2012 (responsavel por criar o Sistema Nacional de Cadastro Ambiental
Rural) e o Decreto Federal n° 8.235 de 2014 (responsavel por estabelecer as normas
complementares para adesdo aos Programas de Regularizacdo Ambiental (PRA)

dos estados).

O Cadigo Florestal Brasileiro estabelece as normas gerais sobre a protecao
dos remanescentes florestais, areas de preservacdo permanente e areas de reserva
legal. Além disso, no artigo 29, o Cadigo Florestal cria o CAR, definido como
registro publico eletrdnico de ambito nacional, obrigatério para todos 0s imoveis
rurais brasileiros, com a finalidade de integrar as informacGes ambientais das
propriedades e posses, compondo base de dados para controle, monitoramento,
planejamento ambiental e econdmico e combate ao desmatamento (BRASIL,
2012).

Em relacgdo as areas que devem ter o uso restrito, Skorupa (2003) coloca que
as APP sdo areas frageis e estratégicas para a conservacao dos recursos naturais, e
por isso, sdo fundamentais para a conservacdo de um ambiente equilibrado. As
Areas de Reserva Legal, sdo areas complementares para a preservacdo da
biodiversidade brasileira. Nessas areas, 0 uso econémico € permitido desde que a
area possua 50% de espécies nativas, e essas atividades ndo comprometam sua
conservacao. As florestas remanescentes sdo areas de vegetacdo nativa, primaria ou

secundaria, situadas no territério nacional (SILVA, et al., 2012).

Com objetivo de avancar na criacdo e implementacdo do CAR foi instituido,
pelo governo brasileiro, o Decreto Federal n°7.830 de 2012. O Decreto dispde sobre
0 SICAR, sobre o CAR e estabelece as normas de carater geral aos Programas de
Regularizacdo Ambiental (BRASIL, 2012). Este Sistema é definido como “sistema
eletronico de ambito nacional destinado ao gerenciamento de informacdes
ambientais dos imdveis rurais” (BRASIL, 2012). De acordo com o Decreto Federal
n°7.830 de 2012, o SICAR visa:
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| - receber, gerenciar e integrar os dados do CAR de todos 0s
entes federativos; Il - cadastrar e controlar as informacGes dos
imdveis rurais, referentes a seu perimetro e localizacdo, aos
remanescentes de vegetacdo nativa, as areas de interesse social,
as areas de utilidade publica, as Areas de Preservacao
Permanente, as Areas de Uso Restrito, as areas consolidadas e as
Reservas Legais; Il - monitorar a manutencédo, a recomposicéo,
a regeneracdo, a compensacdo e a supressdo da vegetacao nativa
e da cobertura vegetal nas areas de Preservacdo Permanente, de
Uso Restrito, e de Reserva Legal, no interior dos imoveis rurais;
IV - promover o planejamento ambiental e econdémico do uso do
solo e conservacdo ambiental no territério nacional; e V -
disponibilizar informacdes de natureza publica sobre a
regularizacdo ambiental dos imdveis rurais em territorio
nacional, na Internet (BRASIL, 2012).

As informag0es cadastradas no SICAR séo declaratdrias, sem a exigéncia de
comprovagao dos dados via documentos, mapas, entre outros. No entanto, caso as
informac@es declaradas sejam enganosas ou falsas, o declarante podera incorrer em
san¢Oes penais e administrativas. Caso as informacdes apresentem pendéncias ou
inconsisténcias, o requerente sera notificado pelo érgdo ambiental responsavel para

realizar as adequacdes necessarias.

O PRA, por sua vez, ¢ definido como o conjunto de a¢des e iniciativas a serem
desenvolvidas, por proprietarios e posseiros rurais, com o objetivo de adequar e
promover a regularizacdo ambiental dos imoveis rurais. Apés a inscri¢do do imével
rural no CAR, 0s proprietarios e possuidores de imoveis rurais com passivo
ambiental relativo as areas de preservacao permanente, reserva legal e uso restrito,
poderdo proceder a regularizacdo ambiental mediante a adesdo aos Programas de

Regularizacdo Ambiental e a assinatura dos Termos de Compromisso Ambiental.

Apbs a adesdo do interessado ao PRA, e enquanto estiver sendo cumprido o
termo de compromisso, o proprietario ou possuidor ndo podera ser autuado pelas
infracBes cometidas antes de 22 de julho de 2008, relativas a supressao irregular de
vegetacio em Areas de Preservacio Permanente, de Reserva Legal e de uso restrito.
A partir da assinatura do termo de compromisso ambiental (TCA) serdo suspensas
as sancOes decorrentes das infracbes mencionadas acima, e cumpridas as obrigacdes
estabelecidas no PRA ou no termo de compromisso para a regularizagdo ambiental.
As multas decorrentes das infracOes referidas serdo consideradas como convertidas
em servigos para a preservacao, melhoria e recuperacao da qualidade do ambiente,

regularizando o uso das areas rurais consolidadas, conforme definido no PRA. Em
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casos de ndo cumprimento dos termos de compromisso ambiental firmados, serdo

aplicadas as san¢es previstas no PRA (BRASIL, 2012).

Visando estabelecer normas complementares aos PRA, 0 governo brasileiro
instituiu o Decreto Federal n°® 8.235 de 2014, observados 0s seguintes requisitos
(BRASIL, 2014):

| - termo de compromisso, com eficacia de titulo executivo extrajudicial; 1l -
mecanismos de controle e acompanhamento da recomposi¢do, recuperagio,
regeneracdo ou compensacdo e de integracdo das informacgdes no Sicar; e Il -
mecanismos de acompanhamento da suspensdo e extin¢cdo da punibilidade das
infracGes de que tratam o § 4° do art. 59 e o art. 60 da Lei n°® 12.651, de 2012, que
incluam informagdes sobre o cumprimento das obrigac¢des firmadas para a suspensao
e 0 encerramento dos processos administrativo e criminal (BRASIL, 2014).

Os termos de compromisso ambiental devem conter o nome de representantes
legais, os dados da propriedade ou posse rural, a localizacdo da area de preservacao
permanente, da reserva legal ou da area de uso restrito a ser recomposta, proposta
simplificada que vise a recuperacdo das areas, cronograma de execuc¢do das acoes,
multas que poderéo ser aplicadas pelo ndo cumprimento das obrigacdes pactuadas
e foro competente para dirimir litigios entre as partes (Ibid.).

Além das normas complementares ao programa de regularizacdo ambiental
(PRA), o Decreto Federal n° 8.235 instituiu o Programa Mais Ambiente Brasil, com
0 objetivo de apoiar, articular e integrar os Programas de Regularizagdo Ambiental.
O Programa é composto por a¢des de apoio a regularizacdo ambiental dos imdveis
rurais, auxiliando nos temas de educagdo ambiental, assisténcia técnica e extensao
rural, producdo e distribuicdo de sementes e mudas e capacitacdo nos processos de

regularizacdo ambiental (gestores publicos).®

Estas sé@o as principais leis, decretos e normas estabelecidas, em nivel federal,
com objetivo de implementar o CAR, no Brasil. A imposi¢do destas normas visa
implementar o uso sustentavel do solo, nos imaveis rurais brasileiros. Em seguida
(subsecdo 2.4.2), é apresentado o quadro institucional responsavel por implementar
as funcbes de administracdo da terra, necessarias para o bom funcionamento do

programa CAR.

8 O Programa Mais Ambiente Brasil é coordenado pelo Ministério do Meio Ambiente do Brasil
(BRASIL, 2014).
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2.4.2. O quadro institucional responsavel pela administracéo da terra,
no programa CAR

O quadro institucional responsavel por realizar as fun¢des da administracao
territorial, no programa Cadastro Ambiental Rural, foi alterado diversas vezes nos
ultimos anos. O programa que iniciou sob gestdo do Ministério do Meio Ambiente
(2012) foi transferido para o Ministério da Agricultura e Pecuéria (2019 - 2022),
voltou ao Ministério do Meio Ambiente (2023) e, em junho de 2023, foi transferido
para o Ministério da Gestdo e da Inovacdo em Servicos Publicos. Estas mudancas
nas instituices federais responsaveis pela administracdo do CAR sdo prejudiciais

a execucdo e continuidade dos planejamentos estabelecidos.

De acordo com Decreto n® 11.731 de 2023 (BRASIL, 2023), o Ministério da
Gestdo e da Inovacao em Servicos Pablicos passa a ter em sua estrutura a Diretoria
do Cadastro Ambiental Rural (CAR). Dentre as competéncias da Diretoria do CAR
estdo a gestdo do cadastro em ambito federal, a adogdo de medidas administrativas,
técnicas e tecnoldgicas necessarias ao acesso e transparéncia dos dados publicos do
CAR e a integracdo das informacgdes do CAR com outras bases de dados oficiais,
em articulacdo com o Ministério do Meio Ambiente e Mudanca do Clima (MMA).
A mudanga de ministérios ainda é recente, sendo necessario maior clareza sobre a
articulagdo entre o Ministério da Gestéo e da Inovacgao em Servicos Publicos (MGI),

Ministério do Meio Ambiente e Mudanca do Clima e Servico Florestal Brasileiro.

No ambito estadual, os Orgdos Estaduais de Meio Ambiente (OEMAS) tém a
funcdo de realizar a inscri¢cdo dos imoveis rurais no CAR (BRASIL, 2012). Além
da inscricdo dos imoveis no CAR, as OEMASs tém a responsabilidade de realizar a
analise dos dados declarados para identificar se 0s imdveis rurais possuem ou nao
passivos ambientais (CNMP, 2022). Apos andlise e validagdo dos dados declarados
no CAR, as OEMAs implementam o Programa de Regularizagdo Ambiental (PRA),
0 qual visa realizar a regularizacdo ambiental dos imdveis rurais brasileiros
(CHIAVARI, LOPES, & ARAUJO, 2021).

No ambito municipal, os Orgdos Municipais de Meio Ambiente (OMMA)
tém as funcdes de realizar a inscricdo de imdveis rurais no CAR e andlise dos dados
cadastrados. No entanto, poucos municipios possuem profissionais com capacidade
técnica para realizar estas tarefas. O estado do Pard, por exemplo, implementou a

municipalizacdo da anélise permitindo que municipios que possuem mais de 70%
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de &rea cadastravel no CAR e equipe técnica capacitada em geoprocessamento,
possam realizar a etapa de andlise dos cadastros (CHIAVARI, LOPES, &
ARAUJO, 2021).

E importante ressaltar o papel de organizacdes da sociedade civil no programa
CAR, auxiliando no didlogo, engajamento, e mobilizacdo dos proprietérios rurais,
estabelecendo parcerias com os 6rgdos governamentais e contribuindo em acGes de

promocdo da regularizacdo ambiental.

2.4.3. O Sistema Nacional de Cadastro Ambiental Rural (SICAR)

O SICAR é o SIG utilizado para realizar o registro, a implementacéo e o
monitoramento do CAR no Brasil. Segundo o Decreto Federal n° 7.830 (BRASIL,
2012), o SICAR é definido como sistema eletrénico de ambito nacional destinado
ao gerenciamento de dados ambientais dos imoveis rurais. No SICAR, a localizacao
e monitoramento das restri¢cdes ao uso do solo, que foram estabelecidas pelo Codigo
Florestal (Lei Federal n°® 12.651 de 2012), sdo baseadas nos ingredientes principais
dos modernos sistemas de administracdo de terras, sendo eles o cadastro (mapa de

parcelas) e sistemas de registro.

Segundo Pires (2013), para que o Cdédigo Florestal fosse implementado de
forma eficiente, foi necessario investir em novas ferramentas e abordagens. Deste
modo, a utilizacdo de sistemas de informacao geogréafica para a localizacdo e analise
das condi¢cdes ambientais em propriedades rurais foi fundamental para permitir o
diagnostico de quais propriedades estavam cumprindo o Codigo Florestal de 2012.
As propriedades que ndo se encontram de acordo com a lei ambiental devem assinar
um termo de compromisso ambiental para restauracdo dos ilicitos ambientais, sendo

monitoradas por um periodo de 10 anos.

As inovacOes deste sistema consistem em aliar ferramentas geotecnologicas
(georreferenciamento de propriedades rurais, imagens de satélite, banco de dados
geogréfico, entre outros) aos fins da fiscalizacdo ambiental, apresentando uma foto
digital do imdvel rural e suas areas de uso restrito. Além da fiscalizacdo ambiental,
este sistema também é Util para outras finalidades, como a gestdo do valor da terra,

a concessao de créditos agricolas e a gestdo fundiaria, (PIRES, 2013). Entende-se,
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portanto, que o uso de técnicas utilizando os SIG, para a fiscalizacdo ambiental,
promove o desenvolvimento sustentavel e auxilia na gestdo do territorio e

implementacao do uso sustentavel do solo.

Quando do entendimento do registro da propriedade no CAR, salienta-se que
a primeira etapa consiste em acessar a pagina do SICAR e selecionar a Unidade da
Federacdo (UF) em que se localiza o imdvel rural. Apos a selecdo da UF, o usuério

sera direcionado a uma pagina da web para baixar o modulo de cadastro do SICAR.

Com o moédulo de cadastro do SICAR instalado no computador, € permitido

realizar o registro das informagdes dos imoveis rurais brasileiros (Figura 15).
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Figura 15 — Tela inicial do mddulo de cadastro do SICAR.
Fonte: Brasil (2016).

Segundo Brasil (2016), o sistema permite cinco funcionalidades principais,

sao elas:

e Baixar imagens: permite obter imagens de satélite de um municipio;

Cadastrar: permite o cadastro de imoveis e visualizacdo dos mesmos;

e Gravar paraenvio: permite gravar os cadastros de imdveis gerando arquivos
(.car) para envio e visualizar os cadastros que j& foram gravados;

e Enviar: permite enviar os arquivos (.car) de imdveis cadastrados e gravados.

o Retificar: permite realizar a retificaco de um cadastro de imovel finalizado.

Para baixar as imagens de satélite que serdo utilizadas para realizar o registro
no CAR, o usuério deve escolher a UF e 0 municipio que deseja obter os dados. As
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imagens utilizadas para georreferenciar os limites das propriedades e caracteristicas
ambientais no SICAR foram obtidas pela rede de satélites Rapideye®, sendo as
mesmas relativas ao ano de 2011 (com uma resolucao espacial de cinco metros e
cobertura de todo o territério nacional) (PIRES & ORTEGA, 2013). Como 0s
proprietarios ou possuidores ndo podem ser autuados por infragdes cometidas antes
de 22 de julho de 2008, a utilizag&o de imagens de 2011 gera problemas no processo
de localizacdo de areas rurais consolidadas, as quais devem ser monitoradas desde
2008 segundo o Cddigo Florestal de 2012.

Na opgao “Cadastrar”, o usudrio realiza o registro das informagdes do imovel
rural, no SICAR. O usuério deve informar se o registro € de um imdvel rural, imoével
rural de povos e comunidades tradicionais ou imével rural de assentamentos da
reforma agraria. Ao selecionar a opcdo desejada € iniciado o cadastro do imdvel
rural (BRASIL, 2016).

As informagdes que devem ser registradas no programa CAR sdo os dados do
cadastrante, dados do imdvel, dados de dominio do imdvel, documentacdo do
imovel, dados geograficos do imdvel (area do imovel, cobertura do solo, servidao
administrativa, areas de preservacdo permanente e uso restrito, e areas de reserva
legal) e informagGes do imdvel (questionario ao usuario para que sejam fornecidas

algumas informac6es especificas sobre o imovel) (Figura 16).

% Segundo o Contrato Administrativo do MMA n° 30 de 2012 (BRASIL, 2012), as imagens que
foram obtidas pela rede de satélites Rapideye possuem as seguintes caracteristicas e especificacdes
técnicas: Resolucdo espacial melhor ou igual a 2,5 metros na banda pancromatica, 10 metros para
as bandas multiespectrais e 6,5 metros em cada uma das quatro bandas (ndo fusionadas); Resolucao
espectral com no minimo 4 bandas multiespectrais; Resolugdo radiométrica melhor ou igual a 10
bits; Resolucéo do pixel igual a 5 metros em cada banda; Ortorretificadas com precisdo planimétrica
compativel com a escala de 1:50.000 no Sistema de Coordenadas SIRGAS2000 e projecdo UTM.
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Area do Imovel Cobertura do Solo Servidio Administrativa APP [ Uso Restrito Reserva Legal
Editando: Area Consolidada

Boca Do Acre | AM

Lat:-9.10167 Lon:-67.28654

Figura 16 — Tela de registro dos dados geogréficos, no SICAR.
Fonte: Brasil (2016).

Apos o registro das informacgdes no médulo de cadastro, o usuario deve enviar
os dados registrados através da funcionalidade “Enviar”. Caso os dados registrados
precisem ser retificados, o0 médulo de cadastro disponibiliza a funcionalidade de
“Retificar”. Para comprovar o envio das informagdes dos imoveis rurais, o SICAR
disponibiliza o recibo de inscricdo no CAR (BRASIL, 2016), contendo os dados do
imével e do registro realizado (Figura 17).
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RECIBO DE INSCRIGAO DO IMOVEL RURAL NO CAR

|Reg|5lrn no CAR: |I:Iata de Cadasire: |

RECIBO DE INSCRIGAD DO IMOVEL RURAL NO CAR

| Mome do Imdyel Rural:

Municipio: UF: Pemambuco
Coordenadas Geografices do Centrolde do Imdwvel Fural: Latitude: Lpngitude:
Area Total (ha) do Imével Rural: Middulos Fiscals:

Cédigo do Protocoio:

INFORMAGOES GERAIS

1. Eate docurmento garante o cumprimento do disposto nos § 2° do art. 14 e § 3% do art. 29 da Lel n® 12,651, de
2012, e ge constitul em instrumento suficlente para atender ao disposto no an. TB-A da referida let

2. O presante docurmento reprasenta a confirmacso de que fol reallzada a declsracao do imdvel rural no
Cadastro Ambéental Rural-CAR e que estd sujeito & validagho pelo drgdo competente;

3. Az nformagtes prestadas no CAR sBo de cardter declaratdno;

4. Os documentss, especiaiments o5 de cardter pessoal ou dominial, 350 de responsabliidade do proprietério ou
possuidor rural declarante, que ficardo sujeites s penas previsias no art. 228, do Cddigo Penal {Decreto-Lel n®
2.B4B, de T de satembro de 1940) & no an. 68-A da Lel n® 8.605, de 12 de fevereiro de 1998;

5. O demonsirativo da siteagBo das informagies declaradas no CAR, relativas 4s dreas de Preservagio
Permanenie, de uso resirite @ de Reserva Legal podera ser acompanhade no sitlo eletrdnico www.car.gov.br

©. Esta inscrigio do imdved rural no CAR poders ser suspensa ou cancalada, & gualquer lempo, em fungo do
ndo atendimento de notificagfies de pendéncia ou Inconsisi#ncias detectadas pelo drgo competents nos
prazos concedidos ou por motivo de imegulandades constatadas:

7. Este documentn ndo substitil qualquer kcenca ou autonzagao amblental para exploraco florestal ou supressan
de vegetagho, como também nBodispensa as autonzagles necessarias ao exercicio da atividade econdmica no
imdwel reral;

8. Ainscrigdo do imdvel rural no CAR nBo serd considerada titulo para fins de reconhecimento de direito de
propriedade ou posse; &

9. O declarante assume plena responsabilidade ambiental sobee o imdwvel rural declarado em seu nome, sem prejulzo
de responsablizagio por dancs amblentals em érea contigua. posteriorments comprovada como de sua
prepriedade ou posse.

Figura 17 — Exemplo de recibo de inscri¢cdo do programa Cadastro Ambiental Rural.
Fonte: Governo de Pernambuco (2023).

Com o imovel inscrito no programa CAR é iniciado o processo de analise das
informac@es declaradas. Caso o imdvel necessite de acdes para sanar 0S passivos
ambientais e se adequar a legislacdo ambiental vigente, o proprietario pode aderir
ao PRA do CAR.

2.4.4. O Programa de Regularizacdo Ambiental (PRA) de imdveis rurais
inscritos no Cadastro Ambiental Rural

Como mencionado anteriormente, o PRA é um programa que tem o objetivo
de adequar os imoveis rurais aos termos estabelecidos no Codigo Florestal,
mediante recuperacao, recomposi¢do, regeneracdo ou compensacao das areas que
tiveram a supressao irregular de vegetagéo nativa, anterior a 22 de julho de 2008.
Segundo o Decreto Federal n° 7.830 de 2012, o PRA é definido como o conjunto
de acdes ou iniciativas a serem desenvolvidas, por proprietarios e posseiros rurais,
com o objetivo de adequar e promover a regularizagdo ambiental dos imdveis rurais.

O Decreto Federal n° 8.235 de 2014, estabelece normas gerais complementares aos
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Programas de Regularizagdo Ambiental (termos de compromisso, mecanismos de
controle da recomposicdo de areas degradadas e mecanismos de acompanhamento
da suspensdo e extincdo da punibilidade das infracfes). No entanto, cada estado
deve estabelecer suas normas de carater especifico, em razao de suas peculiaridades

sociais, territoriais, climaticas, historicas, ambientais, culturais e econdmicas.

A partir da inscrigdo no programa CAR e da constatacdo de areas de passivo
ambiental, o proprietario pode solicitar imediatamente a adesdo ao PRA. A adeséo
implica na assinatura de um termo de compromisso de regularizacdo das areas
degradadas, suspendendo a exequibilidade das multas anteriores a 22 de julho de
2008. Caso seja constatada a inadimpléncia do termo firmado, sera estabelecido
processo administrativo que instruird acdo judicial, para se ver cumprido os ajustes
assumidos pelo proprietario (MACHADO & SALEME, 2017). Entretanto, se
constatada alguma irregularidade no imovel rural, sem adesdo ao PRA pelo
proprietario, 0 mesmo sera submetido a normas mais rigidas, que incluem a
ampliacdo da area a ser recuperada e a perda de beneficios previstos no PRA, como
suspensdo do pagamento de multas e da responsabilizacao civil e criminal pelos

danos causados.

Destaca-se, entretanto, alguns avangos em legislagdes estaduais. Um exemplo
pode ser vinculado a Lei do Estado de So Paulo n° 15.684 (SAO PAULO, 2015),
gue exige o cronograma com a descricao detalhada do objeto e a de execucéo e de
implantacdo de obras e servicos exigidos com metas bianuais. A homologacao deve
ocorrer apds 12 meses contados do protocolo do Projeto de Recomposicao de Areas
Degradadas e Alteradas. Este projeto, que pode ter prazo de até 20 anos conforme
a norma, é considerado a confissdo irrevogavel e irretratdvel dos fatos e situagdes
nele contidos podendo, no caso de inadimpléncia, e ndo havendo a possibilidade de

regularizacdo, acarretar o ajuizamento da acéo judicial cabivel (Ibid.).

No Estado do Acre, por sua vez, a Lei Estadual n® 3.349 de 2017 (ACRE,
2017), institui o PRA de propriedades e posses rurais, no &mbito do Estado do Acre,
dispondo sobre instrumentos do PRA, adesdo ao PRA, anélise do CAR, métodos de
regularizacdo ambiental, monitoramento do PRA e incentivos a regularizagdo
ambiental. O Decreto Estadual n® 9.025 de 2018 (ACRE, 2018) regulamenta a Lei
Estadual n° 3.349 e d& outras providéncias, como as etapas necessarias para adesdo

ao PRA, as informacgBes necessarias para assinar 0s termos de compromisso
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ambiental (TCA) e os métodos para a recomposicdo das infragdes ambientais. A
Figura 18 apresenta um exemplo de termo de compromisso ambiental do Programa

&

=

GOVERND DD ESTADOD DO PARA
SECRETARIA DE ESTADO DE MEID AMBIENTE E SUSTENTAEILIDADE

de Regularizagdo Ambiental.

Wier no Didrio Cicial

PORTARIA N 508, DE O7 DE MAIO DE 2005
=DE W& 32BB1, DE 08,/05/2015

AMEXD UMICD

'GABINETE M) SECRETARID
TERMO DE COMPROMISSD AMBIEMTAL - TCA

TERM D DE COMFROMISSE AMBIENTAL - TCA CELEBRADD ENTRE A SECRETARIA DE ESTADD DE MEID
AMBIENTE E SUSTENTAEBILIDADE - SEMAS)'PA E O SENHOR FARA
A LIBERACAD O LICEMCA AMBIENTAL RURAL - LAR NO ) , E CERTIFICADO DE LIBERACAD DE
CREDITO DE REFOSICAD FLORESTAL - CLCRF. A SECRETARLA DE ESTADD DE MEID AMBIENTE E
SUSTENTABILIDADE - SEMASIPA, pessoa juridica de diredto piblico da administracdo direta, insorita no
CMPJ soh nd 34,921, 783/0001/58, com sedhe na Tv.Lomasvalentinas, n? 2717, CEP 66.095-770, Belém-Pa,
meste ato, representada por seu Seoretdno Adjunto, THALES SAMUEL MATOS BELD, brasileirn, soliwiro,
portador da ctdula de dentidads nE 5255014, scrito no OFF sof o nF 555 TI8.082-00, residente &
il izdo esm Beltam, Estado do Par, doravanie denominada COMPROMITENTE e, de owire lado, (nome

compdeto) . [naconalidade) .
festada i) , {profisSa) , portador (3] da oédula de
identidade: n¥ , Inacritcdal no CPF z0b no . reskdente o
domidiiadola) em [enderes
complete com  CEF],  [munécioio) , Estade do Pard, doravante

denaminadoda) COMFROMISSARIOA], nos tenmos 3 sepuir expostos: |Pode ser Pessoa Fiskca ou burnidica)

CONSIDERANDD o Panscer n® 050 de 10 de margo de 2015, de lawa da Procuradaria Geral do Estado do
Fard, o qual dispfe sobre 3 concessdo da Licenca Amblental Rural-LAR, referente & atividaoks
agrassibipastoril realizada em dreas degradadas o consolidacas antes de 22 de julho de 2008, sem
autorizagio de supressdo, mediarbe previa assinatura deste Terma de Comproemisso Ambiental - TOA;

CONSIDERANDD a necessidade de o COMPROMISSEARID possuir Cadastro Ambdental Rural - CAR,
aprovado pelo orgdo ambiental competents, do imdvel em que se pretends realizar ou regularizar a
ateidade rural, cu abter Certifi cado de Uberaco de Credito de Repasicio Forestal - OLCRF,

CONSIDERANDD a ocrénca do desmatamento antes de IZ de julho de 2008 na drea do imdwel;
RESOLVEM: Firmias o presesnte TERMO DE COMPROMISS0 AMBIENTAL - TCA, necessirio para a expediclo
o Certifi cado de Liberagio de Credito de Reposicd o Florestal - CLORF vinculada a Licenta de Atkidade
Rural - LAR, referente & atividade rural, a ser realizada em drea de Uso Aternative do Solo consolidaca
antes de 22 de julho de 2008, sem auiorizacio de suprestdo, condicionado ao ocumprimenio das
chrigaries postas ¢ com forga de tituko exeoutivo extragudicial, mediante as seguintes cldusulas:

CLAUSULA PRIMEIRA - DO DBIETDH

O presende instrsmento tem por objpio o compromiso de adesdo a0 Frograma de Regularizacdo
Ambéental, &m até 80 (sessental dix apds 3 sua implementacdo no Estado do Pard, pelo
proorieta iofjpossuidor que tem inberewse em abber o Certificado de Liberacsa de Credito de Reposicdo

Figura 18 — Exemplo de termo de compromisso, do Programa de Regularizagdo Ambiental, do
Estado do Para.
Fonte: SEMA-PA (2023).

Outro aspecto importante do PRA, é a criacdo do Programa Mais Ambiente
Brasil. O Decreto Federal n° 8.235 de 2014 (BRASIL, 2014), instituiu o Programa
Mais Ambiente Brasil com os objetivos de apoiar, articular e integrar os PRA,
auxiliando nos temas de educacdo ambiental, assisténcia técnica e extensao rural,

producéo e distribuicdo de sementes e mudas, além de capacitacdo dos gestores
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publicos envolvidos no processo de regularizacdo ambiental dos imdveis rurais em
estados brasileiros. O Programa Mais Ambiente Brasil é coordenado pelo
Ministério do Meio Ambiente (MMA) e busca auxiliar os governos estaduais na

implementacdo dos PRAs.

2.4.5. Fluxo do Cadastro Ambiental Rural para realizar a regularizagao
ambiental dos imdveis rurais brasileiros

A primeira etapa necessaria para realizar a regularizacdo ambiental do imével
rural no Brasil é a inscri¢do do imovel no CAR. Na inscri¢do do imével no CAR é
preciso cadastrar as informacgdes mencionadas na subsec¢do 2.4.3. Com a inscri¢édo
finalizada, o proprietario recebe o recibo de inscricdo no CAR e as instituicdes dao

inicio ao processo de anélise das informacdes declaradas no CAR.

Sobre os processos de analise do CAR é importante destacar que a Portaria
MAPA n° 121 (BRASIL, 2021) estabelece procedimentos gerais complementares
para a analise dos dados do CAR e para a integracdo dos resultados da anélise ao
SICAR, incluindo os mecanismos de analise automatica. Assim, a verificacdo das
informacdes pode ser processada por meio dos cruzamentos geoespaciais entre as
informacdes declaradas por proprietarios ou possuidores rurais e as bases de dados
tematicas de referéncia, obtidas por técnicas de sensoriamento remoto ou em bases
oficiais produzidas pelo poder publico. Hoje, a importancia da analise automatica
dos CAR decorre do robusto banco de dados de mais de sete milhdes de imdveis,
cuja andlise é realizada de forma individualizada (CNMP, 2022).

Apos o processo de analise das informagdes do CAR, os imoveis rurais que
ndo foram identificados passivos ambientais sdo considerados regularizados. Os
imaveis rurais que foram identificados passivos ambientais séo notificados e devem
realizar a adesdo ao PRA através da assinatura do termo de compromisso ambiental
(TCA). Os imoveis rurais em que foram identificados passivos ambientais e ndo
fizeram a adesdo aos PRAs sdo, entdo, submetidos a normas mais rigidas, exigindo
a ampliacdo da area a ser recuperada e a perda dos beneficios previstos no PRA,
como a suspensdo do pagamento de multas e da responsabilizacéo civil e criminal

pelos danos causados (Figura 19).
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Cadastro de Dados:

- Dados de Dominio;
- Dados do Imovel;
- Dados Geograficos;
- Cadastrante;

- Documentagao;

- Entre outros.

- Analise de areas
com o uso restrito;

- Analise de
sobreposigao;

- Analise de

conformidade.

- Entre outros

Iméveis sem
passivo ambiental

Iméveis com
passivo ambiental

N3o é necessario

- Adesdo ao PRA;
- Assinatura do TCA;

- Recuperacdo dos
passivos ambientais;

- Monitoramento de

Regularizado

Regularizado

- Suspensao de
multas anteriores a
22/07/2008

acordos do TCA.

Figura 19 — Fluxo do programa Cadastro Ambiental Rural e os procedimentos para realizar a
regularizacdo ambiental dos imdveis rurais brasileiros.
Fonte: Elaboragdo prépria.

Apos analisar o fluxo do CAR e procedimentos para realizar a regularizagdo
ambiental dos imdveis rurais brasileiros, a pesquisa analisa a situacao do estado do
Acre em relagdo aos movimentos sociais pela conservacdo ambiental, ao avango do

arco do desmatamento e a condicédo atual do PRA e do CAR.

2.5. A implementacdo da politica ambiental e do programa CAR, no
estado do Acre

A presente subse¢do tem objetivo de demonstrar os motivos para escolha do
estado do Acre, como estudo de caso da pesquisa. Para tal, foram abordados os
temas do pioneirismo do Acre nos movimentos sociais pela conservacao ambiental,
do aumento do desmatamento nos Ultimos anos e 0s seus impactos ao estado e da
situacdo atual do CAR no estado.

A subsec¢do 2.5.1 aborda o pioneirismo do estado nos movimentos sociais pela
conservacdao ambiental. Dentre as suas maiores conquistas estdo a implementacédo
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das Reservas Extrativistas (RESEX), as quais sdo definidas como area utilizada por
populacOes extrativistas cuja a vida é baseada no extrativismo, agricultura e criacdo
de animais de pequeno porte. Estas areas de reserva tem 0s objetivos de proteger a
vida e a cultura dessas populagdes tradicionais, promovendo e assegurando 0 Uso

sustentavel do solo e de seus recursos naturais (BRASIL, 2000).

A subsecéo 2.5.2 aborda o aumento do desmatamento nos ultimos anos e 0s
impactos no estado do Acre. Apesar dos esforcos para a reducdo do desmatamento
no referido estado, a oscilacdo da quantidade de area desmatada segue a tendéncia
da regido amazonica, com os picos de desmatamento nos anos 1995 e 2003, reducéo
apos o0 ano de 2004 e novo aumento consideravel apds o ano de 2016.

Por ultimo, a subsecdo 2.5.3 aborda a situacao atual do CAR no estado do
Acre. O relatdrio da Climate Policy Iniciative (2021) aponta o estado como um dos
mais avancados na implementacdo do Codigo Florestal e do CAR, considerando

todas as etapas da regularizacdo ambiental em imdveis rurais brasileiros.

2.5.1. O pioneirismo do Estado do Acre nos movimentos sociais pela
conservacao ambiental

No final do século XIX a colonizacdo da regido sudoeste da Amazonia, no
Brasil, foi incentivada pelo mercado da Borracha. Este mercado se desenvolveu a
partir da expulsdo dos povos nativos de seus territdrios. Para a extracdo da borracha,
era utilizada a mao-de-obra de migrantes nordestinos e, em um segundo momento,
o trabalho forcado de indigenas, ambos em regime de aviamento (PILNIK, et al.,
2022).

Nesse sistema de aviamento, 0s custos dos produtos de primeira necessidade,
que eram vendidos pelos patrdes seringalistas, excediam o valor da borracha, que
era vendida pelos seringueiros. Esta constante troca desigual tornou os seringueiros
endividados e, portanto, constantemente subjugados em regime de trabalho escravo
ou semiescravo, em que havia expressivo controle econémico, politico e social dos

patrdes seringalistas sobre os seringueiros (FRANCO, 2001).

Com o declinio do mercado da borracha, na década de 1960, o governo
brasileiro implementou uma nova politica desenvolvimentista para a Amazonia,

concedendo incentivos para atividades de pecudria extensiva e de monocultivos em
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larga escala para grupos econdémicos advindos da regido centro-sul do pais. As
consequéncias de tais politicas foram sucessivas expulsdes dos povos nativos e a

crescente remocao das areas florestadas (PILNIK, et al., 2022).

Como resposta a esse modelo de desenvolvimento e ao sistema de aviamento,
surgiu 0 movimento social dos seringueiros, com o objetivo de permanecer na terra,
ter reconhecido os seus direitos historicos, melhorar as condi¢Ges de vida e proteger
0 meio ambiente e as areas de floresta. O modo de vida agroextrativista, que povos
da floresta e seringueiros utilizam, procura conservar as areas de floresta, uma vez
que estas exercem uma funcao central no modo de vida tradicional e seu equilibrio

depende dos ecossistemas conservados (Ibid.).

Para alcancar 0s seus objetivos, 0s seringueiros passaram a organizar as agoes
de empates. Os empates, de acordo com Allegretti (2008), eram acGes coletivas de
carater espontaneo e pacifico com o intuito de evitar as expuls@es dos seringueiros
e retirada da floresta. Relato de Chico Mendes aponta que de 45 empates realizados,
entre 0s anos 1976 e 1988, foram obtidas 15 vitorias. O empate deixava claro que a
disputa era em relacdo aos recursos florestais e ndo a propria terra (ALLEGRETTI,
2008).

Chama atencéo o fato de que em 1985 foi realizado o | Encontro Nacional de
Seringueiros da Amazdnia em Brasilia. Durante a preparagdo para o encontro, foi
pensada na proposta de uma area reservada para 0s seringueiros, semelhantes as
terras indigenas, denominada RESEX. O encontro deu maior visibilidade para a luta
de seringueiros e possibilitou a alianga com 0s movimentos ambientalistas da época
(PILNIK, et al., 2022).

Na década de 1990, o0 movimento dos seringueiros alcangou conquistas como
a criacdo das duas primeiras RESEX federais (Reserva Extrativista Alto Jurua e a
Reserva Extrativista Chico Mendes). Segundo a lei n°® 9.985 (BRASIL, 2000), as
RESEX séo definidas como:

area utilizada por populacBes extrativistas tradicionais, cuja
subsisténcia baseia-se no extrativismo e, complementarmente, na
agricultura de subsisténcia e na criacdo de animais de pequeno
porte, e tem como objetivos basicos proteger os meios de vida e
a cultura dessas populagdes, e assegurar 0 uso sustentavel dos
recursos naturais da unidade (BRASIL, 2000).
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E importante ressaltar que o movimento dos seringueiros do estado do Acre
foi um dos primeiros movimentos sociais pela conservacdo do meio ambiente, no

Brasil e no mundo.

2.5.2. O avanco do arco do desmatamento e os impactos no estado do
Acre

Apesar da discussao sobre os povos tradicionais e, mais especificadamente,
0s seringueiros no estado do Acre, deve-se mencionar que a inauguragéo da rodovia
Transamazonica e 0s incentivos para atividades de mineracdo, extragao de madeira,
pecudria e producdo de energia hidrelétrica, na década de 1970, iniciaram a intensa
ocupacdo da Amazénia. A reducdo dos custos de transporte, subsidios fiscais e a
concessdo de créditos para os investimentos privados, desencadearam movimentos
migratorios do Sul, Sudeste e Nordeste do Brasil, resultando no desenvolvimento
de atividades que causaram uma série de impactos ambientais (MESSIAS et al.,
2021).

Entre os anos de 1970 e 2000, a populacdo da Amazonia brasileira passou de
5.023.569 para 15.751.010 de habitantes, alterando significativamente a paisagem
da regido. A localizacdo de povoados passou a se organizar ao longo de rodovias e
ndo mais ao redor da rede fluvial, como ocorria até a década de 1960. Segundo
Becker (2001), estas alteracBes desencadearam uma penosa mobilidade espacial,

com forte migracao e continua expropriacédo da terra.

Diante das alarmantes taxas de perda de floresta, em 2004, foi implantado o
Plano de Agéo para a Prevencédo e Controle do Desmatamento na Amazonia Legal
(PPCDAmM), cujo objetivo € promover a reducdo do desmatamento por meio de um
conjunto de agdes integradas, envolvendo parcerias entre 6rgéos federais, governos
estaduais, prefeituras, sociedade civil e setor privado (BRASIL, 2016). O PPCDAmM
auxiliou na ampliacdo de areas protegidas, na Amazonia Legal brasileira. A esse
respeito, apenas entre 2004 e 2006 foram delimitados 445.246,84 km? de unidades
de conservacgéo, expandindo suas areas em 62,5% (MESSIAS et al., 2021).

Em 2008 o Brasil criou o Fundo Amazonia, objetivando captar recursos para
0s projetos de combate ao desmatamento e de promogédo da conservacgao e do uso
sustentavel. Além disso, 0 Banco Central do Brasil passou a subordinar a concessao
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de créditos agricolas com a condicao de ndo possuir embargos ambientais pendentes
devido aos desmatamentos ilegais (FEARNSIDE, 2020).

Com a implementacédo destas e outras iniciativas, as taxas de desmatamento
seguiram em sucessivas quedas. No ano de 2012, o Brasil registrou a menor taxa de
desmatamento (desde 1988), quando foram desmatados 4.571 km2 em toda a regido
amazonica (Figura 20). Apesar dos esforgos para combater os desmatamentos, o
assunto ndo € uma questdo superada, e interferéncias recentes nas dindmicas sociais,

econdmicas e politicas, vem resultando no aumento das areas desmatadas.
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Figura 20 — Taxas de desmatamento na Amazonia Brasileira, por UF (km?/year), com foco no
Estado do Acre.
Fonte: INPE (2023).

Segundo Pereira et al. (2019), no ano de 2016, o governo brasileiro aprovou
a Proposta de Emenda a Constituicdo (PEC) 241, que congelou o orcamento do
Ministério do Meio Ambiente (MMA) por um periodo de 20 anos, ameacando o
funcionamento dos institutos que atuam no monitoramento, combate e controle do
desmatamento na Amazonia. O processo de ampliacdo das areas protegidas, que
estava em curso, foi praticamente paralisado (MESSIAS et al., 2021). Além dos
aumentos nas taxas de desmatamento nos ultimos anos, que atingiu 13.038,00 km?
em 2021, os incéndios florestais na regido amazonica ganharam atencao da classe
politica e da sociedade. Somente no estado do Acre, no més de setembro de 2022,

foram registrados 6,7 mil focos de queimadas (INPE, 2023).
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Os cortes no orcamento do MMA também afetaram o0s Orgdos que
supervisionam diretamente a floresta amazonica, como o Instituto Brasileiro do
Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis (IBAMA) e o Instituto Chico
Mendes de Conservacao da Biodiversidade (ICMBio) (MESSIAS et al., 2021). O
governo também havia sido criticado por tomar posi¢@es contra 0s movimentos de
conservagdo ambiental e por afrouxar licencas ambientais (Ibid.). Além disto, os
ultimos anos tém sido marcados pela intensificacdo de atividades como a grilagem
de terras, mineracgdo ilegal, exploracdo madeireira predatéria e pelas invasées em
areas protegidas (MESSIAS et al., 2021).

A dindmica das taxas de desmatamento, no estado do Acre, seguiu a logica
da regido amazonica. Nos anos 1995 e 2003, o Estado do Acre teve as maiores taxas
de desmatamento, com 1.208 km2 e 1.078 km2 de area desmatada, respectivamente.
Com as implementagdes do PPCDam (2004), do Fundo Amazoénia (2008) e da Lei
Nacional de Mudancas Climaticas (2009), as taxas de desmatamento no estado
cairam consideravelmente, atingindo o seu menor valor no ano de 2009 com 167

km2 de area desmatada (Figura 21).

Da mesma forma, o congelamento dos recursos do MMA, a paralizacdo dos
projetos de implementacdo de unidades de conservacao (UC) e de terras indigenas
(TI) e a diminuicdo da fiscalizacdo ambiental, no nivel federal, fizeram com que 0s
desmatamentos, no referido estado, voltassem a subir a partir de 2017. No ano de
2021, o estado registrou a sua terceira maior taxa de desmatamento, com 889 km?
de &rea desmatada (Figura 21).



75

1.400
&
~
1.200
=
e
1.000
4
— &
o~
e .
= =K 0 o
= AY PP
‘;':‘ ﬂ% s o
@ o v
&  so0 £ 8 I @
_ = o @ o e il
¥ ¥ f w o v
s $ ¥ ol [ & o ¥
w ¥ & ™ ar
400 — =3 i ‘? My
» SFT % ow o
v n o~ L A
i A A
— & o
T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T

&g, o

T
3

T T T
R A N R S Sty AR R
i i e I Sy S i il S o i S A

T T
e s S A O el = = A
e b off A B o

Figura 21 — Taxas de desmatamento no Estado do Acre (km?/year).
Fonte: INPE (2023).

A maioria dos desmatamentos se concentram nos eixos de infraestrutura de
transporte. Citam-se ai, as rodovias BR-317 e BR-364. No entanto, também foram
identificados avancos do desmatamento em direcdo ao centro do estado,
especialmente em areas com auséncia de sistema viario (como ao longo dos rios ou
de forma difusa em suas extensas florestas). Estas, muitas das vezes, estdo situadas
em areas protegidas, como as unidades de conservacdo (UC) e terras indigenas (T1)
(MESSIAS et al., 2021).

2.5.3. Situacéo atual do Cadastro Ambiental Rural no estado do Acre

Segundo Chiavari, Lopes, & Araujo (2021), o Acre esté entre 0s 4 estados
mais avangados na implementacdo do Codigo Florestal e CAR, considerando todas
as etapas da regularizacdo ambiental. No ano de 2021, os estados do Acre e Para
foram os estados com a melhor performance. O Acre, no ano de 2021, aumentou
em 48% o numero de inscritos no CAR, triplicou o nimero de técnicos dedicados
a analise dos cadastros, aumentou em 61% o numero de termos de compromisso
assinados, analisou cerca de 12 mil cadastros e validou aproximadamente 525

cadastros.
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Cabe ressaltar a importancia do Escritorio Técnico de Gestdo do CAR e PRA,
do Estado do Acre, que possui a funcdo de planejar, coordenar, gerenciar e executar
0 CAR e 0 PRA, nos resultados obtidos. Em 2021, a Secretaria de Estado do Meio
Ambiente e das Politicas Indigenas (SEMAPI-AC), contratou uma equipe técnica
de dezessete profissionais que se juntaram a equipe do 6rgéo, totalizando 20 pessoas
dedicadas a agenda do CAR e PRA (CHIAVARI, LOPES, & ARAUJO, 2021).

Um dos maiores desafios do Cadastro Ambiental Rural é chegar a etapa final
da regularizacdo ambiental de imoveis rurais brasileiros. Devido a diversos fatores,
apenas parte dos cadastros validados segue para a etapa de assinatura do termo de
compromisso ambiental e para a recuperacio dos passivos ambientais nas Areas de
Preservacdo Permanente e de Reserva Legal®. No Acre, cerca de 60% dos cadastros
validados com passivos ja possuem o termo de compromisso ambiental assinado,
no Mato Grosso e no Para este niumero cai para 20% e, em Ronddnia, 0s termos

firmados correspondem a 5% dos cadastros validados com passivos (Ibid.).

Dessa forma, apenas poucos estados brasileiros estdo na Gltima etapa do fluxo
de regularizacdo ambiental, a qual consiste na recuperacdo dos passivos em APP e
Reserva Legal e no monitoramento dos termos de compromisso ambiental, sdo eles:
Acre; Bahia; Mato Grosso; Mato Grosso do Sul; Parg; e Ronddnia (CHIAVARI,
LOPES, & ARAUJO, 2021). Nos estados do Acre, Mato Grosso, Rondonia e Para,
0 PRA j4 esta implantado, com Projetos de Recomposicio de Areas Degradadas e
Alteradas (PRADA) validados e termos de compromisso ambiental assinados. Cabe
ressaltar que quatro estados ja promoveram o cancelamento dos registros do CAR

sobrepostos a Tls e UCs, sendo o Acre um destes (Ibid.).

Conforme demonstrado nesta subsecéo (2.5.3), 0 Acre é um dos estados mais
avancados na implementacdo do CAR e do PRA. As informacGes de imoveis rurais
cadastrados no CAR e a lista contendo os imdveis rurais que possuem o termo de
compromisso ambiental assinado sdo dados secundarios utilizados no estudo, com
objetivo de analisar em que medida o PRA do CAR, contribui para a redugdo dos

desmatamentos, focos de queimada, alertas de degradagcédo ambiental e embargos

10 Segundo Chiavari, Lopes, e Araujo (2021) foi relatado pelo representante do orgdo ambiental do
Acre que muitos produtores procuram o Escritdrio do CAR para solicitar a adesdo ao PRA e desistem
do processo, com mais de 90 Termos de Compromissos arquivados devido ao ndo comparecimento
do produtor para assinatura.
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ambientais federais nos iméveis rurais do Acre. Como o Acre é um dos primeiros
estados a ter os termos de compromisso ambiental (TCA) assinados, 0 uso destas

informacdes concede a pesquisa um carater pioneiro e inovador.



3. Procedimentos Metodoldgicos

Este capitulo visa detalhar a metodologia utilizada durante a pesquisa para a
obtencédo dos resultados e conclus@es. Para detalhar a metodologia utilizada, este
capitulo aborda as estratégias da pesquisa, a unidade de andlise, os instrumentos

utilizados, a coleta de dados e a analise de dados.

3.1. Estratégia da pesquisa

No presente estudo, os métodos qualitativo e quantitativo sdo usados de forma
complementar. O objetivo em utilizar diferentes métodos na pesquisa é analisar o
fendmeno sob diferentes perspectivas. De acordo com Jick (1979), a utilizacdo de
diferentes métodos na pesquisa cientifica para compreender um fendmeno
especifico é denominado triangulacdo. A triangulacédo € definida pela combinacédo
de diferentes metodologias para obter a melhor acuracia no estudo de determinado
fendmeno resultando, assim, na maior credibilidade dos resultados obtidos na
pesquisa. A origem do termo triangulacdo deriva dos principios basicos utilizados
na geometria, em que multiplos pontos de vista garantem maior precisao (Figura
22).

Objeto de
estudo

A

Abordagem
guantitativa

Abordagem
qualitativa

Figura 22 — Complementariedade das abordagens.
Fonte: Paranhos, Filho, Rocha, Junior, & Freitas (2016).

As analises quantitativas sdo realizadas com a utilizacdo de analises espaciais
e estatisticas, com objetivo de avaliar em que medida o PRA, do CAR, contribui

para a reducdo dos desmatamentos, focos de queimada, alertas de degradacéo
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ambiental e embargos ambientais federais, nos imdveis do CAR. Por outro lado, as
analises qualitativas sdo realizadas com o uso de entrevistas semiestruturadas
visando complementar os resultados obtidos pelas analises quantitativas, indicando
os impactos do PRA e do CAR nas condi¢Ges ambientais e socioeconémicas dos
imdveis rurais brasileiros e os desafios e oportunidades para implementagdo da

regularizacdo ambiental.

3.2. Unidade de analise

A partir do objetivo tragado no presente trabalho, o estudo utilizou os dados
espaciais dos imoveis rurais cadastrados no CAR, realizando um relacionamento
espacial com os dados de incremento anual de desmatamento, focos de queimadas,
alertas de degradacdo ambiental e embargos ambientais federais. Com isso, o estudo
tem como unidade de analise da pesquisa, 0s imoveis rurais cadastrados no CAR
(Figura 23).

| Mapa de imovel rural cadastrado no CAR | Estado do Acre | Brasil
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Figura 23 — Exemplo de im6vel rural utilizado como unidade de anélise, da pesquisa.
Fonte: Elaboracédo propria
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As informacdes do imdvel rural sdo inseridas no SICAR pelo declarante, que
é responsavel por realizar a inscri¢cdo do imével no programa Cadastro Ambiental
Rural. Os dados do CAR utilizados na pesquisa foram cadastrados no SICAR entre
0s anos de 2012 e 2022. Em relacdo ao tamanho das propriedades analisadas na
pesquisa, 0s imdveis rurais foram divididos em 5 grupos, séo eles: anélise agregada
(de todos os tamanhos), menores que 1 modulo fiscal, entre 1 e 4 modulos fiscais,

entre 4 e 15 modulos fiscais, e maiores que 15 mddulos fiscais??.

Entende-se por modulo fiscal uma unidade de medida, em hectares, cujo valor
é fixado pelo Instituto Nacional de Colonizacdo e Reforma Agraria (INCRA) para
cada municipio do Brasil, levando-se em conta o tipo de explora¢cdo predominante,
a renda obtida com a exploracdo predominante, outras exploracdes existentes no
municipio e o conceito de propriedade familiar (BRASIL, 1993). A dimenséo de
um modulo fiscal, varia de acordo com o municipio onde esté situada a propriedade,
podendo variar entre 70 e 100 hectares, no estado do Acre (EMBRAPA, 2023).

O CAR €é um programa de ambito nacional, porém, na presente pesquisa,
foram selecionados somente os imoveis rurais do CAR situados no Acre. Conforme
apresentado na subsecédo 2.5.3, o referido estado € um dos estados mais avancados
na implementacdo do CAR, com Projetos de Recomposi¢io de Areas Degradadas
e Alteradas (PRADA) validados e os termos de compromisso ambiental assinados.
A disponibilidade das informacdes dos imoveis rurais cadastrados no CAR e de
imdveis que possuem o TCA assinado, foram os principais motivos para a escolha
do Acre, como estudo de caso da pesquisa (Figura 24). O uso destas informagoes
concede ao estudo, um carater inovador, e seus métodos podem ser utilizados em

diferentes estados do Brasil.

11 Segundo a Embrapa (2023), a Lei n° 8.629 de 1993, estabelece os valores dos mddulos fiscais
para a pequena propriedade (imoveis com area entre 1 e 4 médulos fiscais) e média propriedade
(imoveis com area entre 4 e 15 mddulos fiscais), ficando entendido que o minifindio possui area
inferior a 1 modulo fiscal e a grande propriedade possui area superior a 15 mddulos fiscais.
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Mapa dos imdveis rurais cadastrados no CAR| Estado do Acre | Brasil _
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Figura 24 — Imoveis rurais cadastrados no CAR, no Estado do Acre (recorte espacial da pesquisa).
Fonte: Elaboragéo propria

Segundo o Decreto Federal n° 7.830 de 2012, o SICAR tem como um de seus
objetivos a disponibilizacdo dos dados de natureza publica sobre a regularizacdo
ambiental dos imdveis rurais em territorio nacional via internet (BRASIL, 2012).
Assim, a informacédo dos imoveis rurais cadastrados no CAR, que é utilizada como
unidade de analise da pesquisa, € um dado de natureza publica, disponibilizado e

coletado via internet através do SICAR.

3.3. Instrumentos utilizados

Os principais instrumentos utilizados para realizar as analises quantitativas,
foram os softwares Quantum GIS (QGIS), PgAdmin, Power Bl e R Studio. Sobre as
analises qualitativas da pesquisa, o principal instrumento utilizado foi a entrevista
semiestruturada. Os instrumentos selecionados tém o objetivo de auxiliar os
procedimentos de coleta, processamento e analise dos dados para avaliar em que

medida o Programa de Regularizacdo Ambiental, do CAR, contribui na reducao dos
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desmatamentos, focos de queimadas, alertas de degradacdo ambiental e embargos

ambientais federais nos imoveis rurais do Acre.

O software Quantum GIS (QGIS), é um Sistema de Informacéo Geografica
de cddigo aberto e gratuito que permite a visualizagdo, edicdo e anélise dos
dados espaciais. Ele é utilizado por profissionais que trabalham com dados
geograficos em diferentes areas, como gedgrafos, cartografos, entre outros.
O QGIS possui diversas ferramentas para analise de dados espaciais, criagdo
de mapas tematicos, anélise de proximidade, entre outros, e conta com uma

grande comunidade de usuarios e desenvolvedores do software.

O PgAdmin é um software de administracdo e gerenciamento de banco de
dados PostgreSQL, gratuito e de cddigo aberto, que oferece interface grafica
aos usuarios para gerenciar as tarefas relacionadas ao banco de dados. Para
realizar as andlises espaciais do estudo foi necessério instalar a extenséo do
PostGIS. O PostGIS é uma extensdo geoespacial desenvolvida para suporte
no armazenamento, gerenciamento, tratamento e analise de dados espaciais,
em banco de dados PostgreSQL. A utilizacdo do software PgAdmin permite
a automatizacao de analises geoespaciais realizadas pelo estudo. Os cédigos
elaborados podem ser utilizados por instituicdes publicas e privadas, com o

objetivo de promover a interoperabilidade dos dados ambientais, no Brasil.

O Power BI é um software de andlise de negdcios que auxilia a interpretacéo
de dados através da criacdo de relatdrios interativos e dashboards, contendo
mapas, tabelas, matrizes e graficos, em diferentes formatos. O software tem
objetivo de auxiliar empresas, organizacOes e sociedade civil, nos processos
de tomada de deciséo, baseada em dados. O Power Bl permite a utilizagdo
de diversas fontes de informac&o, como planilhas, banco de dados, arquivos
de texto, entre outros. Suas funcionalidades podem ser usadas em diferentes
areas do conhecimento, como 0 meio ambiente, finangas, salde e marketing.
O Power Bl foi desenvolvido pela empresa Microsoft, e ndo é um software
gratuito e de cddigo aberto, como sdo 0 QGIS e 0 PgAdmin, no entanto, as

funcionalidades utilizadas na pesquisa, sdo disponiveis de forma gratuita.
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e O R Studio € um ambiente de desenvolvimento integrado (IDE), gratuito e
de codigo aberto, que utiliza a linguagem de programacdo R. A ferramenta
R Studio € utilizada por profissionais que trabalham com estatistica, ciéncia
de dados, anélise de dados, entre outros. O R Studio possui uma comunidade
ativa de desenvolvedores gque contribuem com pacotes, plugins e recursos

para aprimorar suas funcionalidades.

Os softwares QGIS e PgAdmin, tem objetivo de realizar as analises espaciais
necessarias para relacionar as informag6es dos imdveis rurais cadastrados no CAR,
com os dados de incrementos anuais de desmatamentos, focos de queimadas, alertas
de degradacdo ambiental e embargos ambientais federais. Os softwares Power Bl e
R Studio auxiliam na interpretacdo dos dados obtidos, com a aplicacdo de métodos
estatisticos e a visualizacao das informacdes em gréaficos. Por Gltimo, as entrevistas

semiestruturadas sdo utilizadas para analisar e complementar os resultados obtidos.

3.4. Coleta de dados

As principais fontes de dados utilizadas durante a pesquisa foram entrevistas
semiestruturadas, publicacdes governamentais, informacdes geograficas, legislacéo
e pesquisas anteriores. Estes dados foram divididos em dados secundarios e dados

primarios.

3.4.1. Dados secundarios utilizados na pesquisa

Na presente pesquisa, os dados secundarios utilizados foram coletados através
de bancos de dados geograficos, publicacdes governamentais, lista disponibilizada
pela SEMAPI, pesquisas anteriores e legislacdes. Os bancos de dados geograficos
fornecem as informagdes espaciais de imdveis rurais do CAR, incrementos anuais
de desmatamento, focos de queimada, alertas de degradacédo ambiental e embargos
ambientais federais, as quais sdo utilizadas nas analises espaciais, enquanto a lista
disponibilizada pela SEMAPI, identifica os imoveis rurais do CAR que possuem o0
termo de compromisso ambiental (TCA) assinado. As publica¢es governamentais,
pesquisas anteriores e leis e decretos (legislacdo) estabelecidos, complementam os

dados da pesquisa.
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A seguir é apresentado o detalhamento das fontes de dados utilizadas, para a

coleta dos dados secundarios:

Publicacbes governamentais: As publicacGes governamentais sao, fontes
de dados secundarios, produzidas por agéncias governamentais, que
fornecem informacdes sobre ampla variedade de tépicos como, estatistica,
salde, educacdo, meio ambiente, economia, entre outros.

Legislacdo (Leis e Decretos): As legislacbes analisadas fornecem
informacdes relevantes sobre as questdes juridicas, ambientais, politicas e
sociais, na implementacdo do programa Cadastro Ambiental Rural e na
regularizacdo ambiental de imoveis rurais, no Brasil.

Informac6es geograficas: Os dados geograficos vetoriais sdo um tipo de
representacdo de informac@es espaciais que utilizam elementos geométricos
como pontos, linhas e poligonos para descrever a forma e a localizagédo de
objetos ou fendmenos na superficie terrestre. Além das coordenadas
geogréficas, os dados vetoriais possuem atributos que descrevem as
caracteristicas dos objetos ou fendmenos analisados. As informacGes
geograficas vetoriais, utilizadas no estudo, foram os imdveis rurais do CAR,
incrementos anuais de desmatamento, alertas de degradacdo ambiental e
embargos ambientais, que possuem geometria de poligono, e os focos de

gueimada, que possui geometria de ponto.

Para coletar as informacdes mencionadas, instituicdes governamentais como

0 SFB e INPE utilizam técnicas de geoprocessamento e sensoriamento remoto no

estado da arte. As informacOes geograficas, utilizadas no estudo s&o:

Imoveis rurais cadastrados no Cadastro Ambiental Rural (SFB);
Incrementos anuais de desmatamentos — PRODES (INPE);

Focos de queimadas — BdQueimadas (INPE);

Alertas de degradagdo ambiental - DETER (INPE);

Embargos ambientais federais (IBAMA);

Imoveis rurais cadastrados no CAR com o TCA assinado (SEMAPI-AC).
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a) Imdveis rurais cadastrados no Cadastro Ambiental Rural (SFB);

A informac&o geografica de imoveis rurais cadastrados no CAR identifica os
limites dos imoveis situados no estado do Acre (Figura 24), que foram cadastrados
no SICAR entre os anos de 2012 e 2022. Os atributos utilizados da informacéo
geogréfica de imoveis do CAR sdo o cddigo do imdvel, a &rea do imovel (hectares),

0 numero do modulo fiscal e a geometria das parcelas.
b) Incrementos anuais de desmatamentos — PRODES (INPE);

A informacdo geogréafica de incremento anual de desmatamento (PRODES —
INPE) utilizada na pesquisa, identifica os limites dos poligonos de desmatamento,
por ano (entre 2008 e 2022), situados no Estado do Acre (Figura 25). Os atributos
utilizados do dado geogréafico contendo os incrementos anuais de desmatamento,

sd0 0 ano e a geometria dos desmatamentos.

Mapa dos incrementos de desmatamento do Prodes | Estado do Acre | Brasil

[EstadoldofAmazonas]

i Mapa de Localizacao:

X

I G
1 4
Thaumaturgoy

A

Legenda:

- - Incremento de desmatamento (Prodes)

:l Municipios do Acre

Sstema de Coordenadas
DATUM SIRGAS 2000

Figura 25 — Mapa dos incrementos anuais de desmatamentos do Prodes, no estado do Acre, entre
2008 e 2022.
Fonte: Elaboragdo propria
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Segundo o Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (2019), a metodologia

do PRODES parte de alguns pressupostos, séo eles:

O PRODES (INPE) localiza as areas onde ocorreu desmatamento por corte
raso, ou seja, desmatamentos onde ocorreu a retirada da cobertura florestal
primaria, em area superior a 6,25 hectares;

As imagens usadas pelo projeto PRODES séo da classe Landsat, que possui
resolucéo espacial de 30 metros, resolucdo temporal de 15 a 20 dias e possui
3 ou mais bandas espectrais;

Em casos de imagens com grande cobertura de nuvem, o PRODES utiliza
imagens de diferentes satélites ou datas, visando compor a cena;

Os desmatamentos localizados pelo PRODES séo projetados para uma data
de referéncia comum e, como a estacao seca esta entre 0os meses de junho e
setembro, o dia 1 de agosto é usado como a data de referéncia para o calculo

das taxas anualizadas (Ibid.).

c) Focos de queimadas — BdQueimadas (INPE);

A informacdo geografica contendo os focos de queimadas (BdQueimadas —

INPE) utilizada na pesquisa identifica os pontos de focos de gqueimadas situados no

Acre (Figura 26). N&do houve a exclusdo de nenhum dos registros da base de dados

disponibilizada pelo INPE entre os anos de 2013 e 2022. Os principais atributos

utilizados da informac&o geografica de focos de queimadas do INPE séo o ano do

foco de queimada, o identificador do foco e a geometria (ponto).

O programa de monitoramento de focos de queimadas (BdQueimadas - INPE)

realiza pesquisa, desenvolvimento tecnologico e inovacdo de produtos, processos e

geoservicos para realizar o monitoramento das ocorréncias e da propagacéo do fogo

ativo na vegetacdo, incluindo o seu risco, extensao e severidade, utilizando técnicas

de sensoriamento remoto, geoprocessamento e modelagem numérica (INPE, 2022).

Os dados coletados sdo disponibilizados através da plataforma SIG BdQueimadas.
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Mapa dos focos de queimadas do BdQueimadas | Estado do Acre | Brasil
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Figura 26 — Mapa dos focos de queimadas do BdQueimadas, no estado do Acre, entre 2013 e
2022.
Fonte: Elaboragéo propria

d) Alertas de degradacdo ambiental - DETER (INPE);

O dado geografico contendo os alertas de degradacdo ambiental (DETER —
INPE) utilizado na pesquisa identifica os alertas de degradacéo localizados no Acre,
entre os anos de 2016 e 2022 (Figura 27). N&o houve a exclusdo de nenhum registro
da base de dados. Os principais atributos utilizados da informacdo geografica de

alertas de degradagdo ambiental sdo a classe, 0 ano e a geometria (poligono).
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Mapa dos alertas de degradagédo ambiental do Deter | Estado do Acre | Brasil

[EstadoldofAmazonas}
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Figura 27 — Mapa dos alertas de degradacéo ambiental do DETER, no estado do Acre, entre 2016
e 2022.
Fonte: Elaboragéo propria

Segundo o Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (2019), a metodologia

do DETER parte de alguns pressupostos, sdo eles:

e Ospoligonos do DETER sao identificados através de fotointerpretacdo, com
a utilizacdo de imagens AWIFS e séries multitemporais de imagens Landsat,
ResourceSat e CBERS;

e A localizagdo dos alertas de degradacdo ambiental é feita baseada em trés
principais elementos para fotointerpretagdo: tonalidade, textura e contexto;

e Os poligonos do DETER sao divididos em dois grupos. Séo eles: os alertas
de desmatamento (desmatamento com solo exposto e desmatamento com
vegetacdo e mineracéo) e alertas de degradacdo (degradacado, corte seletivo
geométrico ou desordenado e cicatriz de incéndio florestal).

e A quantidade de alertas de degradacdo ambiental que sdo mapeados por dia

varia de acordo com as imagens viaveis para serem analisadas.
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e E necessario enfatizar que o DETER captura apenas parte das alteracdes
ocorridas, devido a menor resolucao das imagens utilizadas (em relacéo ao
Landsat) e as restricGes de cobertura de nuvens. Em funcéo de variagdes na
cobertura de nuvens, de um més para outro, a comparacao entre informacoes

de diferentes meses e anos é desaconselhada.

e) Embargos ambientais federais (IBAMA);

Os embargos ambientais federais (IBAMA) delimitam areas onde ocorreram
crimes ambientais. Além das datas em que foram registrados os embargos, os dados
tabulares descrevem as infracbes cometidas, nimeros dos processos, entre outros.
Os embargos ambientais sdo ferramenta importante para a fiscalizacéo e o controle
do desmatamento e, conforme mencionado na subsecéo 2.4, os embargos podem

ser solucionados através da assinatura do TCA e adesdo ao PRA.

A informacéo geografica contendo embargos ambientais federais do IBAMA
utilizada na pesquisa identifica os embargos ambientais localizados no Acre, entre
0s anos de 2003 e 2022 (Figura 28). N&o houve a exclusdo de nenhum registro da
base de dados disponibilizada pelo IBAMA. Os principais atributos utilizados da

informacdo geografica de embargos ambientais federais sdo 0 ano e a geometria

(poligono).
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Figura 28 — Mapa dos embargos ambientais federais, do Ibama, no Estado do Acre.
Fonte: Elaboracéo propria

f) Imdveis rurais cadastrados no CAR com TCA assinado (SEMAPI-AC)

A informacéo geogréfica contendo imoveis rurais cadastrados no CAR, com
o termo de compromisso ambiental assinado, identifica imoveis rurais do CAR que
realizaram adesdo ao PRA, no estado do Acre. N&o houve a exclusdo de nenhum
registro da base de dados disponibilizada pela Secretaria de Estado do Meio
Ambiente e das Politicas Indigenas do Acre (SEMAPI-AC). O principal atributo
utilizado da informagéo contendo os imdveis rurais com o TCA assinado é o codigo

do imével no CAR.

Esta informacdo utilizada na pesquisa ndo é um dado de natureza publica e,
por isso, foi necessario enviar um oficio para a SEMAPI-AC (Secretaria de Estado
do Meio Ambiente e das Politicas Indigenas do Acre) para que se pudesse ter acesso
as informacdes apresentadas (Anexo I). Os dados de imdveis rurais com o TCA
assinado sdo utilizados para diferenciar imdveis rurais que fizeram adesdo ao PRA

dos imdveis que ndo fizeram a adesdo ao supramencionado programa. A seguir é
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apresentada imagem da listagem, disponibilizada pela SEMAPI dos imoveis que
assinaram o Termo de Compromisso Ambiental (Figura 29).

DADOS DO CADASTRO AMBIENTAL RURAL - CAR TERMO
DE COMPROMISSO FIRMADO
ANO REGISTRO NO CAR

2014 (AC-1200385-212B781D86EE41FB8E15CFADT4435DA2

2014 AC-1200138-992F399F 06B14CDA923A4A55EDSDD 144

2014 (AC-1200013-9C210CFAZCBB4A3FATD3IADESEC3BBAFS

2014 (AC-1200013-781CATFTDE0C4CBEB1D3702FA4CDD1TE

2015 (AC-1200450-191540EDE0DB42T6AC432FD113B55986

2015 AC-1200302-8DBATCEF91D541ECA150DEG819EB 1441

215 AC-1200401-0583AC3881204A748F E6B4C60ADCABOD

2015 (AC-1200500-20C42354042C412488FB590CE4DDCEIB

2015 (AC-1200203-583776280F 39409780E0019DF18FB1CT

2015 (AC-1200013-050FDB2ASADT47CTA4AEBFE885302094

2015 (AC-1200401-301EEA4FBA2B453A9791FGCCB43CESBC

2015 (AC-1200013-C7189050A3A344B699AD119DD8FEEESE

2015 (AC-1200013-430D778600BDB4E24B7984282D0CE6640

2015 AC-1200013-ATEB5D196D9F 4845A7C161B9BESFFEBE

2015 (AC-1200013-BF3D929BBE96454898319DA3216F4364

2015 (AC-1200500-6E83182AF05C4F27TAADM41FEEAATBST2

2015 (AC-1200609-51535E2CF4D249BDA1882E68E31861F0

2015 (AC-1200203-T3DA1CE2664D4F319CT4ABBITDE0ADIE

2015 (AC-1200401-90286D284AA34FD1ABEETB4FSASDF2DA

Figura 29 — Exemplo da listagem de iméveis rurais cadastrados no CAR que possuem o termo de
compromisso ambiental (TCA) assinado no estado do Acre.
Fonte: SEMAPI-AC (2023).

O Quadro 1 apresenta as informacdes geogréaficas utilizadas na pesquisa, a
categoria dos dados, a instituicdo responsavel pela coleta dos dados e os locais de
download.



92

Quadro 1 — Analise das informacdes geograficas utilizadas como dado secundario na pesquisa.

Inform’a (a0 Categoria do Dado Inst|tU|<,:ao Local de Download
Geogréfica Responséavel
Ima6veis rurais do Dado niiblico Servico Florestal https://www.car.gov.br/
CAR (SICAR) P Brasileiro (SFB) publico/imoveis/index
Incremento anual Instituto Nacional de
de desmatamento Dado publico Pesquisas Espaciais http://terrabrasilis.dpi.in
(PRODEYS) (INPE) pe.br/downloads/
Focos de Instituto Nacional de https://queimadas.dgi.in
queimadas Dado publico Pesquisas Espaciais pe.br/queimadas/bdquei
(BdQueimadas) (INPE) madas
Alertas de Instituto Nacional de
degradacéo Dado publico Pesquisas Espaciais http://terrabrasilis.dpi.in
ambiental (DETER) (INPE) pe.br/downloads/
Instituto Brasileiro do | https://dados.gov.br/dad
Embargos . . X
S . L Meio Ambiente e dos os/conjuntos-
ambientais federais Dado publico -
Recursos Naturais dados/termos-de-
(IBAMA) A
Renovéaveis embargo
Listagem de Secretaria de Estado do
iméveis%om TCA Dado restrito Meio Ambiente e das Disponibilizado pela
assinados Politicas Indigenas SEMAPI-AC

(SEMAPI-AC)

Fonte: Elaboracéo propria.

3.4.2. Dados primarios utilizados na pesquisa

Na presente pesquisa, 0s dados primarios utilizados foram coletados através
das analises espaciais e estatisticas e das entrevistas semiestruturadas. As analises
espaciais e estatisticas visam quantificar as contribuicbes do PRA para a reducdo
de desmatamentos, focos de queimada, alertas de degradacédo ambiental e embargos
ambientais federais em imoéveis do CAR, enquanto as entrevistas semiestruturadas
tem objetivo de complementar os resultados obtidos pelas anélises espaciais e

estatisticas.
e Dados coletados por analises espaciais

A andlise espacial € um campo de estudo que envolve a aplicacdo de técnicas
de processamento de dados espaciais e estatistica, para compreender a distribuicdo
espacial de fendmenos em um determinado espaco geografico. Segundo Camara,

Monteiro, Fucks, & Carvalho (2004), a analise espacial pode ser definida como um


https://www.car.gov.br/publico/imoveis/index
https://www.car.gov.br/publico/imoveis/index
https://queimadas.dgi.inpe.br/queimadas/bdqueimadas
https://queimadas.dgi.inpe.br/queimadas/bdqueimadas
https://queimadas.dgi.inpe.br/queimadas/bdqueimadas
https://dados.gov.br/dados/conjuntos-dados/termos-de-embargo
https://dados.gov.br/dados/conjuntos-dados/termos-de-embargo
https://dados.gov.br/dados/conjuntos-dados/termos-de-embargo
https://dados.gov.br/dados/conjuntos-dados/termos-de-embargo
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conjunto de métodos e técnicas para estudar padrdes e processos espaciais, usando
como base dados georreferenciados. A andlise espacial € amplamente utilizada em
diferentes areas do conhecimento, como na geografia, ciéncias ambientais, saude,
planejamento e geologia, permitindo identificar padrdes, tendéncias e relacdes
espaciais entre diferentes varidveis, auxiliando os processos de tomada de deciséo,

planejamento e prestacdo de servigos, em diversos setores da sociedade.

Para coletar os dados primarios, através de analises espaciais foi necessario
realizar o relacionamento dos dados espaciais de imdveis rurais do CAR, com dados
espaciais de incremento anual de desmatamento (PRODES), focos de queimadas
(BdQueimadas), alertas de degradacdo ambiental (DETER) e embargos ambientais
federais (IBAMA). Dessa forma, os dados primarios coletados através de analises

espaciais, sdo:

a) Incremento anual de desmatamento (PRODES), em imoéveis rurais do CAR;
b) Focos de queimadas (BdQueimadas), em imdveis rurais do CAR;
c) Alertas de degradacdo ambiental (DETER), em imoveis rurais do CAR;

d) Embargos ambientais federais (IBAMA), em imoveis rurais do CAR;

e Dados coletados por entrevistas semiestruturadas

A aplicacdo das entrevistas semiestruturadas passa pela selecdo de atores
chave, representativos na implementagdo do PRA e CAR. Por meio das entrevistas
semiestruturadas tematicas, foram coletados os depoimentos de diferentes atores

envolvidos no PRA e CAR, sdo eles:

a) Gestores publicos envolvidos na politica de regularizagdo ambiental (4);

b) Servidores publicos e técnicos envolvidos na regularizagdo ambiental (3);

c) Especialistas em gestdo ambiental e territorial envolvidos na regularizagéo
ambiental (5).

d)

3.5. Anélise dos dados

Com as informacgdes geogréficas inseridas no banco de dados, séo realizados
0s cruzamentos espaciais visando relacionar os dados dos imoveis rurais com 0s

dados de desmatamentos, focos de queimadas, alertas de degradagéo ambiental e
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embargos ambientais. Os cruzamentos espaciais realizados resultam na elaboragéo
de tabelas que integram dados dos imoveis rurais com suas condigdes ambientais,
as quais sao utilizadas para realizar analises estatisticas que visam avaliar em que
medida o PRA esta contribuindo para a reducéo das taxas de desmatamento, focos
de queimadas, alertas de degradacdo ambiental e embargos ambientais federais nos
imoveis rurais brasileiros, utilizando o Acre como estudo de caso. As entrevistas
realizadas identificam os impactos do PRA e do CAR nas condi¢es ambientais e
socioeconémicas, dos imdveis rurais brasileiros, e desafios e oportunidades para

implementar a regularizagdo ambiental no Brasil (Figura 30).

Método Quantitativo Método Qualitativo

|:> Analise |:> Analise |:> Analise das |:> Resultados da
Espacial Estatistica Entrevistas Pesquisa

L) 1 f

Ferramentas Quantum GIS :> Power BI :> Entrevistas
utilizadas PgAdmin R Studio semiestruturadas

Figura 30 —Principais etapas, de analise dos dados, realizadas para obter os resultados da pesquisa.
Fonte: Elaboragdo propria

Apobs realizar as analises utilizando os métodos quantitativos e qualitativos
s8o obtidos os resultados da pesquisa. A seguir, sdo apresentados 0s procedimentos
aplicados para realizar as analises espaciais, estatisticas e das entrevistas, de forma
detalhada, demonstrando os caminhos percorridos pela pesquisa para obtencéo dos

resultados.

3.5.1. Andlise espacial

Para realizar a insergéo das informagGes no banco de dados da pesquisa, foi
utilizado o plugin DBManager do software Quantum GIS (Figura 31). Entretanto,

cabe ressaltar que os cruzamentos de dados espaciais ndo sao realizados utilizando
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o software Quantum GIS, que também possui ferramentas de analise espacial. Na
presente pesquisa, 0 QGIS foi utilizado somente para inserir as informagfes no

banco de dados da tese e elaborar os mapas apresentados.

] ¢ 2 10 'H )] =
RQV. 20 B “Qq % 8 Qe 2m¢ B
Bro =
‘s =
eis.
mapa_apagar & (3 Eimport LayerfFile.. EAExport to File
[ municipios Providers Info
prodes » @ GeoPackage A
yearly_deforestation_ac.shp » @ Orade Spatial bd_tese
75 yearly_deforestation_ac 2008 2022.sh ~ @ Postais —=
yearly_deforestation_ac_2022.shp ~ E postgis_32_sample =
projeto » © bd_cop
tca » @© bd_doutorado Input yearly_deforestation_ac_2008_2022 ~
uso_solo 6
solo, » ©bd_giz Import only selected features
analise_dados.xlsx » © bd_pge
List. s com TCA firmado.pdf » © bd_tes
i tese ~ Output table

Layers

EvTaEvya R

v [l yearly deforestation ac 2008 2022

quadro_conceitual xlsx
Schema bd_tese
Table  yearly_deforestation_ac_2008_2022
Options
V' Primary key id
v Geometry column

geom

& v Source SRID EPSG:4674 - SIRGA ~

4  V Target SRID EPSG:4674 - SIRGA ~

. V Encoding UTF-8
Replace destination table (if exists)
Do not promote to multi-part
Convert field names to lowercase

Create spatial index

oK Cancel

Coordinate -67.163,4.633 ¥ Scale 1:4870737 ~ | @@ Magnifier 100%

Figura 31 — Insercéo das informag@es de incrementos anuais de desmatamentos, no banco de dados
da pesquisa, com o uso do plugin DBManager, do QGIS.
Fonte: Elaboragéo propria

Para realizar os cruzamentos espaciais dos dados da pesquisa, foi utilizado o
software PgAdmin. A utilizacdo do PgAdmin permite que os cruzamentos espaciais
realizados na pesquisa sejam automatizados. Isto significa que, com a execucdo de
um cédigo, baseado em linguagem SQL, todos os cruzamentos espaciais utilizados
na pesquisa, sdo realizados de forma automatica. Destaca-se, com isso, que 0 Uso
do PgAdmin e da linguagem SQL para realizar analises espaciais automatizadas,
permite que estas analises sejam realizadas periodicamente (para a atualizagdo dos

dados) ou em outras unidades da federacdo, de forma eficiente e padronizada.

O primeiro cruzamento de dados espaciais realizado tem objetivo de analisar
0s incrementos anuais de desmatamento (PRODES) que fazem sobreposi¢do com
0s imoveis rurais cadastrados no CAR. Utilizando a geometria dos desmatamentos
e dos imdveis rurais, como fator comum entre as duas informacoes, sdo relacionadas
as informac0es dos incrementos anuais de desmatamentos e imdveis rurais do CAR,

permitindo a andlise das areas desmatadas (hectares), por imdvel rural (Figura 32).
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No passo 2, da Figura 32, é realizado o célculo do percentual de area desmatada em
imoveis rurais do CAR por ano, multiplicando a area de desmatamento identificada

por cem e dividindo o resultado pela area do imdvel rural registrado no CAR.

Este mesmo procedimento foi utilizado para relacionar os dados de alertas de
degradacdo ambiental e embargos ambientais federais (0s quais também possuem a
geometria de poligono) com os imoveis rurais do CAR.

-- Passo 1: Identificacdo das dreas de desmatamento em imdveis rurais do CAR

CREATE TABLE bd_tese.dw_analise_prodes (cod_imovel VARCHAR (254) NOT NULL, ano_prodes
NUMERIC NULL, area_ha_desmatamento NUMERIC NULL, geom GEOMETRY NOT NULL);

INSERT INTO bd_tese.dw_analise_prodes (cod_imovel, ano_prodes, area_ha_desmatamento, geom)

SELECT cod_imovel, ano_prodes, (SUM(ST_Area(ST_Transform(geom_intersect,102033))/10000)) as
area_ha_desmatamento, ST_Union{geom_intersect) as geom

FROM (
SELECT b.cod_imavel, a.year as ano_prodes, st_intersection(b.geom, a.geom) geom_intersect

FROM bd_tese.sa_prodes a join bd_tese.sa_imoveis_car b ON a.geom && b.geom AND
ST_Intersects(b.geom, a.geom) where 1=1 and 5T_IsValid(a.geom) is true ) foo

GROUP BY 1,2;

-- Passo 2: Juncdo dos dados de imdveis do CAR com os dados de desmatamento e calculo do
percentual de drea desmatada por imovel do CAR

CREATE TABLE bd_tese.dw_analise_prodes_final (cod_imovel VARCHAR (254) NOT NULL, num_area
NUMERIC NOT NULL, mf VARCHAR (254) NOT NULL, geom GEOMETRY NOT NULL, ano_termo_assinado
VARCHAR (254) NULL, tca_assinado VARCHAR (254) NULL, ano_prodes NUMERIC NULL,
area_ha_desmatamento NUMERIC NULL, percentual_desmatamento NUMERIC NULL);

INSERT INTO bd_tese.dw_analise_prodes_final (cod_imovel, num_area, mf, geom,
ano_termo_assinado, tca_assinado, ano_prodes, area_ha_desmatamento, percentual_desmatamento)

SELECT a.cod_imovel, a.num_area, a.mf, a.geom, b.ano as ano_termo_assinado, CASE WHEN b.ano 15
MNOT NULL THEM 'True' ELSE 'False' END AS tca_assinado, c.ano_prodes, c.area_ha_desmatamento,
c.area_ha_desmatamento®100/a.num_area as percentual_desmatamento

FROM bd_tese.sa_imowveis_car a left join bd_tese.sa_tca b ON a.cod_imovel = b.cod_imovel left join
bd_tese.dw_analise_prodes ¢ ON a.cod_imovel = c.cod_imovel

GROUP BY 1,2,3,4,5,6,7,8,9;

Figura 32 — Codigo SQL utilizado para relacionar os dados de incrementos anuais de
desmatamento (PRODES) e imoveis rurais do CAR, com e sem o TCA assinado.
Fonte: Elaboracédo propria

O ultimo cruzamento de dados espaciais realizado na pesquisa tem objetivo
de analisar os focos de queimadas (BdQueimadas) que fazem sobreposicdo com os
imoveis rurais cadastrados no CAR. Utilizando a geometria dos focos de queimadas
(ponto) e dos imo6veis do CAR (poligono) se identifica a quantidade de focos de

gueimadas em imdveis rurais do CAR por ano (Figura 33).
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-- Passo 1: Identificacdo dos focos de queimada em imdveis rurais do CAR

CREATE TABLE bd_tese.dw_analise_gueimada (cod_imovel VARCHAR (254) NOT NULL, ano_gueimada
NUMERIC MULL, soma_focos_gueimada NUMERIC NULL);

INSERT INTO bd_tese.dw_analise_queimada (cod_imovel, ano_gueimada, soma_focos_queimada)
SELECT b.cod_imovel, a.year as ano_gueimada, count(a.id) AS soma_focos_queimadas

FROM bd_tese.sa_queimada a join bd_tese.sa_imoveis_car b on ST Within(a.geom, b.geom)
GROUP BY 1,2;

-- Passo 2: Jungdo dos dados de iméveis do CAR com os dados de focos de queimada e cilculo da
quantidade de focos de queimada por imével do CAR

CREATE TABLE bd_tese.dw_analise_gueimada_final { cod_imovel VARCHAR {254) NOT NULL,
num_area NUMERIC NOT NULL, mf VARCHAR (254) NOT NULL, geom GEOMETRY NOT NULL,
ano_termo_assinado VARCHAR (254) NULL, tca_assinado VARCHAR (254) NULL, ano_gqueimada
NUMERIC MULL, soma_focos_queimada NUMERIC NULL );

INSERT INTO bd_tese.dw_analise_gueimada_final (cod_imovel, num_area, mf, geom,
ano_termo_assinado, tca_assinado, ano_queimada, soma_focos_gueimada)

SELECT a.cod_imovel, a.num_area, a.mf, a.geom, b.ano as ano_terme_assinado, CASE WHEN b.ano 15
NOT NULL THEN 'True’ ELSE 'False” END AS tca_assinado, c.ano_queimada, c.soma_focos_gqueimada

FROM bd_tese.sa_imoveis_car a left join bd_tese.sa_tca b ON a.cod_imovel = b.cod_imovel left join
bd_tese.dw_analise_queimada ¢ ON a.cod_imovel = c.cod_imovel

GROUP BY 1,2,3,4,5,6,7,8;

Figura 33 — Cddigo SQL utilizado para relacionar os dados de focos de queimadas (BdQueimadas)
e imoveis rurais do CAR (com e sem TCA assinado).
Fonte: Elaboracdo propria

Conforme mencionado, as analises espaciais utilizam a geometria dos dados
(localizag&o), como fator comum, permitindo relacionar os incrementos anuais de
desmatamentos, focos de queimadas, alertas de degradacdo ambiental e embargos
ambientais, com os imaveis rurais cadastrados no CAR (Figura 34). Ao final das
analises espaciais sdo aplicados os métodos estatisticos visando avaliar a tendéncia
e o0 cenério futuro dos desmatamentos, focos de queimadas, alertas de degradacédo

ambiental e embargos ambientais nos imdveis rurais do Acre.
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Coleta dos Dados Secundarios — Transformacao dos dados — Carga dos Dados Primarios
Incremento Anual de Andlise de areas Criacdo de tabela para
Desmatamento —_— desmatadas em -_— andlise dos
(PRODES) iméveis rurais do CAR desmatamentos

@S 5 Anilise de focos de Criagdo de tabela para
(BdQueimadas) —— queimadas em imdveis —" andlise dos focos de
rurais do CAR queimadas
Analises
Estatisticas
Andlise de alertas de Criacdo de tabela para
AI:::?:;:?J:::;? & degradagdo em iméveis — analise dos alertas de
rurais do CAR degradagdo
t
Termos de Embargos Ambientais Anadlise de embargos Criacdo de tabela para
Compromisso Fedegrais (IBAMA) =" ambientais em imoveis > andlise das areas de
Ambiental rurais do CAR embargo

Figura 34 — Procedimentos utilizados para realizar as analises espaciais da pesquisa.
Fonte: Elaboracéo propria

As Figuras 35 e 36 apresentam os dados geogréaficos utilizados na pesquisa,

antes e depois das transformacdes dos dados (analise espacial), respectivamente.

Mapa com os dados utilizados na pesquisa, ainda nao relacionados | Acre l

PUC

RI1O

Mapa de Localizacao:

[do]imoyellno]CARS
224929475599C8520C5:

Legenda:
Imével rural cadastrado no CAR
@  Focos de queimadas
- Incrementos de desmatamento
- Embargos ambientais
Alertas de degradagao ambiental

= 1

T

w40 0 sa0

Escala = 18.000

Fonta de Dsdoe Sistema ce Coordenacas.
DATUM SIRGAS 2000

Dats
Margo /2023

Figura 35 — Mapa com os dados utilizados na pesquisa, antes das analises espaciais.
Fonte: Elaboragdo propria
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Mapa com os dados utilizados na pesquisa, ja relacionados | Acre

Mapa de Localizagao:

Legenda:

Imével rural cadastrado no CAR
@ Focos de queimadas
- Incrementos de desmatamento

Sistema de Coordenadas:
DATUM SIRGAS 2000

Daa
Margo 12023

Figura 36 — Mapa com os dados utilizados na pesquisa, apds as anélises espaciais.
Fonte: Elaboragao propria

3.5.2. Andlise estatistica

As andlises estatisticas utilizadas, visam identificar a tendéncia e cenério
futuro de todas as variaveis analisadas supracitadas nos imdveis rurais do CAR que
possuem o TCA assinado e aderiram ao PRA, bem como nos imdveis rurais que
ndo possuem o TCA assinado e ndo aderiram ao PRA, indicando se a tendéncia das
ocorréncias é crescente, estavel ou decrescente. Através destas analises de
tendéncia e cenario futuro das séries temporais de dados ambientais, 0 estudo busca
responder em que medida 0 PRA do CAR esté contribuindo na reducédo das taxas
de desmatamento, focos de queimadas, alertas de degradacédo ambiental e embargos

ambientais, a partir da exemplificacdo do que ocorre no estado do Acre.

A primeira analise estatistica realizada é o calculo da média do percentual de
area desmatada em iméveis do CAR por ano. Para calcular este valor é necessario

somar 0s percentuais de area desmatada nos imdveis rurais por ano e dividir pela
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quantidade de imdveis rurais do CAR analisados. Apoés a coleta destas informacoes,
0 estudo realiza as analises de tendéncia (utilizando os métodos de regresséo linear
simples e teste de Mann-Kendall) e preditiva (utilizando o método de suavizagéao

exponencial).

Os métodos utilizados para realizar as anélises de tendéncia e preditiva dos
desmatamentos em imoveis rurais do CAR sdo, entdo, replicados para analisar as
outras variaveis, as quais também possuem geometria de poligono. Como os dados
espaciais de focos de queimadas possuem a geometria de ponto, ao inves de calcular
a média dos percentuais de area, foi calculada a média da quantidade de focos de
queimadas em imoveis do CAR por ano. A seguir, é apresentado o detalhamento

dos métodos estatisticos elaborados para cada variavel*?.
e Andlise da tendéncia dos desmatamentos em imdveis rurais do CAR

Neste topico sdo descritos os métodos utilizados para analisar a tendéncia de
desmatamentos em imoveis rurais do CAR por ano. Os principais métodos usados
na pesquisa sdo: calculo da média dos percentuais de area desmatada nos imoveis
por ano; analise de tendéncia das médias dos percentuais de area desmatada nos
imoveis por ano, utilizando o método de regressao linear simples; e Teste de Mann-
Kendall para analise da significancia e magnitude da tendéncia do desmatamento.
Estas andlises tém objetivo de comparar a tendéncia do desmatamento em imoveis
rurais que assinaram o TCA e aderiram ao PRA com imdveis que ndo assinaram o
TCA e ndo aderiram ao PRA.

Além disso, a pesquisa analisa a tendéncia dos desmatamentos, em imoveis
rurais do CAR, por tamanho dos imoveis (mddulos fiscais), que séo classificados
em minifandio (menor que 1 mddulo fiscal), pequena propriedade (de 1 a4 médulos
fiscais), média propriedade (de 4 a 15 modulos fiscais) e grande propriedade (maior

gue 15 mddulos fiscais).

a) Meédia dos percentuais de area desmatada, em imoveis rurais, por ano

12 Os métodos utilizados para analisar a tendéncia dos alertas de degradacdo ambiental e embargos
ambientais federais ndo foram apresentados, uma vez que sdo iguais aos métodos utilizados para
analisar a tendéncia dos desmatamentos.
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O célculo da meédia dos percentuais de &rea desmatada visa resumir 0s
percentuais de desmatamentos identificados. Para calcular este valor é necessario
somar os percentuais de area desmatada em imoveis do CAR, de cada ano, e dividir
pela quantidade de imoveis analisados. A formula usada para calcular a média dos

percentuais de area desmatada, em imdveis rurais do CAR, por ano, é:
Meédia dos % de area desmatada = X dos % de area desmatada / qtd. de imdveis

A férmula mencionada acima é aplicada para calcular a média dos percentuais
de area desmatada em imdveis rurais do CAR por ano. Para realizar os calculos
descritos, foi utilizada a ferramenta Power Query, do software Power Bl. Os valores
obtidos sdo utilizados para identificar a tendéncia dos desmatamentos através dos
métodos de regressdo linear simples e teste de Mann-Kendall. A regresséo linear
simples é utilizada para identificar visualmente a linha de tendéncia, enquanto os
valores obtidos pelo teste de Mann-Kendall identificam se a tendéncia é crescente,

decrescente ou nula, analisando a sua significancia e magnitude.

b) Método de Regressdo Linear Simples para anélise da linha de tendéncia dos

desmatamentos

Na presente pesquisa, 0 método de regressao linear simples é utilizado para
identificar visualmente a linha de tendéncia dos desmatamentos ao longo dos anos.
Para identificar a linha de tendéncia dos desmatamentos utilizando o método de

regressao linear simples, foi usada a seguinte formula (Figura 37):

Y=ax+B

onde:
"y" & a média percentual de area desmatada;
wn £

x" € a vanavel temporal (anos);

a" & o coeficiente angular da reta.

Figura 37 — Formula utilizada para realizar a regressao linear simples.
Fonte: (SANTOS V. D., 2016)

c) Teste de Mann-Kendall para analise da tendéncia do desmatamento

Em analises de tendéncias de séries temporais de informagGes ambientais, o
teste ndo paramétrico de Mann-Kendall é utilizado para avaliar a tendéncia de uma
variavel, ao longo do tempo, identificando a significancia estatistica da direcéo e a
magnitude da tendéncia.



102

A Figura 38, demonstra as formulas que séo utilizadas para realizar o teste de
Mann-Kendall (Ibid.). No presente estudo € utilizado o software R Studio para fazer
os célculos do teste de Mann Kendall. A biblioteca “trend”, a qual é disponibilizada

pelo software R Studio, foi utilizada para realizar os calculos de forma automatica.

A fungdo sign ¢é definida por:

lsexy —xx >0
sign(x; —x,) = { O0sex; —xx =0
-1sex; —xx <0

Por sua vez, a vaniincia de S, representada por [VAR(S)], ¢ definida pela formula:

n(n—-1)(2n+5)

VAR(S) = 18

Caso haja repeti¢do de dados na série historica, [VAR(S)] fica sendo calculada pela seguinte

formula:
9

1
VAR(S) = = [n(n—1)@n+5)— )t (t, — D2, +5)]

p-1
Sendo que g o nimero de grupo com dados repetidos, 7, representa o nimero de dados no

p-¢simo grupo. Pontanto, S ¢ VAR(S) sdo utilizados para o cilculo da estatistica Z:

S§-1

T seS>0
[VAR(S))T
Z = { OseS=0
S+1
T seS<0
[VAR(S))T

Figura 38 — Férmula utilizada para realizar o teste de Mann-Kendall.
Fonte: (SANTOS V. D., 2016)

Ao final dos calculos, o teste de Mann-Kendall disponibiliza variaveis para a
analise da tendéncia. As variaveis Kendall’s Tau e S indicam a dire¢do da tendéncia
(se positivos a tendéncia € crescente e se negativos a tendéncia € decrescente), Sen’s
Slope indica a magnitude da tendéncia e P-value indica a significancia da tendéncia

(se P-value for maior que 0.05 a tendéncia é considerada nula - baixa significancia).
e Analise preditiva dos desmatamentos em imdveis rurais do CAR

Para realizar as andlises preditivas, utilizando dados de séries temporais, foi
aplicado o método de Suavizacdo Exponencial (Exponential Smoothing), o qual é

usado para prever os valores futuros de uma série através da média ponderada dos
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valores passados, onde os pesos dados aos valores diminuem exponencialmente a
medida que se avanga no tempo (BISOGNIN & WERNER, 2018). Com isso, este
método atribui maior énfase aos ultimos valores obtidos na série temporal

realizando a ponderacdo exponencial dos mesmos (Ibid.)

O algoritmo foi implementado nos dados da pesquisa utilizando a ferramenta
de analise denominada Previsao (Forecast), do software Power Bl. Com o uso desta
ferramenta foi realizada a previsdo dos desmatamentos em imoveis com e sem TCA
assinado, para os proximos 10 anos. Cabe ressaltar que a ferramenta de Previséo do
software Power Bl utiliza tanto o0 componente de tendéncia quanto o componente

sazonal para realizar as anélises preditivas.

Conforme demonstrado nas Figuras 2 e 21, houve o aumento consideravel das
taxas de desmatamento na Amazonia brasileira e no estado do Acre nos ultimos 4
anos. Este intervalo corresponde ao periodo do ultimo governo federal, que segundo
Messias et al. (2021) tem sido criticado por tomar posi¢es contra 0s movimentos
de conservacao ambiental e por afrouxar licencas ambientais, ocasionado aumento
de grilagem de terras, mineracdo ilegal, exploracdo madeireira predatoria e invasoes
em areas protegidas. Assim, com o objetivo de aprimorar a acuracia das anélises e
dar maior énfase aos ultimos 4 anos, foi aplicado como fator de sazonalidade o valor

4 para as analises preditivas por suavizacdo exponencial.

e Analises de tendéncia e preditiva dos focos de queimada em imdveis
rurais do CAR

Neste topico sdo descritos os métodos utilizados para analisar a tendéncia de
focos de queimadas em imdveis rurais do CAR. Como a geometria da informacao
de focos de queimada é pontual, isto é, estabelecida a partir de uma representacdo
gue se estabelece em coordenadas xy simples, foi necessario utilizar o calculo da
guantidade de focos de queimadas nos imdveis rurais (detalhado no subitem 3.5.1),
para obter a média dos focos de queimadas em imoveis do CAR por ano. A média
dos focos de queimadas em imoveis do CAR, por ano, foi calculada utilizando o

software Power B, através da seguinte formula:
Média dos focos de queimadas = X dos focos de queimadas / gtd. de imdveis

Da mesma forma como anunciado anteriormente, estes valores sdo utilizados

para realizar as analises de tendéncia (método de regresséo linear simples e teste de
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Mann-Kendall) e andlise preditiva (método de suavizacdo exponencial) dos focos

de queimadas em imoveis rurais do CAR.

3.5.3. Andlise das entrevistas semiestruturadas

Para realizar as entrevistas semiestruturadas da pesquisa foram selecionados
atores de diferentes estados brasileiros, como por exemplo o Acre, Pard, Distrito
Federal, Goias, entre outros. Ao todo foram realizadas 12 entrevistas com gestores
publicos (4), servidores publicos e técnicos (3) e especialistas em gestdo territorial
(5). Todos os entrevistados possuem amplo conhecimento sobre 0o CAR e 0 PRA, e

podem contribuir de forma significativa para o desenvolvimento da pesquisa.

As informacdes das entrevistas semiestruturadas foram coletadas através de
trabalhos de campo, videoconferéncias e troca de e-mails. As perguntas realizadas
durante as entrevistas sdo amplas e abertas, permitindo aos entrevistados mencionar
diferentes fatores que considerem relevantes (Anexo 2). Estes fatores mencionados
séo estudados e analisados, a fim de identificar os impactos do CAR e do PRA nas
condicdes ambientais e socioeconémicas dos imoveis rurais brasileiros, e desafios

e oportunidades para a implementacdo da regularizacdo ambiental no Brasil.



4. O Programa de Regularizacdo Ambiental do Cadastro
Ambiental Rural: contribuicbes para a mitigacdo de
problemas ambientais e embargos ambientais federais nos
imoveis rurais brasileiros

O item 4 da pesquisa tem 0 objetivo de apresentar os resultados obtidos a
partir das anélises quantitativas (espaciais e estatisticas) e qualitativas (entrevistas
semiestruturadas), que avaliam as contribui¢cdes do PRA na mitigacéo de problemas

ambientais e embargos ambientais federais nos imoveis rurais brasileiros.

Assim, nas subsegOes 4.1, 4.2, 4.3 e 4.4 sdo apresentados os resultados
obtidos pelas analises quantitativas, que buscam avaliar em que medida 0 PRA esta
contribuindo para a reducdo das taxas de desmatamento, focos de queimadas,
alertas de degradacao ambiental e embargos ambientais federais, nos imdveis rurais
do Acre, respectivamente. Na subsecdo 4.5 é apresentada a sintese das analises
quantitativas. Na subsecdo 4.6 sdo apresentados os resultados obtidos pelas analises
qualitativas. Por Gltimo, na subsecédo 4.7, o estudo propde a implementacéo de um
sistema de monitoramento usando as informacdes geograficas e analises utilizadas

na pesquisa.

4.1. O Programa de Regularizacdo Ambiental e as suas contribuicdes
para a reducao dos desmatamentos nos imoveis rurais do Acre

Com o objetivo de analisar a dindmica dos desmatamentos em imoveis rurais
do CAR, no estado do Acre, foi calculada a média de percentuais de desmatamento
em imoveis por ano. A seguir (Figura 39), é possivel identificar o aumento da média

dos percentuais de desmatamento nos Gltimos 4 anos.
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Média Percentual de Desmatamento em Imoveis Rurais do CAR, por Ano, no Estado do Acre:
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Figura 39 — Média percentual das taxas de desmatamento em iméveis do CAR, no estado do Acre
(2008 — 2022).
Fonte: Elaboragéo propria.

Assim, foram realizadas as anélises de tendéncia (método de regresséo linear
simples e teste de Mann-Kendall) e preditiva (método por suavizacdo exponencial)
utilizando a média de percentuais de desmatamento em imaveis por ano para avaliar
direcéo, significancia, magnitude e cenério futuro, dos desmatamentos em imaoveis
rurais do CAR, com e sem TCA assinado, no estado do Acre. Destaca-se que tais
analises também sdo realizadas separando os imoveis rurais do CAR por tamanho
da propriedade, que sdo classificados em minifundio (menor que 1 modulo fiscal),
pequena propriedade (entre 1 e 4 mddulos fiscais), média propriedade (entre 4 e 15

maodulos fiscais) e grande propriedade (maior que 15 médulos fiscais).

4.1.1. Anélise das taxas de desmatamento em imoveis rurais do CAR
com e sem o Termo de Compromisso Ambiental (TCA) assinado

Em relacdo aos dados de imoveis rurais cadastrados no CAR, cabe ressaltar
que foram analisados na pesquisa um total de 47.266 imdveis, sendo que 46.978
imdveis ndo apresentavam o TCA assinado e 288 imoveis apresentavam o TCA
assinado (ainda que em diferentes anos). A Tabela 3 apresenta a quantidade de
imdveis que assinaram o TCA por ano.
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Tabela 3 — Quantidade de imoveis que assinaram o0 Termo de Compromisso Ambiental, por ano.

Ano de assinatura do TCA Quantidade de iméveis
2014 4
2015 30
2016 23
2017 14
2018 67
2019 28
2020 19
2021 48
2022 56
Total 288

Fonte: Elaboragdo propria.

Na Tabela 4 sdo apresentadas as informacfes contendo os anos dos

desmatamentos (2008 — 2022), soma dos percentuais de desmatamentos em iméveis

do CAR®, quantidade de imdveis do CAR analisados e média dos percentuais de

desmatamentos em imdveis rurais do CAR, com e sem o0 TCA assinado. A média

dos percentuais de desmatamentos, em imoveis rurais cadastrados no CAR com e

sem 0 TCA assinado € o valor utilizado para realizar as analises de tendéncia e de

cenario futuro.

13 E a soma dos percentuais de desmatamento em iméveis do CAR, por exemplo, se 0s iméveis A e

B possuem 1%, 3%, respectivamente, a soma dos percentuais de desmatamento é 1 + 3 = 4%.

14 E a média dos percentuais de desmatamentos em iméveis do CAR, por exemplo, se os imdveis A
e B possuem 1% e 3%, respectivamente, a média dos percentuais de desmatamento € 1 + 3 /2 = 2%.
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Tabela 4 — Célculo da média dos percentuais de desmatamento, em imdveis rurais, com e sem

TCA assinado.
Iméveis com TCA assinado Imdveis sem TCA assinado
Soma dos Média dos Soma dos Média dos

percentuais de | Quantidade |percentuais de percentuais de | Quantidade |percentuais de

Ano |desmatamento | deimoéveis |desmatamento | Ano |desmatamento | de imdveis |desmatamento

em iméveis do | analisados |em iméveis do em imoéveis do | analisados |em imoéveis do
CAR CAR CAR CAR
2008 517.08 288 1.80 2008 35819.57 46978 0.76
2009 253.57 288 0.88 2009 24189.12 46978 0.51
2010 437.65 288 1.52 2010 30443.53 46978 0.65
2011 301.73 288 1.05 2011 42210.98 46978 0.90
2012 224.51 288 0.78 2012 37305.64 46978 0.79
2013 258.42 288 0.90 2013 26559.54 46978 0.57
2014 380.13 288 1.32 2014 45979.52 46978 0.98
2015 393.87 288 1.37 2015 29308.39 46978 0.62
2016 600.61 288 2.09 2016 45731.41 46978 0.97
2017 166.00 288 0.58 2017 26137.14 46978 0.56
2018 436.24 288 1.51 2018 49922.95 46978 1.06
2019 412.89 288 1.43 2019 72260.10 46978 1.54
2020 261.89 288 0.91 2020 56527.96 46978 1.20
2021 450.26 288 1.56 2021 88595.50 46978 1.89
2022 223.82 288 0.78 2022 86370.78 46978 1.84

Fonte: Elaboragdo propria.

Com o célculo da média dos percentuais de desmatamento por ano, sao

analisadas as tendéncias, através dos métodos de regressao linear simples e teste de

Mann-Kendall, e os cenérios futuros, atraves do método de suavizagdo exponencial.

As Tabelas 5 e 6 do estudo apresentam os resultados obtidos pelas analises de

tendéncia e de cenario futuro, respectivamente.
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Tabela 5 — Analise da tendéncia e cenario futuro, do desmatamento, em imdveis rurais, com e sem
TCA assinado.

-0.029 -0.099 -3.000 408.333 0.921 -0.001

Analise de tendéncia, utilizando a média do percentual de
area desmatada. por imovel rural do CAR, com o TCA
assinado, entre os anos 2008 e 2022:
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Andlise preditiva, utilizando a média do percentual de area
desmatada, por imével rural do CAR, com o TCA assinado,
entre os anos 2008 e 2022
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2.870 59.000 408.333 0.004

Analise de tendéncia, utilizando a média do percentual de
area desmatada. por imovel rural do CAR, sem o TCA
assinado, entre os anos 2008 e 2022:
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Analise preditiva, utilizando a média do percentual de area
desmatada, por imével rural do CAR, sem o TCA assinado,
entre os anos 2008 e 2022:
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Fonte: Elaboragéo propria.
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Tabela 6 — Analise preditiva do desmatamento em imdveis rurais, com e sem TCA assinado, para

0s proximos 10 anos.

Ano Média dp p,erc_entual de desmgtamento, Média dp pgrc_entual de desmgtamento, em
em imoveis com TCA assinado imoveis sem TCA assinado
2022 0.78 1.84
2023 1.06 1.61
2024 0.71 1.85
2025 0.79 1.67
2026 1.29 1.99
2027 1.06 1.93
2028 0.71 2.16
2029 0.79 1.99
2030 1.29 2.30
2031 1.06 2.24
2032 0.71 2.47

Fonte: Elaboracéo propria.

Os resultados obtidos pelas analises de tendéncia e cenario futuro das médias

percentuais de desmatamento em imoveis rurais cadastrados no CAR com o TCA

assinado, sdo:

1)
2)

3)

4)

5)

6)

A linha de tendéncia dos desmatamentos se apresenta decrescente.

No teste de Mann-Kendall o valor de S é -3 (negativo), indicando tendéncia
decrescente.

No teste de Mann-Kendall o valor de Kendall's tau é -0.02 (valor negativo e
préximo a 0), indicando tendéncia decrescente com baixa correlagdo entre o tempo
e tendéncia dos desmatamentos.

No teste de Mann-Kendall o valor de Sen's Slope é -0.001 (negativo), indicando a
magnitude da tendéncia, a qual é decrescente.

No teste de Mann-Kendall o valor de p-value é 0.9212 (acima de 0.05), ndo
indicando uma tendéncia estatisticamente significativa.

Na anédlise preditiva por suavizacdo exponencial a média dos percentuais de
desmatamento estimada para 0 ano de 2027 é de 1.05%; para 0 ano de 2032 é de
0.70%.
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Os resultados obtidos pelas anélises de tendéncia e cenario futuro das médias

percentuais de desmatamento em imdveis rurais cadastrados no CAR sem o TCA

assinado, sao:

1)
2)

3)

4)

5)

6)

7)

4.1.2
com

A linha de tendéncia dos desmatamentos se apresenta crescente.

No teste de Mann-Kendall o valor de S é 59 (positivo), indicando uma tendéncia
crescente.

No teste de Mann-Kendall o valor de Kendall's tau é 0.56 (positivo e proximo a 1),
indicando tendéncia crescente com alta correlacdo entre o tempo e tendéncia dos
desmatamentos.

No teste de Mann-Kendall o valor de Sen's Slope é 0.073 (positivo), indicando a
magnitude da tendéncia, a qual é crescente.

No teste de Mann-Kendall o valor de p-value é 0.0041 (abaixo de 0.05), indicando
uma tendéncia estatisticamente significativa.

Na anédlise preditiva por suavizacdo exponencial a média dos percentuais de
desmatamento estimada para o0 ano de 2027, € de 1.92%; para o0 ano de 2032, é de
2.47%.

. Anélise das taxas de desmatamento em imdveis rurais do CAR

e sem o TCA assinado de propriedades menores que 1 médulo

fiscal

A Tabela 7 apresenta as informacg6es contendo os anos dos desmatamentos,

soma dos percentuais de desmatamentos, quantidade de imoveis rurais analisados e

média dos percentuais de desmatamentos, dos imdveis rurais cadastrados no CAR,

menores que 1 médulo fiscal, com e sem o0 TCA assinado. A média dos percentuais

de desmatamentos, em imdveis rurais cadastrados no CAR menores que 1 modulo

fiscal,

com e sem o TCA assinado, € o valor utilizado para realizar as anélises de

tendéncia e de cenario futuro.
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Tabela 7 — Calculo da média dos percentuais de desmatamento em imdveis rurais, menores que 1
madulo fiscal, com e sem o TCA assinado.

Iméveis com TCA assinado (Menores que 1 MF)

Iméveis sem TCA assinado (Menores que 1 MF)

Soma dos Média dos Soma dos Média dos

percentuais de | Quantidade |percentuais de percentuais de | Quantidade |percentuais de

Ano |desmatamento | deimoéveis |desmatamento | Ano |desmatamento | de imdveis |desmatamento

em iméveis do | analisados |em iméveis do em imoéveis do | analisados |em imoéveis do
CAR CAR CAR CAR
2008 315.83 174 1.82 2008 30166.08 36412 0.83
2009 182.26 174 1.05 2009 20268.26 36412 0.56
2010 300.47 174 1.73 2010 25766.50 36412 0.71
2011 196.27 174 1.13 2011 35729.43 36412 0.98
2012 160.74 174 0.92 2012 30861.99 36412 0.85
2013 210.05 174 1.21 2013 21519.92 36412 0.59
2014 275.19 174 1.58 2014 37643.95 36412 1.03
2015 276.70 174 1.59 2015 23780.85 36412 0.65
2016 359.32 174 2.07 2016 36605.99 36412 1.01
2017 105.34 174 0.61 2017 20208.05 36412 0.55
2018 303.06 174 1.74 2018 39012.59 36412 1.07
2019 300.46 174 1.73 2019 54366.92 36412 1.49
2020 169.94 174 0.98 2020 42312.12 36412 1.16
2021 297.95 174 1.71 2021 67254.40 36412 1.85
2022 99.18 174 0.57 2022 62907.28 36412 1.73

Fonte: Elaboragdo propria.

Da mesma forma como apresentado no subitem anterior, foram realizadas as

analises de tendéncia e os cenarios futuros em imadveis rurais cadastrados no CAR

menores que 1 modulo fiscal com e sem o TCA assinado no estado do Acre. As

Tabelas 8 e 9 do estudo apresentam resultados obtidos pelas analises de tendéncia

e de cenario futuro, respectivamente.
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Tabela 8 — Analise da tendéncia e cenario futuro, do desmatamento, em imoveis rurais menores
que 1 mddulo fiscal, com e sem TCA assinado.

-0.105 -0.495 -11.000 408.333 0.621 -0.007

Analise de tendéncia, utilizando a média do percentual de
area desmatada, por imédvel rural do CAR, com o TCA
assinado, entre os anos 2008 e 2022:
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Analise preditiva, utilizando a média do percentual de area
desmatada, por imovel rural do CAR. com o TCA assinado,
entre os anos 2008 e 2022:
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2.771 57.000 408.333 0.006

Analise de tendéncia, utilizando a média do percentual de
area desmatada. por imével rural do CAR, sem o TCA
assinado, entre os anos 2008 e 2022:

e

Media_Percentual
]
°
Al
\
[}
L ]

2010 2015 2020
ano_prodes

Analise preditiva, utilizando a média do percentual de area
desmatada, por imével rural do CAR, sem o TCA assinado,
entre os anos 2008 e 2022:
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Fonte: Elaboragéo propria.
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Tabela 9 — Analise preditiva do desmatamento em imdveis rurais menores que 1 médulo fiscal,

com e sem TCA assinado, para 0s proximos 10 anos.

Ano Média dp p,erc.entual de desmgtamento, em Média dp pgrcgntual de desmgtamento, em
iméveis com TCA assinado iméveis sem TCA assinado
2022 0.57 1.73
2023 1.27 1.57
2024 0.90 1.71
2025 1.06 1.43
2026 1.56 1.70
2027 1.27 1.57
2028 0.90 1.71
2029 1.06 1.43
2030 1.56 1.70
2031 1.27 1.57
2032 0.90 1.71

Fonte: Elaboragdo propria.

Os resultados obtidos pelas analises de tendéncia e cendrio futuro das médias

percentuais de desmatamento em imdveis rurais cadastrados no CAR menores que

1 moddulo fiscal com o TCA assinado, sao:

1)
2)

3)

4)

5)

6)

A linha de tendéncia dos desmatamentos se apresenta decrescente.

No teste de Mann-Kendall o valor de S é -11 (negativo), indicando tendéncia
decrescente.

No teste de Mann-Kendall o valor Kendall's tau é -0.10 (negativo e proximo
a 0), indicando tendéncia decrescente e baixa correlacdo entre tempo e
tendéncia do desmatamento.

No teste de Mann-Kendall o valor Sen's Slope é -0.007 (negativo),
indicando a magnitude da tendéncia, a qual é decrescente.

No teste de Mann-Kendall o valor de p-value é 0.6207 (acima de 0.05), ndo
indicando uma tendéncia estatisticamente significativa.

Na anélise preditiva por suavizacdo exponencial a média dos percentuais de
desmatamento estimada para o ano de 2027, é de 1.27%; para 0 ano de 2032,
é de 0.90%.
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Os resultados obtidos pelas anélises de tendéncia e cenario futuro das médias
percentuais de desmatamento em imoveis rurais cadastrados no CAR menores que

1 moddulo fiscal sem o TCA assinado, sdo:

1) A linha de tendéncia dos desmatamentos se apresenta crescente.

2) No teste de Mann-Kendall o valor de S é 57 (positivo), indicando tendéncia
crescente.

3) No teste de Mann-Kendall o valor de Kendall's tau é 0.54 (positivo e
préximo a 1), indicando tendéncia crescente e alta correlacdo entre tempo e
tendéncia do desmatamento.

4) No teste de Mann-Kendall o valor Sen's Slope é 0.064 (positivo), indicando
a magnitude da tendéncia, a qual é crescente.

5) No teste de Mann-Kendall o valor de p-value é 0.005 (abaixo de 0.05),
indicando uma tendéncia estatisticamente significativa.

6) Na andlise preditiva por suavizagdo exponencial a média dos percentuais de
desmatamento estimada para o ano de 2027, é de 1.57%; para 0 ano de 2032,
é de 1.71%.

4.1.3. Analise das taxas de desmatamento, em imoveis rurais do CAR,
com e sem TCA assinado, de propriedades entre 1 e 4 médulos fiscais

A Tabela 10 apresenta as informacdes contendo os anos dos desmatamentos,
soma dos percentuais de desmatamentos, quantidade de imoveis rurais analisados e
média dos percentuais de desmatamentos em imoveis do CAR de 1 a 4 modulos
fiscais com e sem 0 TCA assinado. A média dos percentuais de desmatamentos em
imoveis rurais do CAR com e sem TCA assinado é o valor utilizado para realizar

as andlises de tendéncia e de cenario futuro.
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Tabela 10 — Céalculo da média dos percentuais de desmatamento em imoveis rurais, entre 1 e 4
mddulos fiscais, com e sem o TCA assinado.

Iméveis com TCA assinado (Entre 1 e 4 MF)

Iméveis sem TCA assinado (Entre 1 e 4 MF)

Soma dos Média dos Soma dos Média dos

percentuais de | Quantidade |percentuais de percentuais de | Quantidade |percentuais de

Ano |desmatamento | deimoéveis |desmatamento | Ano |desmatamento | de imdveis |desmatamento

em iméveis do | analisados |em iméveis do em imoéveis do | analisados |em imoéveis do
CAR CAR CAR CAR
2008 161.43 79 2.04 2008 5248.71 9039 0.58
2009 59.18 79 0.75 2009 3675.50 9039 0.41
2010 125.11 79 1.58 2010 4432.68 9039 0.49
2011 84.82 79 1.07 2011 6114.90 9039 0.68
2012 46.74 79 0.59 2012 5983.92 9039 0.66
2013 37.12 79 0.47 2013 4764.59 9039 0.53
2014 99.49 79 1.26 2014 7867.65 9039 0.87
2015 111.71 79 1.41 2015 5157.04 9039 0.57
2016 217.86 79 2.76 2016 8536.14 9039 0.94
2017 51.93 79 0.66 2017 5488.36 9039 0.61
2018 93.55 79 1.18 2018 10105.14 9039 1.12
2019 87.32 79 1.11 2019 16684.72 9039 1.85
2020 76.25 79 0.97 2020 13136.25 9039 1.45
2021 117.26 79 1.48 2021 19794.30 9039 2.19
2022 88.28 79 1.12 2022 21525.54 9039 2.38

Fonte: Elaboragdo propria.

Em relagdo aos imdveis rurais cadastrados no CAR entre 1 e 4 mddulos

fiscais, com e sem o TCA assinado, no estado do Acre, as Tabelas 11 e 12 do estudo

apresentam os resultados obtidos pelas analises de tendéncia e de cenario futuro,

respectivamente.
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Tabela 11 — Andlise da tendéncia e cenario futuro do desmatamento, em imdveis rurais entre 1 e 4
mddulos fiscais, com e sem TCA assinado.

-0.010 0.000 -1.000 408.330 1.000 -0.009

Analise de tendéncia, utilizando a média do percentual de
area desmatada, por imével rural do CAR, com o TCA
assinado, entre os anos 2008 e 2022:
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Analise preditiva, utilizando a média do percentual de 4rea
desmatada. por imével rural do CAR. com o TCA assinado.
entre os anos 2008 e 2022:
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3.662 75.000 408.330 0.0003

Analise de tendéncia, utilizando a média do percentual de
area desmatada, por imdvel rural do CAR, sem o TCA
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Analise preditiva, utilizando a média do percentual de area
desmatada, por imével rural do CAR, sem o TCA assinado,
entre os anos 2008 e 2022:
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Fonte: Elaboracéo propria.
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12 — Anélise preditiva do desmatamento em imaveis rurais entre 1 e 4 mddulos fiscais, com
e sem TCA assinado, para os préximos 10 anos.

Ano Média dp p,erc.entual de desmgtamento, em Média dp pgrcgntual de desmgtamento, em
iméveis com TCA assinado iméveis sem TCA assinado
2022 1.12 2.38
2023 1.36 2.02
2024 1.05 2.37
2025 0.76 2.30
2026 1.43 2.57
2027 1.36 2.52
2028 1.05 2.87
2029 0.76 2.80
2030 1.43 3.06
2031 1.36 3.01
2032 1.05 3.36

Fonte: Elaboragdo propria.

Os resultados obtidos pelas analises de tendéncia e cenario futuro das médias

percentuais de desmatamento em imdveis rurais cadastrados no CAR entre 1 e 4

maddulos fiscais com o TCA assinado, sdo:

1)
2)

3)

4)

5)

6)

A linha de tendéncia dos desmatamentos se apresenta estavel.

No teste de Mann-Kendall o valor de S é -1 (negativo), indicando tendéncia
decrescente.

No teste de Mann-Kendall o valor Kendall's tau é -0.010 (negativo e
proximo a 0), indicando tendéncia decrescente e baixa correlagdo entre o
tempo e tendéncia do desmatamento.

No teste de Mann-Kendall o valor Sen's Slope é -0.009 (negativo),
indicando a magnitude da tendéncia, a qual é decrescente.

No teste de Mann-Kendall o valor p-value ¢ 1 (acima de 0.05), nédo
indicando uma tendéncia estatisticamente significativa.

Na anélise preditiva por suavizacdo exponencial a média dos percentuais de
desmatamento, estimada para 0 ano de 2027, € de 1.36%; para o0 ano de 2032
é de 1.05%.
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Os resultados obtidos pelas anélises de tendéncia e cenario futuro das médias
percentuais de desmatamento em imdveis rurais cadastrados no CAR entre 1 e 4

modulos fiscais sem o TCA assinado, sdo:

1) A linha de tendéncia dos desmatamentos se apresenta crescente.

2) No teste de Mann-Kendall o valor de S é 75 (positivo), indicando tendéncia
crescente.

3) No teste de Mann-Kendall o valor de Kendall's tau é 0.71 (positivo e
préximo a 1), indicando tendéncia crescente e alta correlacéo entre tempo e
tendéncia do desmatamento.

4) No teste de Mann-Kendall o valor Sen's Slope é 0.099 (positivo), indicando
a magnitude da tendéncia, a qual é crescente.

5) No teste de Mann-Kendall o valor de p-value é 0.0002 (abaixo de 0.05),
indicando uma tendéncia estatisticamente significativa.

6) Na andlise preditiva por suavizagdo exponencial a média dos percentuais de
desmatamento, estimada para o ano de 2027, € de 2.52%; para o0 ano de 2032
é de 3.36%.

4.1.4. Andlise das taxas de desmatamento, em iméveis rurais do CAR,
com e sem o TCA assinado, de propriedades entre 4 e 15 modulos
fiscais

A Tabela 13 apresenta os dados da soma dos percentuais de desmatamentos,
guantidade de imdveis rurais analisados e média dos percentuais de desmatamentos,
em imoveis rurais do CAR, entre 4 e 15 mddulos fiscais, com e sem TCA assinado.
A média dos percentuais de desmatamentos, em imdveis rurais do CAR, com e sem
TCA assinado, é o valor utilizado para realizar as analises de tendéncia e de cenério

futuro.
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Tabela 13 — Célculo da média dos percentuais de desmatamento em imaéveis rurais, entre 4 e 15
mddulos fiscais, com e sem o TCA assinado.

Iméveis com TCA assinado (Entre 4 e 15 MFs)

Iméveis sem TCA assinado (Entre 4 e 15 MFs)

Soma dos Média dos Soma dos Média dos

percentuais de | Quantidade |percentuais de percentuais de | Quantidade |percentuais de

Ano |desmatamento | deimoéveis |desmatamento | Ano |desmatamento | de imdveis |desmatamento

em iméveis do | analisados |em iméveis do em imoéveis do | analisados |em imoéveis do
CAR CAR CAR CAR
2008 32.12 19 1.69 2008 285.32 945 0.30
2009 11.30 19 0.59 2009 184.33 945 0.20
2010 8.49 19 0.45 2010 162.79 945 0.17
2011 17.05 19 0.90 2011 275.53 945 0.29
2012 15.95 19 0.84 2012 361.03 945 0.38
2013 7.15 19 0.38 2013 204.78 945 0.22
2014 3.18 19 0.17 2014 379.07 945 0.40
2015 3.93 19 0.21 2015 301.52 945 0.32
2016 17.96 19 0.95 2016 451.16 945 0.48
2017 4.90 19 0.26 2017 340.30 945 0.36
2018 37.19 19 1.96 2018 633.15 945 0.67
2019 17.89 19 0.94 2019 949.95 945 1.01
2020 7.77 19 0.41 2020 834.10 945 0.88
2021 24.49 19 1.29 2021 1146.28 945 1.21
2022 25.71 19 1.35 2022 1511.28 945 1.60

Fonte: Elaboragdo propria.

Em relacdo aos imdveis rurais cadastrados no CAR entre 4 e 15 moddulos

fiscais, com e sem o TCA assinado, no Estado do Acre, as Tabelas 14 e 15 do estudo

apresentam os resultados obtidos pelas analises de tendéncia e de cenario futuro,

respectivamente.
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Tabela 14 — Analise da tendéncia e cenario futuro do desmatamento, em imdveis rurais entre 4 e
15 mddulos fiscais, com e sem TCA assinado.

0.124 0.594 13.000 408.333 0.553 0.027

Analise de tendéncia, utilizando a média do percentual de
area desmatada. por imovel rural do CAR, com o TCA
assinado, entre os anos 2008 e 2022:
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Analise preditiva, utilizando a média do percentual de area
desmatada, por imdvel rural do CAR. com o TCA assinado,
entre os anos 2008 e 2022:
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Analise de tendéncia, utilizando a média do percentual de
area desmatada, por imdvel rural do CAR, sem o TCA
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Analise preditiva, utilizando a média do percentual de area
desmatada, por imével rural do CAR, sem o TCA assinado,
entre os anos 2008 e 2022
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Fonte: Elaboragéo propria.
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Tabela 15 — Andlise preditiva do desmatamento em imaveis rurais entre 4 e 15 médulos fiscais,

com e sem TCA assinado, para 0s proximos 10 anos.

Ano Média d_o p,erc_entual de desm_atamento, em Média dp p,erc_entual de desmgtamento, em
iméveis com TCA assinado imdveis sem TCA assinado
2022 1.35 1.60
2023 1.08 1.60
2024 1.31 1.68
2025 0.98 1.76
2026 0.87 1.93
2027 1.08 1.94
2028 1.31 2.01
2029 0.98 2.09
2030 0.87 2.27
2031 1.08 2.27
2032 1.31 2.35

Fonte: Elaboracéo propria.

Os resultados obtidos pelas analises de tendéncia e cenario futuro das médias

percentuais de desmatamento em imoveis rurais cadastrados no CAR entre 4 e 15

maddulos fiscais com o TCA assinado, sdo:

1)
2)

3)

4)

5)

6)

A linha de tendéncia dos desmatamentos se apresenta crescente.

No teste de Mann-Kendall o valor de S é 13 (positivo), indicando tendéncia
crescente.

No teste de Mann-Kendall o valor de Kendall's tau é 0.123 (positivo e
proximo a 0), indicando tendéncia crescente e baixa correlagdo entre tempo
e tendéncia do desmatamento.

No teste de Mann-Kendall o valor Sen's Slope é 0.027 (positivo), indicando
a magnitude da tendéncia, a qual é crescente.

No teste de Mann-Kendall o valor de p-value é 0.55 (acima de 0.05), ndo
indicando uma tendéncia estatisticamente significativa.

Na analise preditiva por suavizagdo exponencial a média dos percentuais de
desmatamento estimada para o0 ano de 2027 € de 1.08%; para o ano de 2032
é de 1.31%.
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Os resultados obtidos pelas anélises de tendéncia e cenario futuro das médias
percentuais de desmatamento em imoveis rurais cadastrados no CAR entre 4 e 15

modulos fiscais sem o TCA assinado, sdo:

1) A linha de tendéncia dos desmatamentos se apresenta crescente.

2) No teste de Mann-Kendall o valor de S é 79 (positivo), indicando tendéncia
crescente.

3) No teste de Mann-Kendall o valor de Kendall's tau é 0.75 (positivo e
préximo a 1), indicando tendéncia crescente e alta correlacdo entre tempo e
tendéncia do desmatamento.

4) No teste de Mann-Kendall o valor Sen's Slope é 0.071 (positivo), indicando
a magnitude da tendéncia, a qual é crescente.

5) No teste de Mann-Kendall o valor p-value é 0.0001 (abaixo de 0.05),
indicando uma tendéncia estatisticamente significativa.

6) Na andlise preditiva por suavizagdo exponencial a média dos percentuais de
desmatamento estimada para o0 ano de 2027 € de 1.94%; para o ano de 2032
é de 2.35%.

4.1.5. Analise das taxas de desmatamento, em imoveis rurais do CAR,
com e sem o TCA assinado, de propriedades maiores que 15 modulos
fiscais

A Tabela 16 apresenta os dados da soma dos percentuais de desmatamentos,
guantidade de imdveis rurais analisados e média dos percentuais de desmatamentos,
em imoveis rurais do CAR maiores que 15 modulos fiscais, com e sem o TCA
assinado. A média dos percentuais de desmatamentos em imoveis rurais do CAR
com e sem TCA assinado é o valor utilizado para realizar as analises de tendéncia

e de cenario futuro.
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Tabela 16 — Céalculo da média dos percentuais de desmatamento em iméveis rurais, maiores que 15
mddulos fiscais, com e sem o TCA assinado.

Iméveis com TCA assinado (Maiores que 15 MFs)

Imbveis sem TCA assinado (Maiores que 15 MFs)

Soma dos Média dos Soma dos Média dos

percentuais de | Quantidade |percentuais de percentuais de | Quantidade |percentuais de

Ano |desmatamento | deimoéveis |desmatamento | Ano |desmatamento | de imdveis |desmatamento

em iméveis do | analisados |em iméveis do em imoéveis do | analisados |em imoéveis do
CAR CAR CAR CAR
2008 7.70 16 0.48 2008 119.46 582 0.21
2009 0.83 16 0.05 2009 61.03 582 0.10
2010 3.58 16 0.22 2010 81.56 582 0.14
2011 3.59 16 0.22 2011 91.13 582 0.16
2012 1.08 16 0.07 2012 98.69 582 0.17
2013 4.11 16 0.26 2013 70.24 582 0.12
2014 2.28 16 0.14 2014 88.85 582 0.15
2015 1.53 16 0.10 2015 68.98 582 0.12
2016 5.47 16 0.34 2016 138.12 582 0.24
2017 3.83 16 0.24 2017 100.43 582 0.17
2018 2.44 16 0.15 2018 172.07 582 0.30
2019 7.21 16 0.45 2019 258.51 582 0.44
2020 7.92 16 0.49 2020 245.50 582 0.42
2021 10.56 16 0.66 2021 400.53 582 0.69
2022 10.65 16 0.67 2022 426.68 582 0.73

Fonte: Elaboragéo propria.

Em relacdo aos imoveis rurais cadastrados no CAR maiores que 15 médulos

fiscais, com e sem o TCA assinado, no estado do Acre, as Tabelas 17 e 18 do estudo

apresentam os resultados obtidos pelas analises de tendéncia e de cenario futuro,

respectivamente.
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Tabela 17 — Analise da tendéncia e cendrio futuro do desmatamento, em imdéveis rurais maiores
gue 15 médulos fiscais, com e sem TCA assinado.

0.486 2.474 51.000 408.333 0.013 0.032

Analise de tendéncia, utilizando a média do percentual de
area desmatada, por imédvel rural do CAR, com o TCA
assinado, entre os anos 2008 e 2022:
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Analise preditiva, utilizando a média do percentual de area
desmatada, por imovel rural do CAR, com o TCA assinado,
entre os anos 2008 e 2022:

Media_Percentual

2010 2020 2030
ano_prodes

3.167 65.000 408.333 0.002

Analise de tendéncia, utilizando a média do percentual de
area desmatada, por imadvel rural do CAR, sem o TCA
assinado, entre os anos 2008 e 2022:
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Analise preditiva, utilizando a média do percentual de area
desmatada, por imédvel rural do CAR, sem o TCA assinado,
entre os anos 2008 e 2022:

]

Media_Percentual

2010 2020 2030‘
ano_prodes

Fonte: Elaboragéo propria.
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Tabela 18 — Andlise preditiva do desmatamento em imoveis rurais maiores que 15 modulos fiscais,

com e sem TCA assinado, para 0s proximos 10 anos.

Ano Média d_o p’erc‘entual de desmgtamento, em Média dp pprc_entual de desmgtamento, em
imdveis com TCA assinado imdveis sem TCA assinado
2022 0.67 0.73
2023 0.60 0.74
2024 0.58 0.83
2025 0.65 0.84
2026 0.66 0.88
2027 0.60 0.89
2028 0.58 0.98
2029 0.65 0.99
2030 0.66 1.03
2031 0.60 1.04
2032 0.58 1.13

Fonte: Elaboragdo propria.

Os resultados obtidos pelas analises de tendéncia e cendrio futuro das médias

percentuais de desmatamento em imdveis rurais cadastrados no CAR maiores que

15 modulos fiscais com TCA assinado, sao:

1)
2)

3)

4)

5)

6)

A linha de tendéncia dos desmatamentos se apresenta crescente.

No teste de Mann-Kendall o valor de S é 51 (positivo), indicando tendéncia
crescente.

No teste de Mann-Kendall o valor de Kendall's tau é 0.48 (positivo e
proximo a 1), indicando tendéncia crescente e alta correlacéo entre tempo e
tendéncia do desmatamento.

No teste de Mann-Kendall o valor Sen's Slope é 0.032 (positivo), indicando
a magnitude da tendéncia, a qual é crescente.

No teste de Mann-Kendall o valor de p-value é 0.01 (abaixo de 0.05),
indicando uma tendéncia estatisticamente significativa.

Na anélise preditiva por suavizacdo exponencial a média dos percentuais de
desmatamento estimada para o ano de 2027 € de 0.60%; para o0 ano de 2032
é de 0.58%.
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Os resultados obtidos pelas anélises de tendéncia e cenario futuro das médias
percentuais de desmatamento em imdveis rurais cadastrados no CAR maiores que

15 médulos fiscais sem TCA assinado, sao:

1) A linha de tendéncia dos desmatamentos se apresenta crescente.

2) No teste de Mann-Kendall o valor de S é 65 (positivo), indicando tendéncia
crescente.

3) No teste de Mann-Kendall o valor de Kendall's tau é 0.61 (positivo e
préximo a 1), indicando tendéncia crescente e alta correlacdo entre tempo e
tendéncia do desmatamento.

4) No teste de Mann-Kendall o valor Sen's Slope é 0.032 (positivo), indicando
a magnitude da tendéncia, a qual € crescente.

5) No teste de Mann-Kendall o valor de p-value é 0.001 (abaixo de 0.05),
indicando uma tendéncia estatisticamente significativa.

6) Na andlise preditiva por suavizagdo exponencial a média dos percentuais de
desmatamento estimada para o ano de 2027 é de 0.89%; para 0 ano de 2032
é de 1.13%.

4.1.6. Andlise das contribuices do PRA para a reducao das taxas de
desmatamento nos imoveis rurais do Acre

A presente secdo apresenta de forma resumida os resultados analisados na
subsecdo 4.1. Nos Quadros 2 e 3 sdo apresentados os resultados obtidos pelas
analises quantitativas, as quais buscam avaliar em que medida o PRA do CAR
contribui para a reducao das taxas de desmatamento nos imdveis rurais do Acre. O
Quadro 2 detalha os métodos utilizados (analise de tendéncia por Regressao Linear
Simples e Teste de Mann-Kendall e analise preditiva por Suaviza¢do Exponencial)
e os resultados obtidos, enquanto o Quadro 3 apresenta a sintese destes resultados.
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Quadro 2 — Resultados das analises de tendéncia e preditiva dos desmatamentos em imoveis rurais do CAR com e sem 0 TCA assinado no estado do Acre.

Método de Andlise

Tamanho

do Imével Rural

Desmatamento
em Imoveis com
TCA Assinado

Desmatamento
em Imoveis sem
TCA Assinado

Observagéao:

Analise da
Tendéncia

(Método de
Regresséo Linear
Simples)

Todos os MFs

Crescente

A assinatura do TCA e adeséo ao PRA esta contribuindo para a reducéo das taxas de desmatamento.

Menor que 1 MF

Crescente

A assinatura do TCA e adesao ao PRA esta contribuindo para a reducéo das taxas de desmatamento.

Entre 1 e 4 MF

Crescente

A assinatura do TCA e adesao ao PRA esta contribuindo para a reducao das taxas de desmatamento.

Entre 4 e 15 MF

Crescente

Crescente

As duas andlises apresentam tendéncia crescente, sendo necessario realizar teste de Mann-Kendall .

Maior que 15 MF

Crescente

Crescente

As duas andlises apresentam tendéncia crescente, sendo necessario realizar teste de Mann-Kendall .

Analise da
Tendéncia

(Teste de Mann-
Kendall)

Todos os MFs

Crescente

1 - Em im6veis com TCA, os valores de S (-3), Kendall's tau (-0.02) e Sen's slope (-0.001) indicam
tendencia decrescente, no entanto, P-value > 0.05 (0.9212) indica que a tendéncia nédo é
estatisticamente significativa, sendo considerada nula.

2 - Em imdveis sem TCA, os valores de S (59), Kendall's tau (0.56) e Sen's slope (0.073) indicam
tendéncia crescente e P-value < 0.05 (0.004) indica que a tendéncia é estatisticamente significativa.

Menor que 1 MF

Crescente

1 - Em iméveis com TCA, os valores de S (-11), Kendall's tau (-0.10) e Sen's slope (-0.007) indicam
tendencia decrescente, no entanto, P-value > 0.05 (0.621) indica que a tendéncia ndo é
estatisticamente significativa, sendo considerada nula.

2 - Em im@veis sem TCA, os valores de S (57), Kendall's tau (0.54) e Sen's slope (0.064) indicam
tendéncia crescente e P-value < 0.05 (0.006) indica que a tendéncia é estatisticamente significativa.

Entre 1 e 4 MF

Crescente

1 - Em im6veis com TCA, os valores de S (-1), Kendall's tau (-0.010) e Sen's slope (-0.009) indicam
tendencia decrescente, no entanto, P-value > 0.05 (1) indica que a tendéncia ndo € estatisticamente
significativa, sendo considerada nula.

2 - Em im@veis sem TCA, os valores de S (75), Kendall's tau (0.71) e Sen's slope (0.099) indicam
tendéncia crescente e P-value < 0.05 (0.0003) indica que a tendéncia € estatisticamente significativa.

Entre 4 e 15 MF

Crescente /

Crescente

1 - Em iméveis com TCA, os valores de S (13), Kendall's tau (0.124) e Sen's slope (0.027) indicam
tendencia crescente, no entanto, P-value > 0.05 (0.55) indica que a tendéncia néo é estatisticamente
significativa, sendo considerada nula.

2 - Em im6veis sem TCA, os valores de S (79), Kendall's tau (0.752) e Sen's slope (0.071) indicam
tendéncia crescente e P-value < 0.05 (0.0001) indica que a tendéncia é estatisticamente significativa.
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Tamanho Desmatamento Desmatamento

Método de Anédlise ] em Imdveis com em Imoveis sem Observagéao:
do Imével Rural TCA Assinado TCA Assinado

1 - Em imoveis com TCA, os valores de S (51), Kendall's tau (0.486) e Sen's slope (0.032) indicam
tendencia crescente e P-value < 0.05 (0.013) indica que a tendéncia é estatisticamente significativa.

Maior que 15 MF Crescente Crescente . : o
2 - Em im6veis sem TCA, os valores de S (65), Kendall's tau (0.619) e Sen's slope (0.032) indicam
tendéncia crescente e P-value < 0.05 (0.002) indica que a tendéncia é estatisticamente significativa.
1 - Em iméveis com TCA, foi previsto desmatamento estavel com oscilagdes entre 0.71% e 1.29%.
Todos os MFs Crescente

2 - Em imoveis sem TCA, foi previsto desmatamento crescente progredindo de 1.61% até 2.47%.

1 - Em iméveis com TCA, foi previsto desmatamento estavel com oscilagdes entre 0.90% e 1.56%.
Menor que 1 MF . . . . .
2 - Em im6veis sem TCA, foi previsto desmatamento estavel com oscilacdes entre 1.43% e 1.71%.

Analise Preditiva 1 - Em iméveis com TCA, foi previsto desmatamento estavel com oscilagdes entre 0.76% e 1.43%.
(Suavizagéo Entre 1 e 4 MF Crescente : . . : :
Exponencial) 2 - Em im6veis sem TCA, foi previsto desmatamento crescente progredindo de 2.02% até 3.36%.

1 - Em iméveis com TCA, foi previsto desmatamento estavel com oscilagdes entre 0.87% e 1.31%.
Entre 4 e 15 MF Crescente _ _ _ _ _
2 - Em im6veis sem TCA, foi previsto desmatamento crescente progredindo de 1.60% até 2.35%.

1 - Em iméveis com TCA, foi previsto desmatamento estavel com oscilagdes entre 0.58% e 0.66%.
Maior que 15 MF Crescente

2 - Em imoveis sem TCA, foi previsto desmatamento crescente progredindo de 0.74% até 1.13%.

Fonte: Elaboragdo propria.
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Quadro 3 — Quadro sintese contendo os resultados das analises de tendéncia e preditiva dos desmatamentos em imdveis rurais do CAR com e sem o TCA
assinado no estado do Acre.

Tamanho do
Imével Rural

Anédlise da Tendéncia dos Desmatamentos Anédlise Preditiva dos Desmatamentos (10 anos)

Todos os MFs

Menor que 1 MF

Entre 1 e 4 MF

Entre 4 e 15 MF

Maior que 15 MF

Fonte: Elaboracéo propria.
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As andlises de tendéncia dos desmatamentos em imoveis do CAR, indicam
que o PRA contribui para reducdo de desmatamentos. Quando da analise de todos
0s imdveis em conjunto, bem como quando das diversas categorizacfes adotadas
(em imoveis menores que 1 MF, entre 1 e 4 MF e entre 4 e 15 MF), com o TCA
assinado, foram identificadas tendéncias de desmatamento menores que em imoveis
sem o TCA assinado. Por outro lado, nos imoveis maiores que 15 MF, com e sem
0 TCA assinado, foram identificadas tendéncias com valores similares, tanto em
significancia (P-value) quanto em magnitude (Sen’s Slope), sendo necessario um

monitoramento maior dos imoéveis do CAR pertencentes a esta categoria.

Estudos realizados em diferentes estados da Amaz6nia, como o Par4 e Mato
Grosso, também identificaram um desmatamento maior em imdveis maiores que 15
MF (COSTA & ESCADA, 2023; OKIDA, 2019), indicando uma possivel tendéncia
do desmatamento na regido. No Para, estudo realizado por Okida (2019) identificou
que entre os anos 2015 e 2021 as grandes propriedades tiveram um desmatamento
maior que as outras categorias, principalmente no periodo entre 2019 e 2021, em
gue as médias e grandes propriedades tiveram quase o dobro do desmatamento em
relagdo aos periodos entre 2015 e 2016. Em Mato Grosso, também foi identificada
uma maior variacdo nas taxas de floresta em imdveis maiores que 15 MF (grandes
propriedades), corroborando a argumentacdo de que boa parte da responsabilidade
do desmatamento observado na Amazénia Legal deve ser enderecada aos grandes
proprietarios (COSTA & ESCADA, 2023)

Em relago as andlises preditivas dos desmatamentos em imdveis do CAR, 0s
dados indicam que o PRA contribui para reducéo dos desmatamentos. Em todas as
analises realizadas os imdveis rurais do CAR com TCA assinado apresentaram um
percentual de desmatamento menor que 0s imoveis sem TCA assinado para 0s

proximos 10 anos.

Assim, os resultados obtidos pelo estudo indicam que a adesdo ao PRA,
através da assinatura do TCA, esta contribuindo para redugdo dos desmatamentos
nos imaveis rurais do Acre. Entretanto, nos imoveis rurais maiores que 15 MF, com
e sem o TCA assinado, foram identificadas tendéncias crescentes com valores
similares em significancia e magnitude, demonstrando a necessidade de a¢fes que
busquem reduzir a tendéncia dos desmatamentos nesta categoria de imoével (grandes

propriedades).



132

Visto a situacéo alarmante dos desmatamentos em imoveis rurais maiores que
15 MF, € necessario identificar e responsabilizar os proprietarios que ndo estiverem
cumprindo a legislacdo ambiental. A ndo aplicacdo das penalidades previstas em lei
aumenta o sentimento de impunidade, prejudicando de forma direta o0 processo de
regularizagdo ambiental dos imdveis rurais brasileiros. Segundo Okida (2019), o
aumento do desmatamento entre 0s anos 2019 e 2021 é resultante da desarticulacdo
das politicas de controle e do desmantelamento das instituicdes responsaveis pela

fiscalizacdo ambiental.

4.2. O Programa de Regularizacdo Ambiental e as suas contribui¢cdes
para a reducao dos focos de queimada nos imoveis rurais do Acre
Com o objetivo de analisar a dindmica dos focos de queimadas em imoveis
rurais do CAR no estado do Acre foi calculada a média de focos de queimadas em
imoveis por ano. Na Figura 40, € possivel identificar o aumento da média dos focos

de queimadas no periodo entre 2013 e 2022.

Média de Focos por Imovel

Média de Focos de Queimadas em Imoveis Rurais do CAR, por Ano, no Estado do Acre:

0.184

0.172

0.161

0.137
: : I

2014 2016 2018 2020
Ano

0.15

0.119

0.102

0.087

0.238

2022

Figura 40 — Média dos focos de queimadas em iméveis do CAR, no Estado do Acre (2013 —
2022).
Fonte: Elaboragéo propria.

Assim, buscando-se repetir a metodologia apresentada na subsecéo 4.1, foram
realizadas as andlises de tendéncia (método de regressao linear simples e teste de
Mann-Kendall) e preditiva (método por suavizacdo exponencial) para avaliar a
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direcgdo, significancia, magnitude e cenario futuro de focos de queimada em iméveis
rurais do CAR com e sem o TCA assinado, no estado do Acre. Destaca-se que tais
analises também sdo realizadas separando os imoveis rurais do CAR por tamanho

da propriedade.

4.2.1. Andlise dos focos de queimadas, em imoveis rurais do CAR,
com e sem o0 Termo de Compromisso Ambiental (TCA) assinado

A Tabela 19 apresenta as informagdes contendo os anos dos focos de
gueimadas, soma da quantidade de focos de queimadas, quantidade dos imdveis
rurais analisados e média da quantidade de focos de queimadas em imdveis rurais
do CAR com e sem TCA assinado. A média da quantidade de focos de queimadas
em imoveis rurais cadastrados no CAR com e sem TCA assinado é o valor utilizado

para realizar as analises de tendéncia e de cenario futuro.

Tabela 19 — Célculo da média da quantidade de focos de queimadas, em iméveis do CAR, com e
sem TCA assinado.

Iméveis com TCA assinado Iméveis sem TCA assinado

Soma dos . Média de focos Soma dos . Média de focos

focos de Q“fi‘"“,da‘.’e de queimadas focos de ngnt[da(je de queimadas
Ano . de imoveis A Ano . de imdveis A

queimadas em analisados | €M imoveis do queimadas em analisados | €M imoveis do
imoéveis do CAR CAR imoéveis do CAR CAR
2013 54.00 288 0.19 2013 4751.00 46978 0.10
2014 40.00 288 0.14 2014 4072.00 46978 0.09
2015 47.00 288 0.16 2015 5601.00 46978 0.12
2016 62.00 288 0.22 2016 7543.00 46978 0.16
2017 53.00 288 0.18 2017 5960.00 46978 0.13
2018 42.00 288 0.15 2018 6078.00 46978 0.13
2019 42.00 288 0.15 2019 6420.00 46978 0.14
2020 48.00 288 0.17 2020 8659.00 46978 0.18
2021 55.00 288 0.19 2021 8090.00 46978 0.17
2022 99.00 288 0.34 2022 11133.00 46978 0.24

Fonte: Elaboragdo propria.

As Tabelas 20 e 21 do estudo apresentam os resultados obtidos pelas analises

de tendéncia e de cenario futuro, respectivamente.
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Tabela 20 — Anélise da tendéncia e cendrio futuro, dos focos de queimadas, em imoveis rurais com
e sem o0 TCA assinado.

0.270 0.988 12.000 124.000 0.323 0.005

Andlise de tendéncia. utilizando a média dos focos de
gueimada, por imével rural do CAR. com o TCA assinado,
entre os anos 2013 e 2022:
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Analise de tendéncia, utilizando a média dos focos de
queimada, por imédvel rural do CAR, com o TCA assinado,
entre os anos 2013 e 2022:

04 -

=]
w

02

Média Focos por Imavel 2

0
2010 2020 2030
ano_queimada

Media Focos por Imovel 2

3.041 35.000 125.000 0.002

Analise de tendéncia, utilizando a média dos focos de
queimada, por imavel rural do CAR, sem o TCA assinado,
entre os anos 2013 e 2022:
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Analise de tendéncia, utilizando a2 média dos focos de
queimada, por imével rural do CAR, sem o TCA assinado,
entre os anos 2013 e 2022:
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ano_queimada

Fonte: Elaboragéo propria.
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Tabela 21 — Andlise preditiva dos focos de queimadas em imdveis rurais do CAR com e sem TCA

assinado para os proximos 10 anos.

Ano Méd_ia c'ios. focos de queim_adas, em Méd.ia QOS_ focos de queimadas, em
imoveis com TCA assinado imoéveis sem TCA assinado
2022 0.34 0.24
2023 0.17 0.20
2024 0.21 0.25
2025 0.19 0.22
2026 0.18 0.22
2027 0.17 0.24
2028 0.21 0.29
2029 0.19 0.26
2030 0.18 0.26
2031 0.17 0.28
2032 0.21 0.33

Fonte: Elaboragao propria.

Os resultados obtidos pelas analises de tendéncia e cenario futuro das médias

da quantidade de focos de queimadas em imdveis rurais cadastrados no CAR com

o0 TCA assinado, sdo:

1)
2)

3)

4)

5)

6)

A linha de tendéncia dos focos de queimadas se apresenta crescente.

No teste de Mann-Kendall o valor de S é 12 (positivo), indicando tendéncia
crescente.

No teste de Mann-Kendall o valor de Kendall's tau é 0.270 (valor positivo e
proximo a 0), indicando tendéncia crescente com baixa correlagcdo entre o
tempo e tendéncia dos focos de queimadas.

No teste de Mann-Kendall o valor de Sen's Slope é 0.005 (positivo),
indicando a magnitude da tendéncia, a qual € crescente.

No teste de Mann-Kendall o valor de p-value é 0.323 (acima de 0.05), ndo
indicando uma tendéncia estatisticamente significativa.

Na analise preditiva por suavizagdo exponencial a média dos focos de
gueimadas estimada para 0 ano de 2027 € de 0.17; para 0 ano de 2032 é de
0.21.
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Os resultados obtidos pelas analises de tendéncia e cenario futuro das médias
da quantidade de focos de queimadas em imoveis rurais cadastrados no CAR sem

o TCA assinado, sao:

1) A linha de tendéncia dos focos de queimadas se apresenta crescente.

2) No teste de Mann-Kendall o valor de S é 35 (positivo), indicando tendéncia
crescente.

3) No teste de Mann-Kendall o valor de Kendall's tau é 0.778 (valor positivo e
préximo a 1), indicando tendéncia crescente com alta correlacdo entre o
tempo e tendéncia dos focos de queimadas.

4) No teste de Mann-Kendall o valor de Sen's Slope é 0.012 (positivo),
indicando a magnitude da tendéncia, a qual é crescente.

5) No teste de Mann-Kendall o valor de p-value é 0.002 (abaixo de 0.05),
indicando uma tendéncia estatisticamente significativa.

6) Na analise preditiva por suavizacdo exponencial a média dos focos de
gueimadas estimada para 0 ano de 2027 ¢é de 0.24; para 0 ano de 2032 é de
0.33.

4.2.2. Andlise dos focos de queimadas em imQveis rurais do CAR com
e sem o TCA assinado de propriedades menores que 1 moédulo fiscal

A Tabela 22 apresenta as informacgdes contendo os anos dos focos de
gueimadas, soma da quantidade de focos de queimadas, quantidade dos imdveis
rurais analisados e média da quantidade de focos de queimadas em imdveis rurais
do CAR menores que 1 mddulo fiscal com e sem o TCA assinado. A média da
guantidade dos focos de queimadas, em imdveis do CAR menores que 1 médulo
fiscal, com e sem o TCA assinado, é o valor utilizado para realizar as anélises de

tendéncia e de cenario futuro.
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Tabela 22 — Célculo da média da quantidade de focos de queimadas em iméveis do CAR menores
gue 1 mddulo fiscal com e sem o TCA assinado.

2013 8.00 174 0.05 2013 1644.00 36412 0.05
2014 11.00 174 0.06 2014 1429.00 36412 0.04
2015 11.00 174 0.06 2015 1974.00 36412 0.05
2016 9.00 174 0.05 2016 2499.00 36412 0.07
2017 11.00 174 0.06 2017 1966.00 36412 0.05
2018 7.00 174 0.04 2018 1943.00 36412 0.05
2019 7.00 174 0.04 2019 1788.00 36412 0.05
2020 1.00 174 0.01 2020 2438.00 36412 0.07
2021 8.00 174 0.05 2021 2216.00 36412 0.06
2022 9.00 174 0.05 2022 2827.00 36412 0.08

Fonte: Elaboragao propria.
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As Tabelas 23 e 24 do estudo apresentam os resultados obtidos pelas anélises

de tendéncia e de cenario futuro, respectivamente.

Tabela 23 — Analise da tendéncia e cenario futuro dos focos de queimadas em iméveis rurais,
menores que 1 mddulo fiscal com e sem o TCA assinado.

-0.310 -1.103 -13.000 118.333 0.270 -0.001
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Fonte: Elaboracéo propria.
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Tabela 24 — Andlise preditiva dos focos de queimadas em imdveis rurais do CAR menores que 1

MF com e sem o0 TCA assinado para os préximos 10 anos.

Ano Méd_ia c'ios. focos de queim_adas, em Méd.ia QOS_ focos de queimadas, em
imoveis com TCA assinado imoéveis sem TCA assinado
2022 0.05 0.08
2023 0.04 0.07
2024 0.03 0.09
2025 0.05 0.07
2026 0.05 0.06
2027 0.04 0.07
2028 0.03 0.09
2029 0.05 0.07
2030 0.05 0.06
2031 0.04 0.07
2032 0.03 0.09

Fonte: Elaboracéo propria.

Os resultados obtidos pelas analises de tendéncia e cenario futuro das médias

da quantidade de focos de queimadas em imoveis rurais do CAR menores que 1

modulo fiscal com o TCA assinado, sdo:

1)
2)

3)

4)

5)

6)

A linha de tendéncia de focos de queimada se apresenta decrescente.

No teste de Mann-Kendall o valor de S ¢ -13 (negativo), indicando tendéncia
decrescente.

No teste de Mann-Kendall o valor de Kendall's tau é -0.310 (valor negativo
e proximo a 0), indicando tendéncia decrescente com baixa correlacdo entre
o0 tempo e tendéncia dos focos de queimadas.

No teste de Mann-Kendall o valor de Sen's Slope é -0.001 (negativo),
indicando a magnitude da tendéncia, a qual € decrescente.

No teste de Mann-Kendall o valor de p-value é 0.270 (acima de 0.05), ndo
indicando uma tendéncia estatisticamente significativa.

Na analise preditiva por suavizagdo exponencial a média dos focos de
gueimadas estimada para 0 ano de 2027 ¢é de 0.04; para o0 ano de 2032 é de
0.03.
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Os resultados obtidos pelas analises de tendéncia e cenario futuro das médias
da quantidade de focos de queimadas em iméveis rurais do CAR menores que 1

modulo fiscal sem o TCA assinado, sdo:

1) A linha de tendéncia dos focos de queimadas se apresenta crescente.

2) No teste de Mann-Kendall o valor de S é 19 (positivo), indicando tendéncia
crescente.

3) No teste de Mann-Kendall o valor de Kendall's tau é 0.422 (valor positivo e
préximo a 0), indicando tendéncia crescente com baixa correlagdo entre o
tempo e tendéncia dos focos de queimadas.

4) No teste de Mann-Kendall o valor de Sen's Slope é 0.003 (positivo),
indicando a magnitude da tendéncia, a qual € crescente.

5) No teste de Mann-Kendall o valor de p-value é 0.107 (acima de 0.05), ndo
indicando uma tendéncia estatisticamente significativa.

6) Na analise preditiva por suavizacdo exponencial a média dos focos de
gueimadas estimada para 0 ano de 2027 é de 0.07; para 0 ano de 2032 € de
0.09.

4.2.3. Analise dos focos de queimadas em imQveis rurais do CAR com
e sem o TCA assinado de propriedades entre 1 e 4 modulos fiscais

A Tabela 25 apresenta as informacgdes contendo os anos dos focos de
gueimadas, soma da quantidade de focos de queimadas, quantidade dos imdveis
rurais analisados e média da quantidade de focos de queimadas em imdveis rurais
do CAR entre 1 e 4 modulos fiscais, com e sem o TCA assinado. A média da
guantidade dos focos de queimadas em imdveis rurais cadastrados no CAR entre 1
e 4 maddulos fiscais, com e sem o0 TCA assinado, € o valor utilizado para realizar as

analises de tendéncia e de cenario futuro.
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Tabela 25 — Célculo da média da quantidade de focos de queimadas em imdveis do CAR entre 1 e
4 mddulos fiscais com e sem o TCA assinado.

2013 7.00 79 0.09 2013 1302.00 9039 0.14
2014 10.00 79 0.13 2014 1063.00 9039 0.12
2015 16.00 79 0.20 2015 1456.00 9039 0.16
2016 11.00 79 0.14 2016 2182.00 9039 0.24
2017 16.00 79 0.20 2017 1637.00 9039 0.18
2018 9.00 79 0.11 2018 1627.00 9039 0.18
2019 5.00 79 0.06 2019 1904.00 9039 0.21
2020 12.00 79 0.15 2020 2493.00 9039 0.28
2021 6.00 79 0.08 2021 2271.00 9039 0.25
2022 15.00 79 0.19 2022 3268.00 9039 0.36

Fonte: Elaboragao propria.
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As Tabelas 26 e 27 do estudo apresentam os resultados obtidos pelas anélises
de tendéncia e de cenario futuro, respectivamente.

Tabela 26 — Analise da tendéncia e cenario futuro de focos de queimadas em imdveis rurais entre 1
e 4 modulos fiscais com e sem o TCA assinado.

0.000 0.000 0.000 124.000 1.000 0.000

2.862 33.000 125.000 0.004
Analise de tendéncia, utilizando a média dos focos de Analise de tendéncia. utilizando a média dos focos de
queimada, por imével rural do CAR, com o TCA assinado, queimada, por imével rural do CAR. sem o TCA assinado,
entre os anos 2013 e 2022: entre os anos 2013 e 2022;
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Fonte: Elaboragéo propria.
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Tabela 27 — Andlise preditiva dos focos de queimadas em imoveis rurais do CAR entre 1 e 4

madulos fiscais com e sem o TCA assinado para 0s proximos 10 anos.

Ano Méd_ia c'ios. focos de queim_adas, em Méd.ia QOS_ focos de queimadas, em
imoveis com TCA assinado imoéveis sem TCA assinado
2022 0.19 0.36
2023 0.15 0.31
2024 0.14 0.40
2025 0.19 0.34
2026 0.15 0.34
2027 0.15 0.38
2028 0.14 0.46
2029 0.19 0.41
2030 0.15 0.41
2031 0.15 0.45
2032 0.14 0.53

Fonte: Elaboragao propria.

Os resultados obtidos pelas analises de tendéncia e cenario futuro das médias

da quantidade de focos de queimadas em imoveis rurais do CAR de 1 a 4 médulos

fiscais com o TCA assinado, sdo:

1)
2)

3)

4)

5)

6)

A linha de tendéncia de focos de queimada se apresenta estavel.

No teste de Mann-Kendall o valor de S é 0 (nulo), indicando auséncia de
tendéncia.

No teste de Mann-Kendall o valor de Kendall's tau € 0.000 (valor nulo),
indicando tendéncia nula com baixa correlagdo entre o tempo e tendéncia
dos focos de queimadas.

No teste de Mann-Kendall o valor de Sen's Slope € 0.000 (nulo), indicando
a magnitude da tendéncia, a qual é nula.

No teste de Mann-Kendall o valor de p-value é 1 (acima de 0.05), ndo
indicando uma tendéncia estatisticamente significativa.

Na analise preditiva por suavizagdo exponencial a média dos focos de
gueimadas estimada para 0 ano de 2027 é de 0.15; para 0 ano de 2032 € de
0.14.
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Os resultados obtidos pelas analises de tendéncia e cenario futuro das médias
da quantidade de focos de queimadas em imoveis rurais do CAR de 1 a 4 médulos

fiscais sem o TCA assinado, sdo:

1) A linha de tendéncia dos focos de queimadas se apresenta crescente.

2) No teste de Mann-Kendall o valor de S é 33 (positivo), indicando tendéncia
crescente.

3) No teste de Mann-Kendall o valor de Kendall's tau é 0.733 (valor positivo e
préximo a 1), indicando tendéncia crescente com alta correlacdo entre o
tempo e tendéncia dos focos de queimadas.

4) No teste de Mann-Kendall o valor de Sen's Slope é 0.019 (positivo),
indicando a magnitude da tendéncia, a qual € crescente.

5) No teste de Mann-Kendall o valor de p-value é 0.004 (abaixo de 0.05),
indicando uma tendéncia estatisticamente significativa.

6) Na analise preditiva por suavizacdo exponencial a média dos focos de
gueimadas estimada para o0 ano de 2027 é de 0.38; no ano de 2032 ¢ de 0.53.

4.2.4. Andlise dos focos de queimadas em imdveis rurais do CAR com
e sem o0 TCA assinado de propriedades entre 4 e 15 modulos fiscais
A Tabela 28 apresenta as informacgdes contendo os anos dos focos de
gueimadas, soma da gquantidade de focos de queimadas, quantidade dos imdveis
rurais analisados e média da quantidade de focos de queimadas em imdveis rurais
do CAR entre 4 e 15 mddulos fiscais, com e sem o TCA assinado. A média da
guantidade de focos de queimadas em imdveis rurais cadastrados no CAR entre 4 e
15 médulos fiscais, com e sem o TCA assinado, é o valor utilizado para realizar as

analises de tendéncia e de cenario futuro.
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Tabela 28 — Calculo da média da quantidade de focos de queimadas em imdveis do CAR, entre 4 e
15 modulos fiscais, com e sem 0 TCA assinado.

2013 7.00 19 0.37 2013 229.00 945 0.24
2014 6.00 19 0.32 2014 241.00 945 0.26
2015 8.00 19 0.42 2015 385.00 945 0.41
2016 7.00 19 0.37 2016 469.00 945 0.50
2017 9.00 19 0.47 2017 329.00 945 0.35
2018 3.00 19 0.16 2018 370.00 945 0.39
2019 14.00 19 0.74 2019 444.00 945 0.47
2020 8.00 19 0.42 2020 512.00 945 0.54
2021 12.00 19 0.63 2021 504.00 945 0.53
2022 6.00 19 0.32 2022 824.00 945 0.87

Fonte: Elaboragao propria.
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As Tabelas 29 e 30 do estudo apresentam os resultados obtidos pelas anélises

de tendéncia e de cenario futuro, respectivamente.

Tabela 29 — Analise da tendéncia e cenario futuro dos focos de queimadas em iméveis rurais entre
4 e 15 modulos fiscais com e sem o0 TCA assinado.
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Fonte: Elaboragéo propria.
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Tabela 30 — Analise preditiva dos focos de queimadas em imoveis rurais do CAR entre 4 e 15

madulos fiscais com e sem o TCA assinado para 0s proximos 10 anos.

Ano Méd_ia c'ios. focos de queim_adas, em Méd.ia QOS_ focos de queimadas, em
imoveis com TCA assinado imoéveis sem TCA assinado
2022 0.32 0.87
2023 0.75 0.72
2024 0.62 0.83
2025 0.72 0.70
2026 0.53 0.79
2027 0.87 0.88
2028 0.74 0.98
2029 0.85 0.85
2030 0.66 0.95
2031 1.00 1.03
2032 0.87 1.13

Fonte: Elaboragao propria.

Os resultados obtidos pelas analises de tendéncia e cenario futuro das médias

da quantidade de focos de queimadas em imoveis rurais do CAR de 1 a 4 médulos

fiscais com o TCA assinado, sdo:

1)
2)

3)

4)

5)

6)

A linha de tendéncia dos focos de queimadas se apresenta crescente.

No teste de Mann-Kendall o valor de S é 8 (positivo), indicando tendéncia
crescente.

No teste de Mann-Kendall o valor de Kendall's tau é 0.184 (valor positivo e
proximo a 0), indicando tendéncia crescente com baixa correlagcdo entre o
tempo e tendéncia dos focos de queimadas.

No teste de Mann-Kendall o valor de Sen's Slope é 0.018 (positivo),
indicando a magnitude da tendéncia, a qual € crescente.

No teste de Mann-Kendall o valor de p-value é 0.526 (acima de 0.05), ndo
indicando uma tendéncia estatisticamente significativa.

Na analise preditiva por suavizagdo exponencial a média dos focos de
gueimadas estimada para 0 ano de 2027 ¢é de 0.87; para 0 ano de 2032 é de
0.87.
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Os resultados obtidos pelas analises de tendéncia e cenario futuro das médias
da quantidade de focos de queimadas em imoveis rurais do CAR de 1 a 4 médulos

fiscais sem o TCA assinado, sao:

1) A linha de tendéncia dos focos de queimadas se apresenta crescente.

2) No teste de Mann-Kendall o valor de S é 33 (positivo), indicando tendéncia
crescente.

3) No teste de Mann-Kendall o valor de Kendall's tau é 0.733 (valor positivo e
préximo a 1), indicando tendéncia crescente com alta correlacdo entre o
tempo e tendéncia dos focos de queimadas.

4) No teste de Mann-Kendall o valor de Sen's Slope é 0.043 (positivo),
indicando a magnitude da tendéncia, a qual € crescente.

5) No teste de Mann-Kendall o valor de p-value é 0.004 (abaixo de 0.05),
indicando uma tendéncia estatisticamente significativa.

6) Na analise preditiva por suavizacdo exponencial a média dos focos de
gueimadas estimada para 0 ano de 2027 ¢é de 0.88; para 0 ano de 2032 é de
1.13.

4.2.5. Andalise dos focos de queimadas em imQveis rurais do CAR com
e sem TCA assinado de propriedades maiores que 15 modulos fiscais

A Tabela 31 apresenta as informacgdes contendo os anos dos focos de
gueimadas, soma da quantidade de focos de queimadas, quantidade dos imdveis
rurais analisados e média da quantidade de focos de queimadas em imdveis rurais
do CAR maiores que 15 mddulos fiscais com e sem o0 TCA assinado. A média da
guantidade dos focos de queimadas, em imdveis rurais cadastrados no CAR maiores
que 15 modulos fiscais com e sem o TCA assinado é o valor utilizado para realizar

as andlises de tendéncia e de cenario futuro.
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Tabela 31 — Célculo da média da quantidade de focos de queimadas em imdveis do CAR maiores
que 15 médulos fiscais com e sem o TCA assinado.

2013 32.00 16 2.00 2013 1576.00 582 2.71
2014 13.00 16 0.81 2014 1339.00 582 2.30
2015 12.00 16 0.75 2015 1786.00 582 3.07
2016 35.00 16 2.19 2016 2393.00 582 4.11
2017 17.00 16 1.06 2017 2028.00 582 3.48
2018 23.00 16 1.44 2018 2138.00 582 3.67
2019 16.00 16 1.00 2019 2284.00 582 3.92
2020 27.00 16 1.69 2020 3216.00 582 5.53
2021 29.00 16 181 2021 3099.00 582 5.32
2022 69.00 16 4.31 2022 4214.00 582 7.24

Fonte: Elaboragao propria.
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As Tabelas 32 e 33 do estudo apresentam os resultados obtidos pelas anélises

de tendéncia e de cenario futuro, respectivamente.

Tabela 32 — Analise da tendéncia e cenario futuro dos focos de queimadas em imdveis rurais
maiores que 15 modulos fiscais com e sem o TCA assinado.

0.333 1.252 15.000 125.000 0.211 0.143
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Tabela 33 — Andlise preditiva dos focos de queimadas em imoveis rurais do CAR maiores que 15

madulos fiscais com e sem o TCA assinado para 0s proximos 10 anos.

Ano Méd_ia c'ios. focos de queim_adas, em Méd.ia QOS_ focos de queimadas, em
imoveis com TCA assinado imoéveis sem TCA assinado
2022 4.31 7.24
2023 1.83 7.34
2024 3.14 8.66
2025 1.93 8.05
2026 2.20 8.42
2027 1.83 8.93
2028 3.14 10.25
2029 1.93 9.64
2030 2.20 10.02
2031 1.83 10.52
2032 3.14 11.84

Fonte: Elaboragao propria.

Os resultados obtidos pelas analises de tendéncia e cenario futuro das médias

da quantidade de focos de queimadas em imoveis rurais do CAR maiores que 15

modulos fiscais com o TCA assinado, séo:

1)
2)

3)

4)

5)

6)

A linha de tendéncia dos focos de queimadas se apresenta crescente.

No teste de Mann-Kendall o valor de S é 15 (positivo), indicando tendéncia
crescente.

No teste de Mann-Kendall o valor de Kendall's tau é 0.333 (valor positivo e
proximo a 0), indicando tendéncia crescente com baixa correlagcdo entre o
tempo e tendéncia dos focos de queimadas.

No teste de Mann-Kendall o valor de Sen's Slope é 0.143 (positivo),
indicando a magnitude da tendéncia, a qual € crescente.

No teste de Mann-Kendall o valor de p-value é 0.211 (acima de 0.05), ndo
indicando uma tendéncia estatisticamente significativa.

Na analise preditiva por suavizagdo exponencial a média dos focos de
gueimadas estimada para 0 ano de 2027 é de 1.83; para 0 ano de 2032 € de
3.14.
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Os resultados obtidos pelas analises de tendéncia e cenario futuro das médias
da quantidade de focos de queimadas em imdveis rurais do CAR maiores que 15

madulos fiscais sem o TCA assinado, sao:

1) A linha de tendéncia dos focos de queimadas se apresenta crescente.

2) No teste de Mann-Kendall o valor de S é 35 (positivo), indicando tendéncia
crescente.

3) No teste de Mann-Kendall o valor de Kendall's tau é 0.778 (valor positivo e
préximo a 1), indicando tendéncia crescente com alta correlacdo entre o
tempo e tendéncia dos focos de queimadas.

4) No teste de Mann-Kendall o valor de Sen's Slope é 0.403 (positivo),
indicando a magnitude da tendéncia, a qual é crescente.

5) No teste de Mann-Kendall o valor de p-value é 0.002 (abaixo de 0.05),
indicando uma tendéncia estatisticamente significativa.

6) Na analise preditiva por suavizacdo exponencial a média dos focos de
gueimadas estimada para 0 ano de 2027 € de 8.93; para 0 ano de 2032 é de
11.84.

4.2.6. Analise das contribui¢cdes do PRA para a reducdo dos focos de
gueimadas nos imoveis rurais do Acre

A presente secdo apresenta de forma resumida os resultados analisados na
subsecdo 4.2. Os Quadros 4 e 5 apresentam os resultados obtidos pelas analises
quantitativas que buscam avaliar em que medida o0 PRA do CAR, contribui na
reducdo de focos de queimadas nos imoveis rurais do Acre. O Quadro 4 detalha os
métodos utilizados (analise de tendéncia por Regressao Linear Simples e Teste de
Mann-Kendall e analise preditiva por Suavizacdo Exponencial) e os resultados
obtidos, enquanto o Quadro 5 apresenta a sintese destes resultados.
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Quadro 4 — Resultados das analises de tendéncia e preditiva dos focos de queimadas em iméveis rurais do CAR com e sem o TCA assinado, no estado do Acre.

Método de Andlise

Tamanho do
Imével Rural

Focos em
Iméveis com TCA
Assinado

Focos em
Iméveis sem TCA
Assinado

Observagao:

Todos os MFs Crescente Crescente As duas andlises apresentam tendéncia crescente, sendo necessario realizar teste de Mann-Kendall .

Menor que 1 MF Crescente A assinatura do TCA e adesao ao PRA esta contribuindo para a reducéo dos focos de queimadas.

Anédlise da
Ter&(éeggéarégﬂse;gdo Entre 1 e 4 MF Crescente A assinatura do TCA e adesao ao PRA esta contribuindo para a reducéo dos focos de queimadas.
Linear Simples)

Entre 4 e 15 MF Crescente Crescente As duas andlises apresentam tendéncia crescente, sendo necessario realizar teste de Mann-Kendall .
Maior que 15 MF Crescente Crescente As duas andlises apresentam tendéncia crescente, sendo necessario realizar teste de Mann-Kendall .

1 - Em im6veis com TCA, os valores de S (12), Kendall's tau (0.27) e Sen's slope (0.005) indicam
tendencia crescente, no entanto, P-value > 0.05 (0.323) indica que a tendéncia ndo é estatisticamente

Todos os MFs Crescente / Crescente significativa, sendo considerada nula.

Anélise da
Tendéncia (Teste
de Mann-Kendall)

2 - Em im6veis sem TCA, os valores de S (35), Kendall's tau (0.778) e Sen's slope (0.012) indicam
tendéncia crescente e P-value < 0.05 (0.002) indica que a tendéncia é estatisticamente significativa.

Menor que 1 MF

Crescente /

1 - Em imo6veis com TCA, os valores de S (-13), Kendall's tau (-0.310) e Sen's slope (-0.001) indicam
tendencia decrescente, no entanto, P-value > 0.05 (0.270) indica que a tendéncia nao é
estatisticamente significativa, sendo considerada nula.

2 - Em im6veis sem TCA, os valores de S (19), Kendall's tau (0.422) e Sen's slope (0.003) indicam
tendéncia crescente e P-value > 0.05 (0.107) indica que a tendéncia ndo € estatisticamente
significativa, sendo considerada nula.

1 - Em im6veis com TCA, os valores de S (0), Kendall's tau (0.000) e Sen's slope (0.000) indicam
tendencia decrescente, no entanto, P-value > 0.05 (1) indica que a tendéncia ndo € estatisticamente
significativa, sendo considerada nula.

Entre 1 e 4 MF Crescente
2 - Em im6veis sem TCA, os valores de S (33), Kendall's tau (0.733) e Sen's slope (0.019) indicam
tendéncia crescente e P-value < 0.05 (0.004) indica que a tendéncia é estatisticamente significativa.
1 - Em im6veis com TCA, os valores de S (8), Kendall's tau (0.184) e Sen's slope (0.018) indicam
tendencia crescente, no entanto, P-value > 0.05 (0.526) indica que a tendéncia ndo é estatisticamente
Entre 4 e 15 MF Crescente / Crescente significativa, sendo considerada nula.

2 - Em im6veis sem TCA, os valores de S (33), Kendall's tau (0.733) e Sen's slope (0.043) indicam
tendéncia crescente e P-value < 0.05 (0.004) indica que a tendéncia é estatisticamente significativa.
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Focos em Focos em
Iméveis com TCA Imdveis sem TCA Observagéao:
Assinado Assinado

Tamanho do
Imovel Rural

Método de Andlise

1 - Em im6veis com TCA, os valores de S (15), Kendall's tau (0.333) e Sen's slope (0.143) indicam
tendencia crescente e P-value < 0.05 (0.211) indica que a tendéncia é estatisticamente significativa.

Maior que 15 MF Crescente / Crescente . : -
2 - Em im6veis sem TCA, os valores de S (35), Kendall's tau (0.778) e Sen's slope (0.403) indicam
tendéncia crescente e P-value < 0.05 (0.002) indica que a tendéncia é estatisticamente significativa.
1 - Em iméveis com TCA, foi prevista a estabilidade dos focos com oscilagdes entre 0.17 e 0.21.
Todos os MFs Crescente

2 - Em im6veis sem TCA, foi previsto o crescimento dos focos progredindo de 0.20 até 0.33.

1 - Em iméveis com TCA, foi prevista a estabilidade dos focos com oscilag@es entre 0.03 e 0.05.
Menor que 1 MF
2 - Em iméveis sem TCA, foi prevista a estabilidade dos focos com oscilagdes entre 0.06 e 0.09.

Andlise Preditiva
por Suavizagéo 1 - Em iméveis com TCA, foi prevista a estabilidade dos focos com oscilagdes entre 0.14 e 0.19.
Exponencial Entre 1 e 4 MF Crescente L ' . . . )

2 - Em imdveis sem TCA, foi previsto o crescimento dos focos progredindo de 0.31 até 0.53.

(2022- 2032)

1 - Em imoveis com TCA, foi previsto o crescimento dos focos progredindo de 0.53 até 1.00.
Entre 4 e 15 MF Crescente Crescente
2 - Em im6veis sem TCA, foi previsto o crescimento dos focos progredindo de 0.70 até 1.13.

1 - Em iméveis com TCA, foi prevista a estabilidade dos focos com oscilag@es entre 1.83 e 3.14.
Maior que 15 MF Crescente
2 - Em imoveis sem TCA, foi previsto o crescimento dos focos progredindo de 7.34 até 11.84.

Fonte: Elaboragao propria.



155

Quadro 5 — Quadro sintese contendo os resultados das analises de tendéncia e preditiva dos focos de queimadas em imoveis rurais do CAR com e sem 0 TCA
assinado, no estado do Acre.

Tamanho do
Imovel Rural

Analise da Tendéncia dos Focos de Queimada Analise Preditiva dos Focos de Queimada

Todos os MFs

Menor que 1 MF

Entre 1 e 4 MF

Entre 4 e 15 MF

Maior que 15 MF

Fonte: Elaboracéo propria.
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As analises de tendéncia dos focos de queimada em imdveis do CAR indicam
que o PRA contribui para reducdo dos focos. Quando da anélise de todos os imdveis
em conjunto, bem como quando das diversas categorizacfes adotadas (em imdveis
menores que 1 MF, entre 1 e 4 MF, entre 4 e 15 MF e maiores que 15 MF) com o
TCA assinado, os resultados apresentaram tendéncia de focos de queimadas menor
que os imdveis sem o TCA assinado.

Em relacdo as analises preditivas dos focos de queimada em imoveis do CAR,
os resultados indicam que o PRA contribui para a reducdo dos focos. Em todas as
andlises realizadas, os imoveis rurais do CAR, com o TCA assinado, apresentaram
uma média de focos de queimada menor que imdveis sem o TCA assinado para 0s
préximos 10 anos. Cabe ressaltar que a média de focos de queimada prevista para
0 ano de 2032 em imdveis maiores que 15 MF, com o TCA assinado, foi 3.7 vezes

menor que em imoveis sem o TCA assinado.

Assim, os resultados obtidos pelo estudo indicam uma relagdo positiva entre
a adesdo ao PRA e a diminuicdo dos focos de queimadas, indicando a eficacia da
politica de regularizacdo ambiental para combater os incéndios florestais no estado
do Acre. Estes resultados podem ser utilizados para 0 aprimoramento das politicas
de combate aos incéndios florestais, fornecendo indicadores de sustentabilidade e
alertas que auxiliem no monitoramento do PRA. Como as informacdes de focos de
gueimada sdo disponibilizadas diariamente pelo BdQueimadas do INPE, é possivel
monitorar a distribuicdo destes focos e realizar ag6es de combate ao fogo usando 0s
dados espaciais do estudo.

Cabe ressaltar que a automatizacao das analises aplicadas na pesquisa permite
que os dados e indicadores apresentados no estudo sejam atualizados conforme a
demanda de forma eficiente e padronizada, auxiliando a tomada de decisdo baseada
em dados, a prestacao de servigos a sociedade e a implementacao da regularizacéo

ambiental.

4.3. O Programa de Regularizacdo Ambiental e as suas contribuicdes
para a reducao de alertas de degradacao nos imoveis rurais do Acre

Com o objetivo de analisar a dindmica dos alertas de degradagdo em imoveis
rurais do CAR no estado do Acre, foi calculada a média dos percentuais de alertas
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em imoveis por ano. A partir da Figura 41 e possivel identificar o aumento da média
dos percentuais de alertas de degradacdo no periodo entre 2016 e 2022.

Média Percentual de Alertas

Média Percentual de Alertas de Degradagao em Imoveis Rurais do CAR, por Ano, no Estado do Acre

1.07

0.95
0.92 0.94

e
o

e
o

S
s

0.21
0.2

0.0
2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022

Figura 41 — Média percentual dos alertas de degradacdo em imdveis do CAR, no Estado do Acre
(2016 — 2022).
Fonte: Elaboragdo propria.

Assim como ja mencionado anteriormente, as mesmas técnicas de andlise de
tendéncia e preditiva foram utilizadas para avaliar os alertas de degradacdo em
imdveis rurais do CAR com e sem o TCA assinado, no estado do Acre. Seguiu-se,

ainda, a mesma classificacdo em relagdo ao tamanho dos iméveis rurais.

4.3.1. Analise dos alertas de degradacdo em imoveis rurais do CAR
com e sem o Termo de Compromisso (TCA) Ambiental assinado

A Tabela 34 apresenta as informacgdes contendo os anos dos alertas de
degradacdo, soma dos percentuais de alertas de degradacdo, quantidade de imdveis
rurais analisados e media dos percentuais de alertas de degradacdo dos imdveis
rurais do CAR, com e sem 0 TCA assinado. A média dos percentuais de alertas de
degradacdo, em imdveis rurais cadastrados no CAR com e sem o TCA assinado, é

o valor utilizado para realizar as analises de tendéncia e de cenario futuro.
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Tabela 34 — Calculo da média dos percentuais de alertas de degradagdo ambiental em imoveis
rurais cadastrados no CAR com e sem o TCA assinado.

2016 271.4462 288 0.942521 2016 41120.33 46978 0.87531
2017 55.81102 288 0.193788 2017 10103.07 46978 0.21506
2018 388.6771 288 1.349573 2018 32058.83 46978 0.682422
2019 267.1252 288 0.927518 2019 44589.75 46978 0.949162
2020 272.9238 288 0.947652 2020 43072.4 46978 0.916863
2021 172.2312 288 0.598025 2021 44243.43 46978 0.94179
2022 272.0307 288 0.944551 2022 50399.69 46978 1.072836

Fonte: Elaboracédo propria.

As Tabelas 35 e 36 do estudo apresentam os resultados obtidos pelas analises

de tendéncia e de cenario futuro, respectivamente.



159

Tabela 35 — Andlise da tendéncia e cendrio futuro dos alertas de degradagcdo em imdveis rurais
com e sem TCA assinado.

Andlise de tendéncia. utilizando a média do percentual de
area Deter, por imovel rural do CAR, com o TCA assinado,
entre os anos 2008 e 2022:
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Analise de tendéncia, utilizando a média do percentual de
area Deter, por imovel rural do CAR, com o TCA assinado,
entre os anos 2008 e 2022:
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Andlise de tendéncia. utilizando a média do percentual de
area Deter, por imovel rural do CAR, sem o TCA assinado,
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Analise de tendéncia, utilizando a meédia do percentual de
area Deter, por imovel rural do CAR, sem o TCA assinado,
entre os anos 2008 e 2022:
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Fonte: Elaboragéo propria.



160

Tabela 36 — Andlise preditiva dos alertas de degradacdo em imoveis rurais com e sem TCA

assinado para os proximos 10 anos.

A Média do percentual de al_ertas, em imoveis Média do percentual de allertas, em imoveis
com TCA assinado sem TCA assinado
2022 0.94 1.07
2023 0.92 1.32
2024 0.94 1.29
2025 0.40 1.07
2026 1.14 1.35
2027 0.92 1.59
2028 0.94 1.56
2029 0.40 1.34
2030 1.14 1.62
2031 0.92 1.87
2032 0.94 1.84

Fonte: Elaboragéo propria.

Os resultados obtidos pelas analises de tendéncia e cendrio futuro das médias

percentuais de alertas de degradacdo em imdveis rurais cadastrados no CAR com o

TCA assinado, sdo:

1)
2)

3)

4)

5)

6)

A linha de tendéncia de alertas de degradacéao se apresenta crescente.

No teste de Mann-Kendall o valor de S é 1 (positivo), indicando tendéncia
crescente.

No teste de Mann-Kendall o valor de Kendall's tau é 0.048 (valor positivo e
proximo a 0), indicando tendéncia crescente com baixa correlacdo entre o
tempo e tendéncia dos desmatamentos.

No teste de Mann-Kendall o valor de Sen's Slope é 0.000 (nulo), indicando
a magnitude da tendéncia, a qual € nula.

No teste de Mann-Kendall o valor de p-value é 1.000 (acima de 0.05), ndo
indicando uma tendéncia estatisticamente significativa.

Na anélise preditiva por suavizacdo exponencial a média dos percentuais de
alertas de degradacgéo estimada para o ano de 2027 € de 0.92%; para 0 ano
de 2032 é de 0.94%.
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Os resultados obtidos pelas analises de tendéncia e cenario futuro das médias

percentuais de desmatamento em imdveis rurais cadastrados no CAR sem o TCA

assinado, sao:

1)
2)

3)

4)

5)

6)

4.3.2

A linha de tendéncia de alertas de degradacédo se apresenta crescente.

No teste de Mann-Kendall o valor de S é 13 (positivo), indicando tendéncia
crescente.

No teste de Mann-Kendall o valor de Kendall's tau é 0.619 (valor positivo e
préximo a 1), indicando tendéncia crescente com alta correlacdo entre o
tempo e tendéncia dos alertas de degradacdo ambiental.

No teste de Mann-Kendall o valor de Sen's Slope € 0.078 (positivo),
indicando a magnitude da tendéncia, a qual é crescente.

No teste de Mann-Kendall o valor de p-value é 0.072 (acima de 0.05), ndo
indicando uma tendéncia estatisticamente significativa.

Na anélise preditiva por suavizacdo exponencial a média dos percentuais de
alertas de degradacdo estimada para o ano de 2027 é de 1.59%; para 0 ano
de 2032 é de 1.84%.

. Andlise dos alertas de degradacdo ambiental em imdveis rurais

do CAR com e sem o TCA assinado de propriedades menores que 1
modulo fiscal

A Tabela 37 apresenta as informacgdes contendo os anos dos alertas de

degradacdo, soma dos percentuais de alertas de degradacdo, quantidade de imdveis

rurais

rurais

analisados e média dos percentuais de alertas de degradacdo dos imoveis

do CAR menores que 1 modulo fiscal, com e sem o TCA assinado. A média

dos percentuais de alertas de degradacdo em imoveis rurais cadastrados no CAR

menores que 1 mddulo fiscal com e sem o TCA assinado, é o valor utilizado para

realizar as analises de tendéncia e de cenério futuro.
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Tabela 37 — Calculo da média dos percentuais de alertas de degradagdo ambiental em imoveis
rurais cadastrados no CAR menores que 1 mddulo fiscal com e sem o TCA assinado.

2016 149.1421 174 0.857139 2016 33443.67 36412 0.918479
2017 43.41397 174 0.249506 2017 7989.239 36412 0.219412
2018 290.9191 174 1.671949 2018 24674.13 36412 0.677637
2019 198.5641 174 1.141173 2019 33471.21 36412 0.919236
2020 151.1259 174 0.86854 2020 30820 36412 0.846424
2021 73.61976 174 0.423102 2021 30743.8 36412 0.844332
2022 106.0389 174 0.609419 2022 33576.43 36412 0.922125

Fonte: Elaboracédo propria.
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As Tabelas 38 e 39 do estudo apresentam os resultados obtidos pelas anélises

de tendéncia e de cenario futuro, respectivamente.

Tabela 38 — Anélise da tendéncia e cenario futuro dos alertas de degradacdo em imdveis rurais
menores que 1 modulo fiscal com e sem o TCA assinado.

Analise de tendéncia, utilizando a meédia do percentual de
area Deter, por imovel rural do CAR, com o TCA assinado,
entre os anos 2008 e 2022:
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Fonte: Elaboragéo propria.
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Tabela 39 — Analise preditiva dos alertas de degradacdo em imdveis rurais menores que 1 médulo

fiscal com e sem TCA assinado para 0s proximos 10 anos.

Ano Média do percentual de aI‘ertas, em imoveis Média do percentual de al_ertas, em imoveis
com TCA assinado sem TCA assinado
2022 0.61 0.92
2023 0.70 1.13
2024 0.49 1.01
2025 0.00 0.72
2026 0.77 0.93
2027 0.70 1.13
2028 0.49 1.01
2029 0.00 0.72
2030 0.77 0.93
2031 0.70 1.13
2032 0.49 1.01

Fonte: Elaboragéo propria.

Os resultados obtidos pelas analises de tendéncia e cendrio futuro das médias

percentuais de alertas de degradacdo em imoveis rurais do CAR menores que 1

madulo fiscal com o TCA assinado, sdo:

1)
2)

3)

4)

5)

6)

A linha de tendéncia de alertas de degradacéo se apresenta decrescente.

No teste de Mann-Kendall o valor de S é -3 (negativo), indicando tendéncia
decrescente.

No teste de Mann-Kendall o valor de Kendall's tau é -0.143 (valor negativo
e proximo a 0), indicando tendéncia decrescente com baixa correlacdo entre
o tempo e tendéncia dos desmatamentos.

No teste de Mann-Kendall o valor de Sen's Slope é -0.087 (negativo),
indicando a magnitude da tendéncia, a qual é decrescente.

No teste de Mann-Kendall o valor de p-value é 0.764 (acima de 0.05), ndo
indicando uma tendéncia estatisticamente significativa.

Na anélise preditiva por suavizacdo exponencial a média dos percentuais de
alertas de degradacgéo estimada para o ano de 2027 ¢é de 0.70%; para 0 ano
de 2032 é de 0.49%.
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Os resultados obtidos pelas analises de tendéncia e cenario futuro das médias
percentuais de alertas de degradacdo em imoveis rurais do CAR menores que 1

modulo fiscal sem o TCA assinado, sdo:

1) A linha de tendéncia de alertas de degradacéo se apresenta crescente.

2) No teste de Mann-Kendall o valor de S é 7 (positivo), indicando tendéncia
crescente.

3) No teste de Mann-Kendall o valor de Kendall's tau é 0.333 (valor positivo e
préximo a 0), indicando tendéncia crescente com baixa correlacdo entre o
tempo e tendéncia dos alertas de degradacdo ambiental.

4) No teste de Mann-Kendall o valor de Sen's Slope é 0.038 (positivo),
indicando a magnitude da tendéncia, a qual € crescente.

5) No teste de Mann-Kendall o valor de p-value é 0.368 (acima de 0.05), ndo
indicando uma tendéncia estatisticamente significativa.

7) Na andlise preditiva por suavizacdo exponencial a média dos percentuais de
alertas de degradacdo estimada para o ano de 2027 é de 1.13%; para 0 ano
de 2032 é de 1.01%.

4.3.3. Analise dos alertas de degradacdo ambiental em iméveis rurais
do CAR com e sem TCA assinado de propriedades entre 1 a4 modulos
fiscais

A Tabela 40 apresenta as informacgdes contendo os anos dos alertas de
degradacdo, soma dos percentuais de alertas de degradacdo, quantidade de imdveis
rurais analisados e média dos percentuais de alertas de degradacdo dos imoveis
rurais do CAR entre 1 e 4 modulos fiscais, com e sem o0 TCA assinado. A média
dos percentuais de alertas de degradacdo em imoveis rurais cadastrados no CAR
entre 1 e 4 mddulos fiscais com e sem TCA assinado, é o valor utilizado para

realizar as analises de tendéncia e de cenério futuro.
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Tabela 40 — Calculo da média dos percentuais de alertas de degradagdo ambiental em imoveis
rurais cadastrados no CAR entre 1 e 4 mddulos fiscais com e sem o TCA assinado.

2016 104.7261 79 1.325647 2016 6574.779 9039 0.727379
2017 9.871884 79 0.124961 2017 1833.266 9039 0.202817
2018 50.40212 79 0.638002 2018 6664.458 9039 0.7373
2019 45.87009 79 0.580634 2019 10013.53 9039 1.107814
2020 108.9279 79 1.378834 2020 10869.48 9039 1.20251
2021 71.51338 79 0.905233 2021 11904.07 9039 1.316968
2022 125.4807 79 1.588363 2022 14453.23 9039 1.598985

Fonte: Elaboragao propria.
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As Tabelas 41 e 42 do estudo apresentam os resultados obtidos pelas anélises

de tendéncia e de cenario futuro, respectivamente.

Tabela 41 — Anélise da tendéncia e cenario futuro dos alertas de degradacéo em imdveis rurais
entre 1 e 4 modulos fiscais com e sem o TCA assinado.

Analise de tendéncia, utilizando a media do percentual de
area Deter, por imovel rural do CAR. com o TCA assinado,
entre os anos 2008 e 2022:
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Fonte: Elaboragéo propria.
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Tabela 42 — Andlise preditiva dos alertas de degradacdo em imoveis rurais entre 1 e 4 médulos fiscais com e sem TCA
assinado para os proximos 10 anos.

Ano Média do percentual de aI_ertas, em imdveis Média do percentual de al_ertas, em imoveis
com TCA assinado sem TCA assinado
2022 1.59 1.60
2023 1.23 1.78
2024 1.88 1.86
2025 1.08 1.72
2026 1.59 2.12
2027 1.23 2.37
2028 1.88 2.46
2029 1.08 2.31
2030 1.59 2.71
2031 1.23 2.96
2032 1.88 3.05

Fonte: Elaboracéo propria.

Os resultados obtidos pelas analises de tendéncia e cendrio futuro das médias
percentuais de alertas de degradacdo em imdveis rurais do CAR de 1 a 4 modulos

fiscais com o TCA assinado, sdo:

1) A linha de tendéncia de alertas de degradacéo se apresenta crescente.

2) No teste de Mann-Kendall o valor de S é 9 (positivo), indicando tendéncia
crescente.

3) No teste de Mann-Kendall o valor de Kendall's tau é 0.429 (valor positivo e
proximo a 0), indicando tendéncia decrescente com baixa correlacdo entre
o tempo e tendéncia dos desmatamentos.

4) No teste de Mann-Kendall o valor de Sen's Slope é 0.162 (positivo),
indicando a magnitude da tendéncia, a qual € crescente.

5) No teste de Mann-Kendall o valor de p-value é 0.230 (acima de 0.05), ndo
indicando uma tendéncia estatisticamente significativa.

6) Na analise preditiva por suavizagdo exponencial a média dos percentuais de
alertas de degradagéo estimada para o ano de 2027 ¢é de 1.23%; para 0 ano
de 2032 é de 1.88%.
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Os resultados obtidos pelas analises de tendéncia e cenario futuro das médias

percentuais de alertas de degradagdo em imdveis rurais do CAR de 1 a 4 modulos

fiscais sem o TCA assinado, sdo:

1)
2)

3)

4)

5)

6)

A linha de tendéncia de alertas de degradacdo se apresenta crescente.

No teste de Mann-Kendall o valor de S é 19 (positivo), indicando tendéncia
crescente.

No teste de Mann-Kendall o valor de Kendall's tau é 0.905 (valor positivo e
préximo a 1), indicando tendéncia crescente com alta correlacdo entre o
tempo e tendéncia dos alertas de degradacdo ambiental.

No teste de Mann-Kendall o valor de Sen's Slope € 0.193 (positivo),
indicando a magnitude da tendéncia, a qual € crescente.

No teste de Mann-Kendall o valor de p-value é 0.007 (abaixo de 0.05),
indicando uma tendéncia estatisticamente significativa.

Na anélise preditiva por suavizacdo exponencial a média dos percentuais de
alertas de degradacdo estimada para o ano de 2027 é de 2.37%; para 0 ano
de 2032 é de 3.05%.

4.3.4. Analise dos alertas de degradacdo ambiental em imdveis rurais
do CAR com e sem o TCA assinado de propriedades entre 4 e 15
modulos fiscais

A Tabela 43 apresenta as informagdes contendo os anos dos alertas de

degradacdo, soma dos percentuais de alertas de degradacdo, quantidade de imdveis

rurais

rurais

analisados e média dos percentuais de alertas de degradacdo dos imoveis

do CAR entre 4 e 15 modulos fiscais, com e sem o TCA assinado. A média

dos percentuais de alertas de degradacdo em imoveis rurais cadastrados no CAR

entre

4 e 15 mddulos fiscais com e sem TCA assinado, é o valor utilizado para

realizar as analises de tendéncia e de cenério futuro.
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Tabela 43 — Calculo da média dos percentuais de alertas de degradagdo ambiental em imoveis
rurais cadastrados no CAR entre 4 e 15 mddulos fiscais com e sem o TCA assinado.

2016 16.49229 19 0.868015 2016 718.9824 945 0.760828
2017 0 19 0 2017 220.2098 945 0.233026
2018 41.95187 19 2.207993 2018 581.5587 945 0.615406
2019 16.44422 19 0.865485 2019 806.4295 945 0.853365
2020 6.636593 19 0.349294 2020 955.2004 945 1.010794
2021 17.01526 19 0.89554 2021 1052.048 945 1.113278
2022 23.30535 19 1.226597 2022 1525.712 945 1.61451

Fonte: Elaboracéao propria.
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As Tabelas 44 e 45 do estudo apresentam os resultados obtidos pelas anélises

de tendéncia e de cenario futuro, respectivamente.

Tabela 44 — Anélise da tendéncia e cenario futuro dos alertas de degradacdo em imdveis rurais
entre 4 e 15 mddulos fiscais com e sem o TCA assinado.

Analise de tendéncia, utilizando a media do percentual de
area Deter, por imovel rural do CAR. com o TCA assinado,
entre os anos 2008 e 2022:

o

Media_Percentual_Alerta

2018 2022

ano_deter

Analise de tendéncia, utilizando a média do percentual de
area Deter, por imovel rural do CAR, com o TCA assinado,
entre os anos 2008 e 2022:

ua

ra

Media_Percentual_Alerta

o
2015

2020

2025
ano_deter

2030 2035

Media_Percentual_Alerta

Media_Percentual_Alerta

Analise de tendéncia, utilizando a media do percentual de
area Deter, por imdvel rural do CAR, sem o TCA assinado,
entre os anos 2008 e 2022:

ra

-

----

-
____

0
2016 2018 2020 2022
ano_deter

Analise de tendéncia, utilizando a média do percentual de
area Deter, por imével rural do CAR, sem o TCA assinado,
entre os anos 2008 e 2022:

w

2020

2025
ano_deter

2030 2035

Fonte: Elaboragéo propria.
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Tabela 45 — Andlise preditiva dos alertas de degradacdo em iméveis rurais entre 4 e 15 médulos

fiscais com e sem TCA assinado para 0s préximos 10 anos.

Ano Média do percentual de aI‘ertas, em imoéveis | Média do percentual de al_ertas, em imoéveis sem
com TCA assinado TCA assinado
2022 1.23 1.61
2023 0.31 1.52
2024 0.00 1.68
2025 0.40 1.57
2026 0.90 2.01
2027 0.00 2.04
2028 0.00 2.20
2029 0.00 2.09
2030 0.37 2.53
2031 0.00 2.56
2032 0.00 2.72

Fonte: Elaboragéo propria.

Os resultados obtidos pelas analises de tendéncia e cendrio futuro das médias

percentuais de alertas de degradacdo em imdveis rurais do CAR de 4 a 15 mddulos

fiscais com o TCA assinado, sdo:

1)
2)

3)

4)

5)

6)

A linha de tendéncia de alertas de degradacéo se apresenta decrescente.

No teste de Mann-Kendall o valor de S é 1 (positivo), indicando tendéncia
crescente.

No teste de Mann-Kendall o valor de Kendall's tau é 0.067 (valor positivo e
proximo a 0), indicando tendéncia decrescente com baixa correlagdo entre
o tempo e tendéncia dos desmatamentos.

No teste de Mann-Kendall o valor de Sen's Slope é 0.007 (positivo),
indicando a magnitude da tendéncia, a qual € crescente.

No teste de Mann-Kendall o valor de p-value ¢ 1 (acima de 0.05), nédo
indicando uma tendéncia estatisticamente significativa.

Na anélise preditiva por suavizacdo exponencial a média dos percentuais de
alertas de degradacgéo estimada para o ano de 2027 € de 0%; para 0 ano de
2032 é de 0%.
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Os resultados obtidos pelas analises de tendéncia e cenario futuro das médias

percentuais de alertas de degradacdo em imoveis rurais do CAR de 4 a 15 mddulos

fiscais sem o TCA assinado, sdo:

1)
2)

3)

4)

5)

6)

A linha de tendéncia de alertas de degradacdo se apresenta crescente.

No teste de Mann-Kendall o valor de S é 17 (positivo), indicando tendéncia
crescente.

No teste de Mann-Kendall o valor de Kendall's tau é 0.810 (valor positivo e
préximo a 1), indicando tendéncia crescente com alta correlacdo entre o
tempo e tendéncia dos alertas de degradacdo ambiental.

No teste de Mann-Kendall o valor de Sen's Slope € 0.198 (positivo),
indicando a magnitude da tendéncia, a qual € crescente.

No teste de Mann-Kendall o valor de p-value é 0.016 (abaixo de 0.05),
indicando uma tendéncia estatisticamente significativa.

Na anélise preditiva por suavizacdo exponencial a média dos percentuais de
alertas de degradacdo estimada para o ano de 2027 é de 2.04%; para 0 ano
de 2032 é de 2.72%.

4.3.5. Analise dos alertas de degradacdo ambiental em imédveis rurais
do CAR com e sem o TCA assinado de propriedades maiores que 15
modulos fiscais

A Tabela 46 apresenta as informagdes contendo os anos dos alertas de

degradacdo, soma dos percentuais de alertas de degradacdo, quantidade de imdveis

rurais

rurais

analisados e média dos percentuais de alertas de degradacdo dos imoveis

do CAR maiores que 15 modulos fiscais, com e sem o TCA assinado. A

média dos percentuais de alertas de degradagdo em imoveis rurais cadastrados no

CAR

maiores que 15 maodulos fiscais com e sem TCA assinado, € o valor usado

para realizar as analises de tendéncia e de cenario futuro.
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Tabela 46 — Calculo da média dos percentuais de alertas de degradagdo ambiental em imoveis
rurais cadastrados no CAR, maiores que 15 modulos fiscais, com e sem o TCA assinado.

2016 1.085637 16 0.067852 2016 382.8961 582 0.657897
2017 2.525171 16 0.157823 2017 60.35762 582 0.103707
2018 5.404071 16 0.337754 2018 138.6855 582 0.238291
2019 6.246828 16 0.390427 2019 298.5733 582 0.513013
2020 6.233361 16 0.389585 2020 427.7115 582 0.734899
2021 10.08277 16 0.630173 2021 543.5072 582 0.933861
2022 17.20577 16 1.075361 2022 844.3305 582 1.45074

Fonte: Elaboracédo propria.
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As Tabelas 47 e 48 do estudo apresentam resultados obtidos pelas analises de

tendéncia e de cenério futuro, respectivamente.

Tabela 47 — Anélise da tendéncia e cenario futuro dos alertas de degradacdo em imoveis rurais
maiores que 15 modulos fiscais com e sem o0 TCA assinado.

Analise de tendéncia, utilizando a media do percentual de
area Deter, por imovel rural do CAR, com o TCA assinado,
entre os anos 2008 e 2022:

15
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Anélise de tendéncia, utilizando a média do percentual de
area Deter, por imovel rural do CAR. com o TCA assinado,
entre os anos 2008 e 2022:
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Analise de tendéncia, utilizando a média do percentual de
area Deter, por imdvel rural do CAR, sem o TCA assinado,
entre os anos 2008 e 2022:
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Analise de tendéncia, utilizando a média do percentual de
area Deter, por imovel rural do CAR, sem o TCA assinado,
entre os anos 2008 e 2022:
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Fonte: Elaboragéo propria.
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Tabela 48 — Andlise preditiva dos alertas de degradacdo em imoveis rurais maiores que 15
maodulos fiscais com e sem TCA assinado para 0s préximos 10 anos.

Média do percentual de alertas, em imdéveis

Média do percentual de alertas, em imdveis sem

QU com TCA assinado TCA assinado
2022 1.08 1.45
2023 0.78 1.32
2024 0.76 1.37
2025 0.91 1.22
2026 1.57 1.45
2027 1.18 1.32
2028 1.11 1.37
2029 1.28 1.22
2030 2.15 1.45
2031 1.59 1.32
2032 1.46 1.37

Fonte: Elaboragéo propria.

Os resultados obtidos pelas analises de tendéncia e cendrio futuro das médias

percentuais de alertas de degradacdo em imdveis rurais do CAR maiores que 15

maddulos fiscais com o TCA assinado, sdo:

1)
2)

3)

4)

5)

6)

A linha de tendéncia de alertas de degradacdo se apresenta crescente.

No teste de Mann-Kendall o valor de S é 19 (positivo), indicando tendéncia

crescente.

No teste de Mann-Kendall o valor de Kendall's tau é 0.905 (valor positivo e

proximo a 1), indicando tendéncia crescente com alta correlacdo entre o

tempo e tendéncia dos desmatamentos.

No teste de Mann-Kendall o valor de Sen's Slope é 0.118 (positivo),

indicando a magnitude da tendéncia, a qual € crescente.

No teste de Mann-Kendall o valor de p-value é 0.007 (abaixo de 0.05),

indicando uma tendéncia estatisticamente significativa.

Na anélise preditiva por suavizacdo exponencial a média dos percentuais de

alertas de degradagéo estimada para o ano de 2027 é de 1.18%; para 0 ano

de 2032 é de 1.46%.
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Os resultados obtidos pelas analises de tendéncia e cenario futuro das médias
percentuais de alertas de degradacdo em imoveis rurais do CAR maiores que 15

madulos fiscais sem o TCA assinado, sao:

1) A linha de tendéncia de alertas de degradacéo se apresenta crescente.

2) No teste de Mann-Kendall o valor de S é 15 (positivo), indicando tendéncia
crescente.

3) No teste de Mann-Kendall o valor de Kendall's tau é 0.714 (valor positivo e
préximo a 1), indicando tendéncia crescente com alta correlacdo entre o
tempo e tendéncia dos alertas de degradacdo ambiental.

4) No teste de Mann-Kendall o valor de Sen's Slope é 0.210 (positivo),
indicando a magnitude da tendéncia, a qual € crescente.

5) No teste de Mann-Kendall o valor de p-value é 0.036 (abaixo de 0.05),
indicando uma tendéncia estatisticamente significativa.

6) Na andlise preditiva por suavizacdo exponencial a média dos percentuais de
alertas de degradacdo estimada para o ano de 2027 é de 1.32%; para 0 ano
de 2032 é de 1.37%.

4.3.6. Andlise das contribui¢cfes do PRA para areducéo dos alertas de
degradacdo nos imoéveis rurais do Acre

A presente secdo apresenta de forma resumida os resultados analisados na
subsecdo 4.3. Os Quadros 6 e 7 apresentam os resultados obtidos pelas analises
quantitativas que buscam avaliar em que medida o PRA, do CAR, contribui para a
reducdo dos alertas de degradacdo nos imdveis rurais do Acre. O Quadro 6 detalha
0s métodos utilizados (analise de tendéncia por Regressdo Linear Simples e Teste
de Mann-Kendall e analise preditiva por Suavizacdo Exponencial) e os resultados
obtidos, enquanto o Quadro 7 apresenta a sintese destes resultados.
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Quadro 6 — Resultados das analises de tendéncia e preditiva dos alertas de degradacdo em imoveis rurais do CAR com e sem 0 TCA assinado no estado do Acre.

Método de Andlise

Tamanho do
Imovel Rural

Alertas em
maveis com TCA
Assinado

Alertas em
Iméveis sem TCA
Assinado

Observagao:

Anadlise da
Tendéncia (Método
de Regresséao
Linear Simples)

Todos os MFs Crescente Crescente As duas andlises apresentam tendéncia crescente, sendo necessario realizar teste de Mann-Kendall.
Menor que 1 MF Crescente A assinatura do TCA e adeséo ao PRA esta contribuindo para a reducéo dos alertas de degradacao.
Entre 1 e 4 MF Crescente Crescente As duas andlises apresentam tendéncia crescente, sendo necessario realizar teste de Mann-Kendall.
Entre 4 e 15 MF Crescente A assinatura do TCA e adesao ao PRA esta contribuindo para a reducéo dos alertas de degradagéo.
Maior que 15 MF Crescente Crescente As duas andlises apresentam tendéncia crescente, sendo necessario realizar teste de Mann-Kendall.

Anédlise da
Tendéncia (Teste
de Mann-Kendall)

Todos os MFs

Crescente /

Crescente /

1 - Em iméveis com TCA, os valores de S (1), Kendall's tau (0.048) e Sen's slope (0.000) indicam
tendencia levemente crescente, no entanto, P-value > 0.05 (1) indica que a tendéncia néo é
estatisticamente significativa, sendo considerada nula.

2 - Em im6veis sem TCA, os valores de S (13), Kendall's tau (0.619) e Sen's slope (0.078) indicam
tendéncia crescente, no entanto, P-value > 0.05 (0.072) indica que a tendéncia ndo é estatisticamente
significativa, sendo considerada nula.

Menor que 1 MF

Crescente /

1 - Em iméveis com TCA, os valores de S (-3), Kendall's tau (-0.143) e Sen's slope (-0.087) indicam
tendencia decrescente, no entanto, P-value > 0.05 (0.764) indica que a tendéncia nao é
estatisticamente significativa, sendo considerada nula.

2 - Em im@veis sem TCA, os valores de S (7), Kendall's tau (0.333) e Sen's slope (0.038) indicam
tendéncia crescente e P-value > 0.05 (0.368) indica que a tendéncia ndo € estatisticamente
significativa, sendo considerada nula.

1 - Em im6veis com TCA, os valores de S (9), Kendall's tau (0.429) e Sen's slope (0.162) indicam
tendencia crescente, no entanto, P-value > 0.05 (0.230) indica que a tendéncia nao € estatisticamente
significativa, sendo considerada nula.

Entre 1 e 4 MF Crescente / Crescente
2 - Em im6veis sem TCA, os valores de S (19), Kendall's tau (0.905) e Sen's slope (0.193) indicam
tendéncia crescente e P-value < 0.05 (0.007) indica que a tendéncia é estatisticamente significativa.
1 - Em iméveis com TCA, os valores de S (1), Kendall's tau (0.067) e Sen's slope (0.007) indicam
tendencia crescente, no entanto, P-value > 0.05 (1) indica que a tendéncia ndo é estatisticamente
Entre 4 e 15 MF Crescente / Crescente significativa, sendo considerada nula.

2 - Em im6veis sem TCA, os valores de S (17), Kendall's tau (0.810) e Sen's slope (0.198) indicam
tendéncia crescente e P-value < 0.05 (0.016) indica que a tendéncia é estatisticamente significativa.




Método de Andlise

Tamanho do
Imovel Rural

Alertas em
Iméveis com TCA
Assinado

Alertas em
Iméveis sem TCA
Assinado
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Observagéao:

Maior que 15 MF

Crescente

Crescente

1 - Em iméveis com TCA, os valores de S (19), Kendall's tau (0.905) e Sen's slope (0.118) indicam
tendencia crescente e P-value < 0.05 (0.007) indica que a tendéncia é estatisticamente significativa.

2 - Em im6veis sem TCA, os valores de S (15), Kendall's tau (0.714) e Sen's slope (0.210) indicam
tendéncia crescente e P-value < 0.05 (0.036) indica que a tendéncia é estatisticamente significativa.

Andlise Preditiva
(Suavizacéao
Exponencial)

Todos os MFs

Crescente

1 - Em iméveis com TCA, foi prevista a estabilidade dos alertas com oscilagdes entre 0.40% e 1.14%.

2 - Em im6veis sem TCA, foi previsto o crescimento dos alertas progredindo de 1.07% até 1.87%.

Menor que 1 MF

1 - Em iméveis com TCA, foi prevista a estabilidade dos alertas com oscilagGes entre 0% e 0.77%.

2 - Em imoveis sem TCA, foi prevista a estabilidade dos alertas com oscilages entre 0.72% e 1.13%.

Entre 1 e 4 MF

Crescente

1 - Em iméveis com TCA, foi prevista a estabilidade dos alertas com oscilag6es entre 1.08% e 1.88%.

2 - Em imoveis sem TCA, foi previsto o crescimento dos alertas progredindo de 1.72% até 3.05%.

Entre 4 e 15 MF

Crescente

1 - Em imoveis com TCA, foi prevista a diminuicéo dos alertas reduzindo de 0.90% até 0%.

2 - Em im6veis sem TCA, foi previsto o crescimento dos alertas progredindo de 1.52% até 2.72%.

Maior que 15 MF

Crescente

1 - Em imoveis com TCA, foi previsto o crescimento dos alertas progredindo de 0.76% até 2.15%.

2 - Em iméveis sem TCA, foi prevista a estabilidade dos alertas com oscilag6es entre 1.22% e 1.45%.

Fonte: Elaboragéo propria.
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Quadro 7 — Quadro sintese contendo os resultados das analises de tendéncia e preditiva dos alertas de degradacdo em iméveis rurais do CAR com e sem o TCA

Tamanho do
Imovel Rural

assinado no estado do Acre.

Anédlise da Tendéncia dos Alertas de Degradacao Andlise Preditiva dos Alertas de Degradacéo

Todos os MFs

Menor que 1 MF

Entre 1 e 4 MF

Entre 4 e 15 MF

Maior que 15 MF

Previsdo de alertas de degradacdo MAIOR nos iméveis COM o TCA assinado.

Fonte: Elaboragao propria.
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As andlises de tendéncia dos alertas de degradagdo ambiental em imoveis do
CAR, indicam que o PRA contribui para reducdo dos alertas. Quando da andlise de
todos os imoveis em conjunto, bem como quando das diversas categorizacfes
adotadas (em imdveis menores que 1 MF, entre 1 e 4 MF e entre 4 e 15 MF) com
TCA assinado, foram identificadas tendéncias de alertas de degradacdo menores
que nos imadveis sem o TCA assinado. Por outro lado, em imoveis maiores que 15
MF com e sem TCA assinado, foram identificadas tendéncias com valores similares
tanto em significancia (P-value) quanto em magnitude (Sen’s Slope), evidenciando
a necessidade de um monitoramento maior dos imdveis do CAR pertencentes a esta

categoria.

Em relacdo as analises preditivas dos alertas de degradacdo ambiental nos
imoveis do CAR, os dados indicam que o PRA contribui para reducéo dos alertas.
Nas anélises agregadas, em imdveis menores que 1 MF, entre 1 e 4 MF e entre 4 e
15 MF, com o TCA assinado, foram identificados percentuais de alertas menores
gue nos imoveis sem TCA assinado para os proximos 10 anos. De forma alarmante,
em imoveis maiores que 15 MF com TCA assinado, foram identificados percentuais
de alertas de degradacdo ambiental maiores que nos iméveis sem o0 TCA assinado
para 0s proximos 10 anos.

Tais resultados demonstram a necessidade de a¢cdes que busquem reduzir a
tendéncia dos alertas de degradacdo ambiental nesta categoria de imovel (grandes
propriedades). Segundo Okida (2019), estudo conduzido no estado do Para indica
que as grandes propriedades sao menos suscetiveis a reduzir a degradacao florestal
baseada nas politicas publicas de regularizacdo da terra. Assim, é necessario pensar
politicas publicas regionais que atuem para a reducdo das degradagdes ambientais

em imdveis maiores que 15 MF, na Amazonia brasileira.

Os resultados obtidos pelo estudo indicam que a adesdo ao PRA, através da
assinatura do TCA, estd contribuindo para a reducdo dos alertas de degradacéo
ambiental em imoveis rurais do CAR situados no Acre. Estes resultados podem ser
utilizados no aprimoramento da politica ambiental do estado em questdo e de outras
realidades no pais, fornecendo indicadores de sustentabilidade e alertas que
auxiliem o monitoramento do PRA. Como os dados de alertas de degradacdo sdao
disponibilizados de forma diaria pelo DETER, do INPE, é possivel monitorar a
distribuicdo dos alertas e realizar acfes de combate a degradagdo ambiental usando
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os dados espaciais utilizados na pesquisa, sendo importante ressaltar os beneficios
da automatizacdo das analises realizadas para a atualiza¢do dos dados e indicadores.

4.4. O Programa de Regularizagcdo Ambiental e as suas contribuigdes
na reducdo de embargos ambientais nos imoveis rurais do Acre

Com o objetivo de analisar a dindmica dos embargos ambientais em iméveis
rurais do CAR no estado do Acre, foi calculada a média de percentuais de embargos
em imoveis por ano. A partir da Figura 42 é possivel identificar a reducdo da media
de percentuais de embargos ambientais principalmente entre 2017 e 2022.

Verificada a tendéncia crescente dos desmatamentos, focos de queimadas e
alertas de degradacao, tais informacdes corroboram as alegacdes de paralizagdo dos
institutos que atuam no monitoramento e controle dos desmatamentos e focos de
queimadas, apds a aprovacdo da Emenda Constitucional n® 95 (BRASIL, 2016), a
qual foi responsadvel pelo congelamento de recursos do Ministério do Meio
Ambiente (MESSIAS et al., 2021).

Media Percentual de Embargos

Média Percentual de Embargos Ambientais em Iméveis Rurais do CAR, por Ano, no Estado do Acre:

0.20 0.196
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Figura 42 — Média percentual dos embargos ambientais federais em iméveis do CAR, no Estado
do Acre (2003 — 2022).
Fonte: Elaboracéo propria.

Assim, foram realizadas as analises de tendéncia (método de regressao linear
simples e teste de Mann-Kendall) e preditiva (método por suavizacao exponencial)

para avaliar a direcéo, significancia, magnitude e o cenério futuro, dos embargos

- 0.000 0.000
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ambientais em imoveis rurais do CAR, com e sem o TCA assinado, no estado do
Acre. Destaca-se que nesta subsecao (4.4), ndo sdo realizadas as anélises separando
os imdveis rurais do CAR, por tamanho da propriedade. Nos imoveis com e sem
TCA assinado, classificados por tamanho da propriedade, ndo foram identificados
embargos ambientais significativos em diversos anos, o que impossibilitou realizar

as anélises de tendéncia e preditiva.

4.4.1. Andlise dos embargos ambientais em imoéveis rurais do CAR
com e sem o Termo de Compromisso Ambiental (TCA) assinado

A Tabela 49 apresenta as informacdes contendo os anos dos embargos
ambientais, soma dos percentuais de embargos ambientais, quantidade de imdveis
rurais analisados e média dos percentuais de embargos ambientais nos imoveis
rurais do CAR, com e sem 0 TCA assinado. A média dos percentuais de embargos
ambientais, em imdveis rurais cadastrados no CAR com e sem o TCA assinado, é

o valor utilizado para realizar as analises de tendéncia e cenario futuro.

Tabela 49 — Célculo da média dos percentuais de embargos ambientais em imdveis rurais com e
sem TCA assinado.

Imdveis com TCA assinado Iméveis sem TCA assinado

Ano pe?coenr:gjgiossde (gg ?&%?/Z?Se pel:lcl:eeiﬁjgi?ssde Ano pe?coeTﬁJg?ssde (gg?mg\j/ae?s pell\'/tlzi(::tatjgi?ssde

L e')"b?“9°s €M | analisados | erpba_lrgos em . erpba_lrgos €M | analisados | erlnba_\rgos cn

iméveis do CAR imoveis do CAR iméveis do CAR iméveis do CAR
2003 14.342015 288 0.049799 2003 25.768270 46978 0.000549
2004 0 288 0 2004 0.010816 46978 0.000000
2005 0.006278 288 0.000022 2005 17.868321 46978 0.000380
2006 18.600411 288 0.064585 2006 712.399973 46978 0.015165
2007 495.621672 288 1.720909 2007 8790.960754 46978 0.187129
2008 10.745015 288 0.037309 2008 1218.646504 46978 0.025941
2009 41.324816 288 0.143489 2009 923.646097 46978 0.019661
2010 15.238338 288 0.052911 2010 3957.279707 46978 0.084237
2011 82.445016 288 0.286267 2011 1673.350203 46978 0.035620
2012 0.127608 288 0.000443 2012 599.333807 46978 0.012758
2013 37.629540 288 0.130658 2013 1605.427948 46978 0.034174
2014 44.678525 288 0.155134 2014 1047.095523 46978 0.022289
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2015 20.908711 288 0.072600 2015 1733.115197 46978 0.036892
2016 243.327202 288 0.844886 2016 4395.401505 46978 0.093563
2017 98.294772 288 0.341301 2017 4616.057638 46978 0.098260
2018 140.531806 288 0.487958 2018 2030.097995 46978 0.043214
2019 65.457202 288 0.227282 2019 1670.334773 46978 0.035556
2020 65.152322 288 0.226223 2020 532.261182 46978 0.011330
2021 0.011949 288 0.000041 2021 0.559417 46978 0.000012
2022 0.006904 288 0.000024 2022 0.395659 46978 0.000008

Fonte: Elaboragdo propria.
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As Tabelas 50 e 51 do estudo apresentam os resultados obtidos pelas analises
de tendéncia e de cenario futuro, respectivamente.

Tabela 50 — Analise da tendéncia e cenario futuro de embargos ambientais em imdveis rurais com
e sem TCA assinado.

0.122807 0.69971 21.000000 817.000 0.4841 0.007393049

0.09473684 0.55155 18.00000 950.0000 0.5813 0.0008020289

Analise de tendéncia, utilizando a meédia do percentual de Analise de tendéncia, utilizando a média do percentual de
area embargada, por imével rural do CAR, com o TCA area embargada, por imével rural do CAR, sem o TCA
assinado, entre os anos 2008 e 2022: assinado, entre os anos 2008 e 2022:
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Fonte: Elaboracéo propria.
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Tabela 51 — Andlise preditiva dos embargos ambientais em iméveis rurais com e sem TCA

assinado para os proximos 10 anos.

Ano Média_t dq pgrcentual de empargos, em Média} dq pe_rcentual de empargos, em
imoveis com TCA assinado imoveis sem TCA assinado
2022 0.00 0.00
2023 0.51 0.04
2024 0.08 0.00
2025 0.00 0.00
2026 0.02 0.00
2027 0.53 0.04
2028 0.10 0.00
2029 0.01 0.00
2030 0.04 0.00
2031 0.55 0.04
2032 0.12 0.00

Fonte: Elaboragao propria.

Os resultados obtidos pelas analises de tendéncia e cenario futuro das médias

percentuais de embargos ambientais em imoveis rurais cadastrados no CAR com o

TCA assinado, sdo:

1)
2)

3)

4)

5)

6)

A linha de tendéncia de embargos ambientais se apresenta estavel.

No teste de Mann-Kendall o valor de S é 21 (positivo), indicando tendéncia
crescente.

No teste de Mann-Kendall o valor de Kendall's tau é 0.123 (valor positivo e
proximo a 0), indicando tendéncia crescente com baixa correlagcdo entre o
tempo e tendéncia dos embargos.

No teste de Mann-Kendall o valor de Sen's Slope é 0.007 (positivo),
indicando a magnitude da tendéncia, a qual € crescente.

No teste de Mann-Kendall o valor de p-value é 0.4841 (acima de 0.05), ndo
indicando uma tendéncia estatisticamente significativa.

Na analise preditiva por suavizagdo exponencial a média dos percentuais de
embargos ambientais estimada para o ano de 2027 é de 0.53%; para 0 ano
de 2032 é de 0.12%.
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Os resultados obtidos pelas analises de tendéncia e cenario futuro das médias
percentuais de embargos ambientais em imdveis rurais cadastrados no CAR sem o

TCA assinado, sdo:

1) A linha de tendéncia de embargos ambientais se apresenta estavel.

2) No teste de Mann-Kendall o valor de S é 18 (positivo), indicando tendéncia
crescente.

3) No teste de Mann-Kendall o valor de Kendall's tau é 0.095 (valor positivo e
préximo a 0), indicando tendéncia crescente com baixa correlagdo entre o
tempo e tendéncia dos embargos.

4) No teste de Mann-Kendall o valor de Sen's Slope é 0.000 (nulo), indicando
a magnitude da tendéncia, a qual é crescente.

5) No teste de Mann-Kendall o valor de p-value é 0.5813 (acima de 0.05), ndo
indicando uma tendéncia estatisticamente significativa.

6) Na andlise preditiva por suavizacdo exponencial a média dos percentuais de
embargos ambientais estimada para o0 ano de 2027 é de 0.04%; para 0 ano
de 2032 é de 0.00%.

4.4.2. Andlise das contribuicdes do PRA para areducdo dos embargos
ambientais nos imoéveis rurais do Acre

A presente secdo apresenta de forma resumida os resultados analisados na
subsecdo 4.4. Os Quadros 8 e 9 apresentam os resultados obtidos pelas analises
quantitativas que buscam avaliar em que medida o PRA, do CAR, contribui para
reducdo dos embargos nos imoveis rurais do Acre. O Quadro 8 detalha os métodos
utilizados (andlise de tendéncia por Regressdo Linear Simples e Teste de Mann-
Kendall e analise preditiva por Suavizacdo Exponencial) e os resultados obtidos,
enquanto o Quadro 9 apresenta a sintese destes resultados.
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Quadro 8 — Resultados das analises de tendéncia e preditiva dos embargos ambientais em iméveis rurais do CAR com e sem o TCA assinado no estado do Acre.

Método de Andlise

Tamanho do
Imével Rural

Embargos em
Iméveis com TCA
Assinado

Embargos em
Imoéveis sem TCA
Assinado

Observagéao:

Andlise da
Tendéncia (Método
de Regresséao
Linear Simples)

Todos os Médulos
Fiscais

As duas analises apresentam tendéncia nula, sendo necessario realizar teste de Mann-Kendall.

Andlise da
Tendéncia (Teste
de Mann-Kendall)

Todos os Médulos
Fiscais

1 - Em iméveis com TCA, os valores de S (21), Kendall's tau (0.123) e Sen's slope (0.007) indicam
tendencia crescente, no entanto, P-value > 0.05 (0.484) indica que a tendéncia ndo é estatisticamente
significativa, sendo considerada nula.

2 - Em im6veis sem TCA, os valores de S (18), Kendall's tau (0.095) e Sen's slope (0.000) indicam
tendéncia crescente e P-value > 0.05 (0.581) indica que a tendéncia néo é estatisticamente
significativa, sendo considerada nula.

Andlise Preditiva
(Suavizacéao
Exponencial)

Todos os Médulos
Fiscais

Crescente

1 - Em iméveis com TCA, foi previsto o crescimento dos embargos progredindo de 0% até 0.55%.

2 - Em im6veis sem TCA, foi prevista a estabilidade dos embargos com oscilagées entre 0% e 0.04%.

Fonte: Elaboracéo propria.

Quadro 9 — Quadro sintese contendo os resultados das anélises de tendéncia e preditiva dos embargos ambientais em imdveis rurais do CAR com e sem 0 TCA

Tamanho do
Imével Rural

Anélise da Tendéncia (Teste de Mann-Kendall)

assinado no estado do Acre.

Andlise Preditiva (Suavizacdo Exponencial)

Todos os Médulos
Fiscais

Previsao de embargos ambientais MAIOR nos imoveis COM o TCA assinado.

Fonte: Elaboragdo propria.
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Nas analises de tendéncia de embargos ambientais em imdveis rurais do CAR,
com e sem TCA assinado, foram identificadas tendéncias com valores similares em
significancia (P-value) e magnitude (Sen’s Slope). Devido ao alto valor identificado
em P-value, ambas as tendéncias possuem baixa significancia, sendo consideradas

nulas.

Em relacdo as andlises preditivas de embargos ambientais em imdveis do
CAR, foram identificados percentuais de embargos ambientais maiores em imoveis
com o TCA assinado do que nos imdveis sem o TCA assinado para os proximos 10
anos. Isso ocorre porque imoveis que possuem embargos ambientais buscam sanar
as suas pendéncias assinando o TCA (adesdo ao PRA) e os poligonos de embargos
ambientais do IBAMA néo séo excluidos da base de dados ap0s assinatura destes,
ocasionando uma maior proporcéo de area embargada nos imdveis que possuem o
TCA assinado.

Dessa forma, é fundamental que seja implementado monitoramento continuo
nestes imoveis que aderiram ao PRA para identificar se 0s mesmos estdo cumprindo
os acordos estabelecidos no Termo de Compromisso Ambiental. Caso estes imdveis
sejam regularizados ambientalmente sem o cumprimento dos acordos estabelecidos
no TCA devem ser aplicadas san¢des juridicas cabiveis aos infratores. O sentimento
de impunidade em relacdo as leis ambientais prejudica, de forma direta, o processo

de regularizacdo ambiental dos imdveis rurais brasileiros.

4.5. Sintese das analises quantitativas do Programa de Regularizacao
Ambiental (PRA) e suas contribuicdes nos imoveis rurais do Acre

A partir das analises quantitativas, que avaliam a tendéncia e o cenério futuro
de desmatamentos, focos de queimada, alertas de degradacdo ambiental e embargos
ambientais nos imoveis do CAR, pode-se perceber as contribui¢cdes do PRA para a
reducdo dos prejuizos socioambientais associados as variaveis supracitadas. As
analises quantitativas realizadas demonstram que a assinatura do TCA e adesédo ao
PRA contribui para a reducdo dos desmatamentos, focos de queimada e alertas de
degradacdo ambiental. Em relacdo aos embargos ambientais, foi identificada
tendéncia similar em imoveis com e sem TCA assinado e andlise preditiva maior

em imoveis com TCA assinado.
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As andlises realizadas na subsecdo 4.1 indicam que apesar do desmatamento
estar aumentando nos imdveis rurais inscritos no CAR, a assinatura do TCA (adesao
ao PRA) contribuiu para a reducdo da tendéncia dos desmatamentos na analise
agregada (todos imoveis), nos imdveis menores que 1 MF, entre 1 e 4 MF e entre 4
e 15 MF. Os imoveis rurais maiores que 15 MF, com e sem TCA assinado,
apresentaram uma tendéncia com valores similares, tanto em significancia (P-
Value) quanto em magnitude (Sen’s Slope). As analises preditivas realizadas
indicam que os imoveis com 0 TCA assinado terdo um percentual de desmatamento
menor que imoveis sem o TCA assinado, nos proximos 10 anos, em todas as

categorias analisadas.

As analises realizadas na subsecédo 4.2 indicam que, mesmo com 0 aumento
dos focos de queimada em imdveis rurais inscritos no CAR, a assinatura do TCA
(adeséo ao PRA) contribuiu para reducéo da tendéncia dos focos de queimadas em
todas as categorias analisadas. Assim como na andlise de tendéncia, as analises
preditivas realizadas indicam que os imoveis com o TCA assinado terdo uma
quantidade de focos de queimadas menor que 0s imdveis sem o TCA assinado, nos

préximos 10 anos, em todas as categorias analisadas.

As andlises realizadas na subse¢do 4.3 indicam que a assinatura do TCA
contribuiu para reducéo da tendéncia dos alertas de degradacdo na analise agregada,
nos iméveis menores que 1 MF, entre 1 e 4 MF e entre 4 e 15 MF. Os imoveis rurais
maiores que 15 MF, com e sem TCA assinado, apresentaram tendéncias com
valores similares, tanto em significancia (P-Value) quanto em magnitude (Sen'’s
Slope). As analises preditivas realizadas indicam que os iméveis com TCA assinado
terdo um percentual de alertas de degradagdo menor que os imdveis sem TCA
assinado, nos préximos 10 anos, na analise agregada, em imoveis menores que 1
MF, entre 1 e 4 MF e entre 4 e 15 MF. De forma alarmante, as analises preditivas
indicam que imoAveis maiores que 15 MF, com TCA assinado, terdo um percentual

de alertas de degradacdo maior que imdveis sem TCA assinado.

Por fim, as andlises realizadas na subsecdo 4.4 indicam que, verificada a
tendéncia crescente de desmatamentos, focos de queimada e alertas de degradacéo
ambiental, a diminuicdo dos embargos ambientais nos imoéveis rurais do CAR
corrobora as alegacOes de paralizagédo dos institutos que atuam no monitoramento

e controle dos desmatamentos e focos de queimadas, nos Gltimos 4 anos. A analise
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de tendéncia de embargos ambientais em imoveis rurais do CAR, com e sem 0 TCA
assinado, indica tendéncia com valores similares, tanto em significancia (P-Value)
quanto em magnitude (Sen’s Slope). A analise preditiva de embargos ambientais
indica que os imdveis com o0 TCA assinado terdo um percentual de area embargada
maior que os imoveis sem o TCA assinado, nos proximos 10 anos. Conforme
mencionado, imoveis rurais que possuem embargo ambiental procuram o PRA para
sanar as pendéncias. Estes embargos, que na maior parte das vezes foram aplicados

antes da assinatura do TCA, influenciam as anélises de tendéncia e preditiva.

O Quadro 10 sintetiza as andlises quantitativas realizadas pelo estudo, que
avaliam em que medida o0 PRA, do CAR, contribui para reducdo de desmatamentos,
focos de queimada, alertas de degradacdo ambiental e embargos ambientais nos
imoveis rurais do Acre. A cor verde identifica analise de tendéncia ou preditiva
menor em imdveis rurais com o TCA assinado. A cor amarela identifica anélise de
tendéncia ou preditiva similar em imdveis rurais com e sem o TCA assinado. A cor
vermelha identifica analise de tendéncia ou preditiva maior em imdveis rurais com
0 TCA assinado.

Quadro 10 — Sintese das analises quantitativas do PRA, do CAR, e suas contribuic¢bes para a
reducdo dos desmatamentos, focos de queimada, alertas de degradacao e embargos ambientais nos
imoveis rurais do Acre.

Tamanho
do Imovel

Analise de Tendéncia Analise Preditiva (10 anos)

Tendéncia dos desmatamentos MENOR nos Previsao dos desmatamentos MENOR nos
imoveis COM o TCA assinado. imoveis COM o TCA assinado.

Tendéncia dos desmatamentos MENOR nos Previsdo dos desmatamentos MENOR nos
imoveis COM o TCA assinado. imoveis COM o TCA assinado.

Tendéncia dos desmatamentos MENOR nos Previsdo dos desmatamentos MENOR nos
imoéveis COM o TCA assinado. imoveis COM o TCA assinado.

Entre Tendéncia dos desmatamentos MENOR nos Previsdo dos desmatamentos MENOR nos
4 e 15 MF imoéveis COM o TCA assinado. imoveis COM o TCA assinado.

Maior
que 15 MF

Tendéncia com valores similares nos imoéveis Previsdo dos desmatamentos MENOR nos
COM e SEM o TCA assinado. imoveis COM o TCA assinado.

Todos Tendéncia de focos de queimadas MENOR nos Previsédo de focos de queimadas MENOR
os MFs iméveis COM o TCA assinado. nos iméveis COM o TCA assinado.

Tendéncia de focos de queimadas MENOR nos Previsédo de focos de queimadas MENOR

imoveis COM o TCA assinado. nos imoveis COM o TCA assinado.
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imoéveis COM o TCA assinado. nos imoéveis COM o TCA assinado.

Entre
4e15MF imoéveis COM o TCA assinado. nos imoéveis COM o TCA assinado.

Maior
que 15 MF imoéveis COM o TCA assinado. nos imoéveis COM o TCA assinado.

Todos
os MFs nos imoéveis COM o TCA assinado. nos iméveis COM o TCA assinado.

nos iméveis COM o TCA assinado. nos iméveis COM o TCA assinado.

nos imoéveis COM o TCA assinado. nos imoéveis COM o TCA assinado.

Entre
4e 15 MF nos imoéveis COM o TCA assinado. nos imoéveis COM o TCA assinado.

Maior Tendéncia com valores similares nos iméveis

que 15 MF COM e SEM o TCA assinado.
Todos Tendéncia com valores similares nos iméveis
os MFs COM e SEM o TCA assinado.

Fonte: Elaboragdo propria.

Dos 32 resultados apresentados, 27 foram classificados com a cor verde, 3
com a cor amarela e 2 com a cor vermelha. Assim, os resultados apresentados no
Quadro 10 indicam uma relagéo positiva entre a adesdo ao PRA e a mitigagédo dos

problemas ambientais nos imoveis rurais do Acre.

4.6. Analise dos impactos do PRA e CAR nas condi¢gdes ambientais e
socioecondmicas dos imoveis rurais e os desafios e oportunidades
para implementar a regularizacdo ambiental no Brasil

Nesta subsecdo, o estudo se predispde a apresentar os resultados de analises
das entrevistas semiestruturadas, que foram realizadas para avaliar os impactos do
PRA e CAR nas condi¢Ges ambientais e socioecondmicas dos imoveis rurais e 0s
desafios e oportunidades para implementar a regularizagdo ambiental no Brasil. A
analise das entrevistas semiestruturadas, com a utilizacdo de dados qualitativos, tem

0 objetivo de abordar diferentes perspectivas sobre o tema delineando aspectos

Tendéncia de focos de queimadas MENOR nos Previsédo de focos de queimadas MENOR

Tendéncia de focos de queimadas MENOR nos Previsédo de focos de queimadas MENOR

Tendéncia de focos de queimadas MENOR nos Previsédo de focos de queimadas MENOR

Tendéncia de alertas de degradacdo MENOR Previsao de alertas de degradacdo MENOR

Tendéncia de alertas de degradacdo MENOR Previsao de alertas de degradacdo MENOR

Tendéncia de alertas de degradacdo MENOR Previsado de alertas de degradacdo MENOR

Tendéncia de alertas de degradacdo MENOR Previsado de alertas de degradacdo MENOR
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subjetivos do fenémeno estudado. Durante o estudo foram entrevistados os gestores
publicos (entrevistados 1, 2, 3 e 4), servidores publicos e técnicos (entrevistados 5,

6 e 7) e especialistas em gestdo do territdrio (entrevistados 8, 9, 10, 11 e 12).

Segundo as entrevistas realizadas com gestores publicos, servidores publicos
e técnicos e especialistas em gestdo do territorio, 0 PRA e CAR sdo fundamentais
para a conservagdo dos recursos naturais brasileiros. O entrevistado 9 mencionou
que “as Areas de Preservacio Permanente e de Reserva Legal, situadas nos iméveis
rurais brasileiros, sdo responsaveis pela conservacédo de cobertura florestal similar

a Unidades de Conservacéo e Terras Indigenas, no Brasil”.

De acordo com Gerd Sparovek, em entrevista ao jornal O GLOBO (2018), as
areas de Unidades de Conservacao e Terras Indigenas somadas totalizam cerca de
217 milhdes de hectares. Por outro lado, o Codigo Florestal exige que cerca de 177
milhdes de hectares sejam conservados como Reservas Legais e APP nos imoveis
do CAR. Desta forma, a implementacédo das restricbes ao uso do solo nas areas de
Unidade de Conservacdo, Terra Indigena, Reserva Legal e APP sdo as principais

estratégias para conservacdo das areas florestais no territorio brasileiro.

De acordo com o entrevistado 10 “a identificacdo de limites de imoveis, areas
de preservacdo permanente, reservas legais, remanescentes florestais, areas com
uso consolidado, entre outros, possibilita o0 conhecimento detalhado das condigdes
ambientais dos imoveis rurais do CAR, permitindo qualificar os desmatamentos
como legais ou ilegais”. A identificacdo das areas que devem ter uso restrito permite
que os 6rgdos ambientais exijam o cumprimento da legislacdo ambiental de forma

transparente, uma vez que os dados sao publicos.

Apos a analise e validacdo dos imdveis inscritos no CAR e a identificacdo de
passivos ambientais existentes, 0 PRA aparece como instrumento para viabilizar a
restauracao das areas florestais e a regularizagdo destes passivos. De acordo com a
entrevistada 12 tais fatores fazem do CAR e PRA dois importantes instrumentos

para a melhoria das condi¢fes ambientais nos imoveis rurais brasileiros.

Também foi ressaltada a importancia das Areas de Preservacio Permanente e
Reservas Legais para atingir o equilibrio ecologico entre producéo e conservagao
ambiental nos imoveis rurais brasileiros. Segundo a entrevistada 11 “estas areas de

floresta auxiliam os produtores rurais promovendo a manutencao do fluxo de agua
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nas nascentes, menor assoreamento dos rios, polinizacao e dispersao de sementes,
conservagao de recursos hidricos, controle de pragas, entre outros”. Foi mencionado
pela entrevistada 12 que “a maior parte dos produtores rurais entende a necessidade
de conservar Areas de Preservacdo Permanente em nascentes e matas ciliares, uma
vez que sdo fundamentais para melhorar a quantidade e qualidade da agua, recurso

fundamental para a agricultura e pecuaria”.

O entrevistado 3 abordou a importancia da conservacdo dos remanescentes
florestais localizados fora das APPs e Reservas Legais. Segundo o entrevistado 3
“os remanescentes florestais realizam diversos tipos de servigos ecossistémicos,
sendo importante criar estratégias e programas de governo para a conservacao
destas areas de floresta. Estas estratégias devem ter o objetivo de compensar 0s
produtores rurais que estdo contribuindo para a conservacdo do ambiente nos

imoveis rurais brasileiros”.

Em relacéo aos impactos socioecondmicos do PRA e CAR nos imoveis rurais,
as entrevistas demonstram que o CAR ¢é imprescindivel para acessar uma série de
politicas publicas que visam a melhoria de suas condi¢des sociais e econdmicas. A
entrevistada 8 citou que “a politica de regularizacdo fundiaria exige a inscri¢do do
imével no CAR como um dos pré-requisitos para implementar o direito a terra”.
Foi ressaltado que dados do CAR ndo devem ser usados para fins fundiarios, uma

vez que sao declaratorios.

Outro aspecto mencionado pelas 3 categorias entrevistadas, foi a importancia
do CAR e daregularizacdo ambiental na qualificacdo dos imoveis rurais brasileiros
para acessar as politicas de incentivo econémico, como por exemplo o crédito rural
(entrevistados 1, 3, 4, 5, 6, 7, 9, 11 e 12). Segundo a entrevistada 4 “a tendéncia é
gue outras politicas sociais e econémicas também passem a solicitar o CAR como
um pre-requisito para o acesso, integrando a conservagdo ambiental com o aumento
da produtividade e renda”. Com isso, a regularizacdo ambiental aparece como uma
garantia de que o imdvel rural esta de acordo com a legislacdo ambiental, podendo

avancar com as decis@es estratégicas produtivas e politicas de fomento.

A entrevistada 12 mencionou que “o0 PRA e CAR potencializam e viabilizam
atividades econémicas que valorizam a floresta em pé, projetos que possibilitam o

retorno financeiro aos produtores rurais que conservam as suas florestas (como por
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exemplo, projetos de pagamentos por servigos ambientais) e projetos que auxiliam
0s produtores rurais a realizar a recuperagdo das areas degradadas”. Em relacdo as
atividades econdmicas que valorizam a floresta em pé, é importante que haja meios
bem definidos para o0 escoamento da producéo, ou seja, € necessario pensar a cadeia
produtiva brasileira para além dos gréos e bovinos, a qual j& esta bem estruturada
(como por exemplo o projeto Valorizando Cadeias Socioprodutivas Amazoénicas do
Fundo Amazdnia). Sobre o0s projetos de pagamentos por servigos ambientais, foram
mencionados os projetos Olhos d’Agua da Amazonia, Guardido das aguas e Adote
uma nascente no municipio de Alta Floresta (MT) e o projeto Conservador das
Aguas no municipio de Extrema (MG) (FUNDO AMAZONIA, 2016; EMBRAPA,
2021). Em relacdo aos projetos que auxiliam os produtores rurais a fazer a
recuperacdo de areas degradadas, foi mencionada a necessidade de melhorar a
disponibilidade de recursos financeiros e assisténcia técnica especializada para a
implementacdo da restauracdo florestal em areas de passivo ambiental.

Ainda que o CAR contribua para melhoria das condi¢cGes ambientais e
socioeconémicas dos imoveis rurais brasileiros, com uma série de oportunidades, a

implementacédo da regularizagdo ambiental possui muitos desafios.

Durante as entrevistas foram abordados diversos desafios e oportunidades
para a implementacdo do PRA e do CAR, no Brasil. Os desafios identificados na
pesquisa sdo obstaculos que precisam ser superados para realizar a implementagédo
da politica de regularizacdo ambiental. Dentre os desafios cabe destacar a
necessidade de avancar com as etapas de analise e aprovacao do CAR, de melhorar
0 monitoramento das restricdes ao uso do solo, de fortalecer a articulacdo entre os
Orgdos publicos e o arranjo institucional, de prover linhas de crédito e outros
instrumentos de incentivos econdmicos para a conservacdo ambiental, de melhorar
a interoperabilidade entre os dados do CAR com as outras bases de dados oficiais

e de aumentar a capacidade humana, técnica e financeira.

De acordo com o entrevistado 3 “etapas de anélise e aprovacdo do CAR séo
fundamentais para identificar e penalizar os proprietarios de imdveis rurais que nédo
estdo de acordo com a legislacdo ambiental brasileira”. Também foi mencionada a
necessidade de conceder beneficios aos proprietarios de imdveis rurais que estdo

cumprindo a lei ambiental. Entretanto, mesmo com a disponibilidade de técnicas e
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tecnologias para a automatizagdo dos cruzamentos espaciais, pouco se avangou nas

etapas de anélise e aprovacdo do CAR.

Anélise feita pelo Centro de Sensoriamento Remoto da UFMG
revelou que, nestes dez anos de Cédigo Florestal, apenas 7% dos
cadastros realizados no Sistema Nacional de Cadastro Ambiental
Rural (Sicar) — dos aproximadamente 6 milhdes de imdveis
cadastrados — jA comecaram a ser analisados. Segundo o
levantamento, 92% aguardam analise e pré validacdo, enquanto
7% estdo sendo analisados ou tém pendéncias. Apenas 0,4%, 0
equivalente a 29 mil, tiveram sua analise feita com sucesso.
(VALPORTO, 2022)

Os nmeros mencionados acima demonstram a necessidade de desenvolver
métodos que promovam a automatizacdo de analises espaciais e interoperabilidade
de informacdes disponiveis em diferentes bancos de dados. O cruzamento de dados
de uso do solo, desmatamento, focos de queimada, alertas de degradacdo ambiental,
embargos ambientais, areas de preservacdo permanente, reserva legal, entre outros,
de forma automatizada, permite uma rapida identificacdo dos imoveis que possuem
déficit ambiental. Estes imoveis identificados devem receber uma anélise detalhada
para notificar os proprietarios dos ajustes necessarios para adequacdo do imdvel a

legislacdo ambiental vigente.

Durante as entrevistas com os especialistas em gestéo territorial foi colocado
que a ndo aplicacédo das penalidades previstas em lei vem causando um crescente
sentimento de impunidade em relacéo as leis ambientais, prejudicando diretamente
0 processo de regularizacdo ambiental dos imoveis rurais brasileiros. Segundo as
entrevistas conduzidas por Azevedo et al. (2017), o sentimento de impunidade torna
a pratica do desmatamento lucrativa, uma vez que ndo sao aplicadas as multas pelas

infrag0es ambientais e ocorre a valorizagdo da terra.

Alguns pequenos agricultores relataram sentir que estavam sendo
observados mais de perto pelo estado depois de se juntarem ao
CAR, apoiando a ideia de que o CAR poderia reduzir os custos
de monitoramento e melhorar a aplicacdo da lei. No entanto, essa
percepcéo inicial de risco diminuiu ao longo do tempo — em
alguns casos, até o ponto em que os beneficios do aumento do
desmatamento (por exemplo, aumento do valor da terra) superam
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0s custos potenciais (por exemplo, multas) (AZEVEDO, et al.,
2017, p.7655 traducéo nossa)™.

Assim, se faz imperativo melhorar o monitoramento das restricdes ao uso do
solo nos imoveis do CAR, principalmente nas APPs e Reservas Legais. Segundo as
entrevistas realizadas com gestores publicos, é importante que o monitoramento
seja realizado antes e ap6s a assinatura do TCA, e que as areas de restauracao sejam
constantemente monitoradas para avaliar se as condicionantes ambientais estéo
sendo cumpridas. Caso as condicionantes ambientais ndo sejam monitoradas, é
possivel que o sentimento de impunidade afete os imdveis rurais do CAR com o
TCA assinado, elevando as taxas de desmatamento, focos de queimada, alertas de

degradacédo e embargos ambientais nos imaveis rurais brasileiros.

Em relacdo a mudanga no quadro institucional responsavel pelo CAR e PRA
em nivel federal foi mencionado pela entrevistada 12 que “ainda é cedo para avaliar
a capacidade do Ministério da Gestdo e da Inovacdo em Servigos Publicos (MGI),
para fazer a gestdo do CAR”. No entanto, a falta de defini¢do quanto aos papéis do
Servico Florestal Brasileiro e do Ministério do Meio Ambiente e Mudanca do Clima
(MMA), ap6s a mudanca do CAR para o MG, foi colocada como um desafio a ser

superado.

Também foi abordado pela entrevistada 12 o desafio de “construir um arranjo
institucional para a prestacdo dos servigos de assisténcia técnica e extensionismo
rural, que auxilie os proprietarios de terra a realizar a adequacao do imdével rural a
legislacdo ambiental vigente”. Além da assisténcia técnica, é necessaria a provisao
de linhas de crédito e instrumentos de incentivo econémico, aos proprietarios de

terra que pratiqguem a conservagao ambiental.

Os entrevistados 2, 3, 9, 10 e 12 abordaram o desafio de relacionar as
informagdes do CAR, com outras bases de dados oficiais, visando diminuir as
inconsisténcias em informagdes declaradas. A utilizacao das informacdes fundiarias

do SIGEF pode auxiliar a identificar se os dados do imdvel (limites, proprietarios,

15 «“Some small farmers reported feeling like they were being watched more closely by the state after
joining CAR, supporting the idea that CAR could lower monitoring costs and improve enforcement.
However, this initial perception of risk has decreased over time—in some cases to the point where
the benefits of increasing deforestation (e.g., increased land value) outweigh the potential costs (e.g.,
fines).” (AZEVEDO, et al., 2017)
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nome do imovel, entre outros) estdo corretos. Os dados fiscais do CAFIR podem
auxiliar a identificar se os imoveis do CAR estdo em dia com os devidos impostos
territoriais. As informacdes do zoneamento podem auxiliar a identificar se 0s usos
do imovel sdo compativeis com suas zonas. Assim, foi mencionado o desafio de
implementar sistemas que promovam a interoperabilidade dos dados de diferente
instituicbes do governo com os dados do CAR.

Além dos desafios, as entrevistas realizadas identificaram oportunidades para
a implementacao do PRA e do CAR, no Brasil. Segundo os especialistas em gestao
do territério, o Brasil possui uma boa disponibilidade de recursos para a
implementacdo de projetos que visem a conservagdo ambiental, a restauragio
florestal e a regularizacdo ambiental. Um exemplo disto é o Fundo Amazonia, que
ja apoiou projetos nos eixos de atuacdo da producdo sustentavel, do ordenamento
territorial, do monitoramento e controle e da ciéncia, inovagdo e instrumentos
econdmicos, com aproximadamente 1.8 bilhGes de reais (BRASIL, 2023). O
objetivo destes fundos é captar recursos para acdes que visem a conservacao
ambiental e o uso sustentavel do solo, sendo uma oportunidade para os projetos que

procuram implementar a regularizagcdo ambiental de iméveis do CAR.

Os imAveis rurais com passivos ambientais tém a oportunidade de realizar a
restauracdo destas areas com apoio de assisténcia técnica especializada auxiliando
na selecdo das espécies e nos métodos de plantios, como por exemplo, no uso de
agrofloresta para a restauracdo florestal. Segundo o entrevistado 3 “os estados estdo
adotando diferentes estratégias para auxiliar os produtores rurais, como o envio de
mudas de viveiros e parcerias com 0s 0rgaos de assisténcia técnica e extensionismo

rural”.

Os especialistas em gestéo territorial realgaram que o CAR tem o objetivo de
realizar a regularizacdo ambiental dos imdveis rurais brasileiros, e que ndo devem
ser utilizados para fins fundiarios, pois séo declaratorios. No entanto, também foi
mencionado que os dados do CAR podem ser utilizados como uma camada para o
planejamento de acOes de regularizagdo fundiaria. Assim, o0 CAR pode ser utilizado
como instrumento de ordenamento territorial para atender diferentes instancias dos

governos federal, estadual e municipal e para a integracao das politicas publicas.
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Por fim, foi mencionado pelos entrevistados 2, 3, 8 e 12, a oportunidade de
elaborar sistemas interoperaveis e automatizados utilizando os dados do CAR que
auxiliem nos processos de tomada de decisdo e de prestacao de servicos a sociedade,
gerando indicadores de sustentabilidade que monitorem o cumprimento da politica

ambiental brasileira.

4.7. Proposicéo de sistema de monitoramento do PRA e do CAR para
tratar das variaveis analisadas nos imoveis rurais do Acre

Partindo dos resultados e contribui¢cdes apresentados no estudo, é importante
ressaltar a necessidade de se pensar desdobramentos que possam convergir para o
desenvolvimento da discussao realizada. Entre estes desdobramentos se identifica
a importancia de implementar sistemas interoperaveis, automatizados e flexiveis
que possibilitem o monitoramento dos indicadores de sustentabilidade. Assim, com
0 uso das informagdes armazenadas no banco de dados da pesquisa, foi elaborado
um sistema para monitoramento da tendéncia (método de regressdo linear simples)
e do cenério futuro (método de suavizacdo exponencial) dos desmatamentos, focos
de queimada, alertas de degradacdo ambiental e embargos ambientais, nos iméveis
rurais do CAR, situados no estado do Acre, comparando os resultados obtidos nos
imoveis que aderiram ao PRA (assinaram o TCA) com os imoveis que nao aderiram

ao PRA (ndo assinaram o TCA).

O sistema de monitoramento do PRA do CAR foi desenvolvido utilizando os
softwares Power Bl e PgAdmin, e pode ser acessado através da internet'®. Seguindo
0 método utilizado na pesquisa, o sistema de monitoramento possibilita o filtro dos
imoveis rurais do CAR por tamanho da propriedade (todos os imdveis, imoveis

menores que 1 MF, entre 1 e 4 MF, entre 4 e 15 MF e maiores que 15 MF).

As Figuras abaixo (Figuras 43, 44, 45, 46, 47, 48, 49, 50, 51 e 52) apresentam
as telas do sistema de monitoramento que analisa as contribui¢des do PRA do CAR
na reducdo de desmatamentos, focos de queimada, alertas de degradacdo ambiental

e embargos ambientais, nos imoveis rurais do Acre. O sistema proposto promove a

16

https://app.powerbi.com/view?r=eyJrljoiYjJIMzNKkOWQtNTgONS00ZDUOLTgxNWEtZDY2MjF
mYjNINTUzIiwidCI61jYOZGI1YTc5LWISZGMtNDMyNi04Y2YXLWNmMZDc2Y TISMTImZSJ9
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interoperabilidade dos dados espaciais do CAR, com as bases de dados do INPE
(Prodes, BdQueimadas e Deter) e do IBAMA.
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Reduzindo as ameacas as florestas do estado do Acre: uma proposta de monitoramento ao
Programa de Regularizacao Ambiental (PRA) do Cadastro Ambiental Rural (CAR).

Descricdo do Sistema

Tendéncia dos
Desmatamento

>

Previsao-dos
Desmatamento

-

Tendéncia dos Focos Tendéncia dos Alertas
de Queimada de Degradacao

B B

Previsao dos chos Previsao dos Alertas
de Queimada de Degradacao

Autor: Pedro Iglesias Bessa Seibel

Tendéncia dos
Embargos Ambientais

[Eﬂ

Previsao dos
Embargos Ambientais

Figura 43 — Tela inicial do sistema de monitoramento proposto.
Fonte: Elaboracéo propria.
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D

O QUEE

E uma ferramenta de analise e monitoramento dos iméveis do PRA, do
CAR, para auxiliar a tomada de decisdo e a prestagao de servicos a

sociedade, através da disponibilizacdo de indicadores de sustentabilidade.

2

COMO FUNCIONA

O sistema é atualizado conforme a demanda dos gestores e técnicos
ambientais e se baseia em analises espaciais e estatisticas que foram
automatizadas utilizando linguagem de banco de dados PostgreSQL /
PostGlIS.

Voltar para a
Tela Inicial:

©

O,

OBJETIVO

O sistema tem objetivo de analisar em que medida o PRA do CAR esta
contribuindo para a reducao das taxas de desmatamento, focos de
queimadas, alertas de degradagdo ambiental e embargos ambientais
federais, nos imoveis rurais do Acre.

v

RESULTADOS

Como resultado tem-se um diagnéstico das contribui¢des do PRA, do
CAR, para a redugao dos desmatamentos, focos de queimadas, alertas
de degradacdo ambiental e embargos ambientais federais, nos iméveis
rurais do Acre.

Figura 44 — Tela contendo a descrigdo do sistema de monitoramento proposto.
Fonte: Elaboragdo prépria.
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Contribuicoes do
PRA na reducéo do
desmatamento

Todos os imoveis
rurais

Imoéveis menores
que 1 MF

Iméveis entre 1 e 4
MF

Imoveis entre 4 e
15 MF

Imoveis maiores
que 15 MF

Voltar para a
Tela Inicial:

S,

B MiosoftBing ¢
Huancayo

Mapa dos Imdveis Rurais cadastrados no CAR:

Posui TCA Assinado:

Néo @Sim

Analise dos iméveis sem o TCA assinado:

Ano Percentual Desmatado Qtd. de iméveis Média Percentual
-
2022 86,370.78 46978 1.84
2021 88,595.50 46978 1.89
2020 56,527.96 46978 1.20
2019 72,260.10 46978 1.54
2018 49,922.95 46978 1.06
2017 26,137.14 46978 0.56
Analise dos i is com o TCA do:
Ano Percentual Desmatado Qtd. de iméveis Média Percentual
-
2022 223.82 288 0.78
2021 450.26 288 1.56
2020 261.89 288 0.91
2019 412.89 288 1.43
2018 436.24 288 1.51
2017 166.00 288 0.58

A

Média Percentual Prodes

Média Percentual Prodes

Analise de tendéncia, utilizando a média do percentual de
area desmatada, por imével rural do CAR, sem o TCA
assinado, entre os anos 2008 e 2022:

v
15 o L
P )
1.0 .‘,_—".— ®
® et
» -
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05 .o © )
0.0
2010 2015 2020
Ano

Analise de tendéncia, utilizando a média do percentual de
area desmatada, por imével rural do CAR, com o TCA
assinado, entre os anos 2008 e 2022:

L

20

»
15 ® " a

© )

...................... L4

1.0 e
® L .
- (]
0.5 .
0.0
2010 2015 2020
Ano

Figura 45 — Tela de analise da tendéncia dos desmatamentos (método de regressdo linear simples), nos iméveis rurais do CAR.
Fonte: Elaboracdo prépria.
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Contribuicoes do
PRA na reducéo do
desmatamento

Todos os imoveis
rurais

Iméveis menores
que 1 MF

Imoveis entre 1 e 4
MF

Imoveis entre 4 e
15 MF

Iméveis maiores
que 15 MF

Voltar para a
Tela Inicial:

S,

Mapa dos Iméveis Rurais cadastrados no CAR:

/S

3

._R .

Média Percentual Prodes

Média Percentual Prodes

Higﬁé‘a""g"g ! £ 2023 Tomi Tom, Ea
Posui TCA Assinado:  N&o @Sim
Andlise dos i is sem o TCA do:
Ano Soma do Percentual Qtd. de imodveis Meédia Percentual
-
2022 86,370.78 46978 1.84
2021 88,595.50 46978 1.89
2020 56,527.96 46978 1.20
2019 72,260.10 46978 1.54
2018 49,922.95 46978 1.06
2017 26,137.14 46978 0.56
Andlise dos i is com o TCA d
Ano Soma do Percentual Qtd. de iméveis Média Percentual
v
2022 223.82 288 0.78
2021 450.26 288 1.56
2020 261.89 288 0.91
2019 412.89 288 143
2018 436.24 288 151
2017 166.00 288 0.58

Analise preditiva, utilizando a média do percentual de area
desmatada, por imovel rural do CAR sem o TCA assinado,
entre os anos 2008 e 2022:

2010

2020
Ano

2030

Analise preditiva, utilizando a média do percentual de area
desmatada, por imédvel rural do CAR com o TCA assinado,
entre os anos 2008 e 2022:

2010

2030

Figura 46 — Tela de analise preditiva dos desmatamentos (método por suavizagdo exponencial), nos iméveis rurais do CAR.
Fonte: Elaboragdo propria.
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Mapa dos Imoveis Rurais cadastrados no CAR:

Contribuigées do
PRA na redugdo de
focos de queimada

Todos os imoveis
rurais

Iméveis menores

Iméveis entre 1 e 4 ! 5 2023 TornTotn, Earthatar G

MF Posui TCA Assinado:  N&o @®Sim

Andlise dos iméveis sem o TCA assinado:

Iméveis entre 4 e . Soma dos Focos Qtd. de iméveis Média de Focos
15 MF 2022 11133 46978 0.24
2020 8659 46978 0.18
2021 8090 46978 0.17
méves malores - S -
gue 15 MF 2018 6078 46978 0.13

Analise dos iméveis com o TCA assinado:

Média Focos de Queimadas

Voltar para a Soma dos Focos Qtd. de iméveis Média de Focos
Tela Inicial: 2022 99 288 034
2021 55 288 0.19
Uey 48 288 0.17
2019 42 288 015
2018 42 288 015
2017 53 288 018

Média Focos de Queimadas

Analise de tendéncia, utilizando a média de focos de
queimadas, por imovel rural do CAR sem o TCA assinado,
entre os anos 2013 e 2022
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Analise de tendéncia, utilizando a média de focos de
queimadas, por imovel rural do CAR com o TCA assinado,
entre os anos 2013 e 2022
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Figura 47 — Tela de analise da tendéncia dos focos de queimadas (método de regressdo linear simples), nos imoveis rurais do CAR.
Fonte: Elaboragdo propria.
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Contribuicées do
PRA na reducao de
focos de queimada

Todos os iméveis
rurais

Iméveis menores
que 1 MF

Iméveis entre 1 e 4
MF

Imoveis entre 4 e
15 MF

Iméveis maiores
que 15 MF

Voltar para a
Tela Inicial:

S

Mapa dos Imdveis Rurais cadastrados no CAR:

4

-
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Huancayo %
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2023 ToniTom, Ear

Posui TCA Assinado:

Nado @Sim

Anilise dos iméveis sem o TCA assinado:

Ano Soma dos Focos Qtd. de imoveis Meédia de Focos
-
2022 11133 46978 0.24
2021 8090 46978 0.17
2020 8659 46978 0.18
2019 6420 46978 0.14
2018 6078 46978 0.13
2017 5960 46978 0.13
Anélise dos iméveis com o TCA assinado:
Ano Soma dos Focos Qtd. de imoveis Média de Focos
-
2022 99 288 0.34
2021 55 288 0.19
2020 48 288 017
2019 42 288 0.15
2018 42 288 0.15
2017 53 288 0.18

Analise preditiva, utilizando a média de focos de queimadas,
por imovel rural do CAR sem o TCA assinado, entre os anos
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Analise preditiva, utilizando a média de focos de queimadas,
por imovel rural do CAR com o TCA assinado, entre os anos

2013 e 2022
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Figura 48 — Tela de analise preditiva dos focos de queimada (método por suavizagdo exponencial), nos imdveis rurais do CAR.
Fonte: Elaboragdo propria.
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Contribuicées do PRA
na reducao de alertas
de degradacao

Todos os imodveis
rurais

Iméveis menores
que 1 MF

Imdveis entre 1 e 4
MF

Imoveis entre 4 e
15 MF

Imoveis maiores
que 15 MF

Voltar para a
Tela Inicial:

S)

¥ MilosoftBing 1

Huancayo

Mapa dos Imdveis Rurais cadastrados no CAR:

2 20273 TorrTom, Earth:
Posui TCA Assinado:

Analise dos iméveis sem o TCA assinado:

Micresoit Corporation

Né&o @®Sim

Ano Soma Percentual Qtd. de iméveis Média Percentual
-
2016 41,120.33 46978 0.88
2017 10,103.07 46978 0.22
2018 32,058.83 46978 0.68
2019 44,589.75 46978 0.95
2020 43,072.40 46978 0.92
2021 44,243.43 46978 0.94
Analise dos i is com o TCA

Ano Soma Percentual Qtd. de iméveis Média Percentual
2016 27145 288 0.94
2017 55.81 288 0.19
2018 388.68 288 1.35
2019 267.13 288 0.93
2020 272.92 288 0.95
2021 172.23 288 0.60

A

Andlise de tendéncia, utilizando a média do percentual de
area de alertas de degradagao, por imével rural do CAR sem o
TCA assinado, entre os anos 2016 e 2022

Média Percentual Deter

0.0
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Ano

Analise de tendéncia, utilizando a média do percentual de
area de alertas de degradacg&o, por imodvel rural do CAR com o
TCA assinado, entre os anos 2016 e 2022

0.5

Média Percentual Deter

0.0

2016 2018 2020 2022

Figura 49 — Tela de analise da tendéncia dos alertas de degradacdo ambiental (método de regressao linear simples), nos imoveis rurais do CAR.
Fonte: Elaboracdo prépria.
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Contribui¢ées do PRA
na redugéo de alertas
de degradacao

Todos os imoveis
rurais

Imoveis menores
que 1 MF

Iméveis entre 1 e 4
MF

Iméveis entre 4 e
15 MF

Iméveis maiores
que 15 MF

Voltar para a
Tela Inicial:

©

& Mi&osoftBing 1
Huancayo

Mapa dos Imdveis Rurais cadastrados no CAR:

Posui TCA Assinado:

Analise dos i

Néo @Sim

is sem o TCA

-

Ano Soma Percentual Qtd. de iméveis Meédia Percentual
-
2016 41,120.33 46978 0.88
2017 10,103.07 46978 0.22
2018 32,058.83 46978 0.68
2019 44,589.75 46978 0.95
2020 43,072.40 46978 0.92
2021 44,243.43 46978 0.94
Andlise dos iméveis com o TCA assinado:

Ano Soma Percentual Qtd. de imoveis Média Percentual
2016 271.45 288 0.94
2017 55.81 288 0.19
2018 388.68 288 1.35
2019 267.13 288 0.93
2020 272.92 288 0.95
2021 172.23 288 0.60

A

Anélise preditiva, utilizando a média do percentual de area de
alertas de degradacdo, por imovel rural do CAR sem o TCA
assinado, entre os anos 2016 e 2022
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Figura 50 — Tela de analise preditiva dos alertas de degradacdo ambiental (método por suavizagdo exponencial), nos iméveis rurais do CAR.
Fonte: Elaboracdo prépria.
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2005 17.87 46978 0.00
2006 712.40 46978 0.02
2007 8,790.96 46978 0.19
2008 1,218.65 46978 0.03

Analise dos i is com o TCA do:

Voltar para a Ano Soma Percentual Qtd. de imoveis Média Percentual
Tela Inicial: 2003 1434 288 0.05
2005 0.01 288 0.00
2006 18.60 288 0.06
2007 495.62 288 172
2008 10.75 288 0.04
2009 41.32 288 0.14
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Figura 51 — Tela de analise da tendéncia dos embargos ambientais (método de regressao linear simples), nos imoveis rurais do CAR.
Fonte: Elaboracdo prépria.
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2003 25.77 46978 0.00
2004 0.01 46978 0.00
2005 17.87 46978 0.00
2006 712.40 46978 0.02
2007 8,790.96 46978 0.19
2008 1,218.65 46978 0.03

Analise dos i is com o TCA do:

Voltar para a Ano Soma Percentual Qtd. de iméveis Média Percentual
Tela Inicial: 2003 14.34 288 0.05
2005 0.01 288 0.00
2006 18.60 288 0.06
2007 495.62 288 1.72
2008 10.75 288 0.04
2009 41.32 288 0.14
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Figura 52 — Tela de analise preditiva dos embargos ambientais (método por suavizagdo exponencial), nos iméveis rurais do CAR.
Fonte: Elaboracdo prépria.



5. Consideracgdes finais

O presente estudo analisou em que medida 0 PRA do CAR esta contribuindo
para reducdo das taxas de desmatamento, focos de queimadas, alertas de degradacgéo
ambiental e embargos ambientais federais, nos imoveis rurais do Acre. Alem disso,
foram analisadas a perda das coberturas florestais e impactos causados ao ambiente,
a importancia da gestdo territorial e dos sistemas de administracdo de terras para a
implementacao do uso sustentavel do solo e da regularizacéo de terras, os impactos
do PRA e CAR nas condi¢bes ambientais e socioecondmicas dos imdveis rurais e
os desafios e oportunidades para realizar a regularizacdo ambiental dos mesmos.
Por dltimo, o estudo propds um sistema de monitoramento usando as informacdes
geograficas coletadas na tese, para compreender a tendéncia e o cenario futuro dos
desmatamentos, focos de queimada, alertas de degradagdo e embargos ambientais

nos iméveis rurais do Acre.

Para além dos resultados obtidos é importante ressaltar que o presente estudo
contribui diretamente para a elaboracdo de métodos, procedimentos e indicadores,
gue permitem mensurar as contribuicGes do Programa de Regularizacdo Ambiental
na reducdo de desmatamentos, focos de queimada, alertas de degradacdo ambiental
e embargos ambientais nos imdveis rurais inscritos no CAR. O estabelecimento de
métodos, procedimentos e indicadores, que permitam mensurar a sustentabilidade
da politica de regularizacdo ambiental, é fundamental para avaliar se 0s resultados
obtidos estdo sendo positivos ou negativos. Se a politica de regularizagcdo ambiental
ndo for mensurada, ndo é possivel identificar se h4 o cumprimento ou néo de seus

objetivos.

O uso de softwares para realizar, de forma automatizada, as analises espaciais
e estatisticas utilizadas no estudo, permite que o método aplicado na pesquisa seja
replicado em outros recortes espaciais, de forma eficiente e padronizada, como por
exemplo outros estados, municipios, regides, localidades, entre outros. Segundo a
legislacdo ambiental brasileira, os Programas de Regularizagdo Ambiental devem
ser implementados pelos estados, que devem estabelecer as suas normas de carater
especifico em razéo de suas peculiaridades sociais, ambientais, histéricas, culturais,
territoriais, climaticas e econémicas. Assim, é fundamental que os 6rgdos estaduais
de meio ambiente (OEMAS) apliquem os métodos, procedimentos e indicadores de

sustentabilidade que permitam avaliar em que medida o PRA esta cumprindo seus
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objetivos e contribuindo para melhoria das condi¢gBes ambientais nos imoveis rurais

brasileiros.

Um outro beneficio na automatizacéo das analises espaciais e estatisticas esta
associado com a necessidade de atualizacéo destes indicadores de sustentabilidade.
Como os procedimentos estdo automatizados, ao inserir as informacodes atualizadas
na base de dados e executar os codigos em linguagem de programagcéao, os resultados
das andlises sdo automaticamente atualizados. Este método utilizado para realizar
as analises espaciais e estatisticas permite a atualizacdo dos indicadores de acordo
com a periodicidade que as informagdes séo disponibilizadas, podendo ser anual,

mensal, diario, entre outros.

Além dos métodos quantitativos expostos, a pesquisa evidencia a importancia
do método qualitativo para obter maior acuracia nos indicadores de sustentabilidade
abordando diferentes perspectivas e aspectos subjetivos do PRA, como por exemplo
a melhoria nas condigdes ambientais e socioecondmicas em imoveis do CAR e 0s

desafios e oportunidades na implementacdo da regularizacdo ambiental no Brasil.

O sistema de monitoramento do PRA, proposto na subsecao 4.7, analisa 0s
desmatamentos, focos de queimada, alertas de degradacéo e embargos ambientas,
nos imdveis rurais do CAR. No entanto, é importante realizar estas analises com o
foco nas areas de preservacdo permanente e de reserva legal, visando qualificar as
perdas florestais como legais ou ilegais. Caso sejam identificados desmatamentos
ilegais, devem ser aplicadas as penalidades previstas em lei, visando responsabilizar
0s proprietarios de terras que ndo estdo cumprindo a legislacdo ambiental. A ndo
aplicacdo das penalidades previstas em lei vem causando um crescente sentimento
de impunidade em relagdo as leis ambientais, prejudicando diretamente o processo

de regularizacdo ambiental dos imdveis rurais brasileiros.

Além da interoperabilidade de dados relacionada as condigfes ambientais dos
imoveis rurais, € necessario promover a interoperabilidade de informacg6es do CAR
com os dados fundiérios, fiscais e de desenvolvimento territorial. As informacdes
fundiérias estdo disponiveis no Sistema de Gestdo Fundiaria (SIGEF), do INCRA,
e podem ser utilizadas para dirimir os problemas relacionados as sobreposicdes dos
imoveis declarados no CAR. As informagdes fiscais estdo disponiveis no Cadastro

de Imdveis Rurais (CAFIR), da Receita Federal, e podem ser usadas para identificar
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0s imoveis rurais que estdo pagando seus impostos territoriais. Por ultimo, os dados
do zoneamento ecoldgico econdmico podem ser utilizados para verificar se 0s usos
praticados nos imaveis estdo de acordo com as estratégias de desenvolvimento que

foram acordadas para o local.

A partir destes desdobramentos é que devemos nortear os trabalhos a serem
desenvolvidos para implementagéo da regularizacdo ambiental e da terra, no Brasil.
Os esforgos para a promocéo da automatizacdo das analises e interoperabilidade de
dados, espaciais e tabulares, sdo fundamentais para avancar nas etapas de analise e
aprovacao do CAR, auxiliando nos processos de tomada de deciséo e de prestacéo
de servicos a sociedade.
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Anexo |

A Secretaria de Estado do Meio Ambiente e das Politicas Indigenas do Estado do
Acre (SEMAPI-AC) - Brasil.

Aos cuidados de Julie Messias e Silva.

Bom dia,

Me chamo Pedro Iglesias Bessa Seibel e, atualmente, estou cursando o Programa de
Doutorado em Geografia, na Pontificia Universidade Catdlica do Rio de Janeiro (PUC-
Rio). O titulo da tese de doutorado é “Analise do programa de regularizagdo ambiental,
denominado Cadastro Ambiental Rural (CAR), avaliando as suas contribui¢bes para a
implementagé&o do uso sustentavel do solo, no Brasil (Estudo de caso no Estado do Acre).
Para tal, serdo realizadas analises geoespaciais e estatisticas, utilizando dados publicos
(ex: IBGE, Prodes, Ibama, Focos de Queimadas, entre outros), que permitam avaliar as
contribuigdes do CAR para implementagao do uso sustentavel do solo, no Brasil - Estudo
de caso no Estado do Acre.

O dado necessario para realizar o estudo é:

1) Lista contendo os cédigos do CAR dos imoveis rurais que o possuem Termo de
Compromisso Ambiental (TCA) assinado.

Eu, Pedro Iglesias Bessa Seibel, Brasileiro, Solteiro, Gedégrafo, RG 20.846.352-1,
residente no enderego Avenida Tim Maia, nimero 7375, bloco 7, apt 403, bairro Recreio
dos Bandeirantes, Rio de Janeiro - RJ, na qualidade de estudante, venho, por meio da
presente carta, solicitar o dado acima mencionado.

Agradeco o seu tempo e atencao relacionados a este assunto.

Atenciosamente,

Rio de Janeiro, 16/01/2023




Anexo |l

As perguntas realizadas durante as entrevistas semiestruturadas com gestores

publicos, servidores publicos e técnicos e especialistas em gestao territorial, sdo:

1)

2)

3)

4)

5)

6)

Qual a importancia da conservagdo das areas de floresta situadas

dentro dos imoveis do Cadastro Ambiental Rural?

Qual a importancia do Cadastro Ambiental Rural para gestdo das

restricdes ao uso do solo nos imoveis rurais brasileiros?

Qual a importancia da regularizacdo ambiental para melhoria das
condicdes ambientais, sociais e econdmicas nos imdveis rurais

brasileiros?

De que maneira a assinatura do Termo de Compromisso Ambiental
(adesdo ao Programa de Regularizacdo Ambiental) contribui para a
reducdo ou aumento dos desmatamentos, focos de queimada e alertas
de degradacdo ambiental, em imdveis rurais do CAR?

De que maneira a assinatura do Termo de Compromisso Ambiental
(adesdo ao Programa de Regularizacdo Ambiental) impacta 0s

embargos ambientais nos imoveis rurais do CAR?

Quais os principais desafios e oportunidades para implementar o

Programa de Regularizacdo Ambiental nos imoveis rurais do CAR?



