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Resumo

Desde 1996 o plancjamento de investimentos do
governo brasileiro tem sido organizado em planos
quadrianuais: Brasil em A¢ao (1996-1999), Avanca
Brasil (2000-2003), PPA [Plano Plurianual] (2004-2007),
PAC [Programa de Aceleracio do Crescimento] (2008-
2011), e PAC-2 (2012-2015). Cada plano tem incluido
uma longa lista de rodovias, barragens ¢ outros grandes
projetos de infraestrutura na Amazonia. Varios desses
projetos tém sido incluidos em uma série de planos,
pois restricbes econdmicas nao permitiram a realizagio
das obras no ritmo inicialmente imaginado. Este ¢ o
caso de obras como a hidrelétrica de Belo Monte e as
rodovias BR-163 (Santarém-Cuiabd) ¢ BR-319 (Manaus-
Porto Velho). Estes projetos adiados estio hoje sendo
realizados ou proximos a realizagio. Uma série de
modelos tem sido elaborada por diferentes grupos
para prever as consequéncias futuras, caso essas obras
sejam realizadas. Diferentes modelos captam diferentes
aspectos da problematica, e varios deles indicam grandes
aumentos de desmatamento e degradacio, com graves
implicagbes ambientais e sociais. Um dos modelos parte
da premissa de que as estradas teriam efeitos nulos ou
até benéficos sobre total de desmatamento, mas essa
suposigdo contradiz o que ¢ observado no mundo real.

Abstract

Since 1996 the planning of the Brazilian Government’s
investment has been organized into four-year plans:
Brazil in Action (1996-1999), Advance Brazil (2000-
2003), PPA  [Multi-Annual Plan] (2004-2007), PAC
[Program for the Acceleration of Growth] (2008-2011),
and PAC-2 (2012-2015). Each plan has included a
long list of roads, dams and other large infrastructure
projects in the Amazon. Several of these projects have
been included in a number of plans because economic
constraints have prevented the completion of the
projects at the pace initially imagined. This is the case
with projects such as the Belo Monte Hydroelectric
Dam and the BR-163 (Cuiaba-Santarém) and BR-
319 (Manaus-Porto Velho) Highways. These delayed
projects are now either under construction or about to
start. Models have been developed by different groups
to predict the future consequences if projects such as
these are undertaken. Different models capture different
aspects of the problem, and many of them indicate large
increases in deforestation and degradation with serious
environmental and social implications. One of the
models takes as a point of departure the assumption that
roads would have negligible or even beneficial effects on
total deforestation, but this contradicts what is observed
in the real world.
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INTRODUCAO: PLANOS PLURIANUAIS

Os planos, hoje conhecidos como “planos plurianuais” (PPAs) representam
programas volumosos de construgao de infraestrutura e de outras atividades,
muitos dois quais localizados nos 5.000.000 km?* da Amazdnia Legal. Os pacotes
de projetos sdo organizados em “eixos de desenvolvimento” (CONSORCIO
BRASILIANA, 2000), que sao projetados para estimular a atividade econémica
em geral, além das atividades financiadas diretamente sob os programas
(Tabela 1). Grande parte das verbas para a infraestrutura e outras atividades vem

do setor privado, em geral fontes estrangeiras.

Tabela 1: Alguns tipos de projetos de infraestrutura do Programa Avanca Brasil

na Amazonia Legal®

. . , Comprimento Custo
Tipo de projeto Nimero ou tirnanho (US$ milhoes)

Pavimentacao de rodovias 30 7.560 km 2.794
Melhoramento de trechos rodoviarios 3 46
Melhoramento de estradas agricolas 6 1.023 km 290
Ferrovias 4 1.625 km 1.749
Gasodutos 2 920 km 450
Hidrovias 2 1.057 km 55
Eclusas em hidrelétricas 2 254
Represas hidrelétricas 10 20,4 MW 11.942
Linhas de transmissao 12 4.830 km 651

(a) Informacdes de Consoércio Brasiliana (2000).

Os planos plurianuais  (PPAs) estabelecerem procedimentos de
planejamento que reorganizaram o or¢amento federal em uma série de grandes
projetos. Desde o inicio da série de planos, em 1996, foram exigidos dos
proponentes dos projetos que ajustassem os seus pedidos em uma das areas de
atividades do programa global, e os fluxos financeiros e responsabilidade seguiriam
a hierarquia de administra¢ao do plano plurianual, em lugar do sistema tradicional
de governo municipal-estadual-federal. Durante o programa Brasil em Acao
(1996-1999), um estudo de “eixos nacionais de integracio e desenvolvimento”
era comissionado (CONSORCIO BRASILIANA, 2000), formando a base para
os PPAs do programa Avanca Brasil em diante. Isto divide o pafs em uma série
de “eixos”, que nido correspondem a qualquer unidade geografica existente, tais
como os limites estaduais, as regides do Brasil definidas pelo Instituto Brasileiro

de Geografia e Estatistica IBGE) ou a Amazonia Legal (unidade territorial sobre
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a qual a maioria do planejamento e dos programas de desenvolvimento tem sido
baseada na Amazénia). A intencdo do novo sistema ¢ de aumentar a integracao
ao longo de corredores de transportes, como rios, rodovias e estradas de ferro.
Também tem o efeito de quebrar as linhas tradicionais de autoridade sobre os
projetos.

Os planos foram concebidos e redigidos pelo Ministério do Planejamento
e por empresas de consultoria contratadas pelo Ministério. Uma vez prontos, os
planos sao levados a outros ministérios e ao publico através de uma apresentagao
em cada capital estadual. Estas apresentagbes nao foram estruturadas como
audiéncias publicas para gerar listas de alteragdes obrigatorias nos planos, porém,
dao ao Ministério uma oportunidade para acrescentar ou modificar informacgoes
com base nas contribui¢des da plateia. O mesmo se aplicava as apresentagoes
dos planos para os outros ministérios. No caso do Ministério do Meio Ambiente,
o Ministério do Planejamento prevaleceu em sua posi¢ao de que o atual sistema
de licenciamento no pais cobre adequadamente qualquer impacto ambiental dos
projetos, sem qualquer estudo ou audiéncia adicional.

A gama diversa de projetos de infraestrutura sob os planos plurianuais
implica numa quantidade extensiva de impactos. Particularmente importante
¢ a facilitacdo de acesso a dreas nao perturbadas, especialmente pavimentando
as rodovias BR-163 (Cuiaba-Santarém) e BR-319 (Manaus-Porto Velho)
(FEARNSIDE, 2007, FEARNSIDE; GRACA, 2009) (Figura 1). Gasodutos
planejados no coracdo do bloco ndo perturbado de floresta na Amazénia
ocidental poderiam conduzir a efeitos semelhantes (e.g. FINER et al., 2008).
A construgio de gasodutos normalmente envolve uma estrada de acesso, pelo
menos durante a fase de construcdo. Isto pode levar a entrada de migrantes,
apesar da quantidade de placas ¢ adverténcias. Invasdo ¢ especialmente provavel
no caso do gasoduto Urucu-Porto Velho, que ligaria ao foco de migracio em
Rondénia. O impacto esperado do gasoduto Urucu-Porto Velho ¢é mais grave
que um projeto planejado de forma semelhante (e hoje quase completo), que
unird Coari a cidade de Manaus. Um exemplo dessa situacio ¢ o Parque Nacional
de Yasuni, no Equador, que foi cortado por um oleoduto, terminado em 1994,
e pouco depois invadido por posseiros, apesar de placas, barreiras e promessas
governamentais de que nenhuma entrada seria permitida ao longo da estrada
de acesso (e.g. JOCHNICK, 1995). Isto ¢ semelhante ao padrio no Brasil,
como, por exemplo, a invasao da Reserva em Bloco de Urupa, em Rondonia
(FEARNSIDE, 2000). Hidrovias e represas hidrelétricas teriam impactos severos

sobre ecossistemas aquaticos e sobre popula¢des indigenas (Figura 2).
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Figura 1: Principais projetos planejados na Amazonia.
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Figura 2: Locais mencionados no texto.

A HoORELETRICA
- ESTRADA DE FERRO

O presente trabalho discute consequéncias provaveis desses planos
e identifica aspectos do processo de tomada de decisbes que impedem a sua
capacidade para evitar projetos prejudiciais. O trabalho conclui que os custos
ambientais e sociais de muitos projetos nos planos plurianais sio altos, e que o

processo de tomada de decisbes ambientais no Brasil precisa de fortalecimento.

2 IMPACTOS DOS PLANOS

MODELAGEM DE PERDAS DE FLORESTA

Desenvolvemos um modelo dos impactos sobre a floresta provocados pelas
obras mencionadas no programa Avanca Brasil e por outras obras anunciadas
(FEARNSIDE; LAURANCE, 2002; KIRBY et al., 2006; LAURANCE et al.,
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2001a, 2005a). Grande parte dos “projetos-chaves” continua nos planos, mas
estes ainda nao foram realizados, como as rodovias BR-163 (Santarém-Cuiaba),
BR-319 (Manaus-Porto Velho) e a hidrelétrica de Belo Monte. Este modelo
organiza as informacdes disponiveis em um sistema de informacOes geograficas
(SIG) para calcular, em uma forma espacialmente explicita, as implicacGes da
implantagio das obras, presumindo, para fins de ilustracio, que todas as obras
anunciadas tivessem sido imediatamente implantadas no ano 2000. Além dos
projetos previstos no Avanga Brasil (incluindo seu horizonte de planejamento até
2007), nossa analise também incluiu varios projetos de infraestrutura que eram
planejados para proceder até o ano 2020, tais como barragens no rio Xingu, a
montante de Belo Monte, a ferrovia Cuiaba-Santarém, a ferrovia Cuiaba-Porto
Velho, a estrada Aripuana-Apui-Novo Aripuana (AM-174) e a rodovia Perimetral
Norte (BR-210). As camadas de dados incorporadas no SIG sao apresentadas
na Tabela 2. Estas incluem a vegetagao, os varios tipos de reservas, as redes
hidrograficas e rodoviarias e a susceptibilidade das florestas a incéndios, além das

informagoes sobre a infraestrutura planejada.

Tabela 2: Camadas de dados usadas nas analises de tendéncias de uso da terra na

Amazonia brasileira.

Camada Fontes de dados
Cobertura florestal atual e rios Cobertura de floresta/niao floresta produzida

pelo Administragao Nacional Oceanografica e
Atmosférica dos EUA baseado em imagens de
AVHRR de 1999

Rodovias pavimentadas ¢ estradas ndo | Mapa da Amazonia Legal brasileira de 1995

pavimentadas existentes (escala 1:3.000.000) produzido pelo Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE);
atualizado a partir do mapa de dreas protegidas
na Amazdnia em 1999 (escala 1:4.000.000) do
Instituto Socioambiental, Sao Paulo, imagens
de radar JERS-1 para 1999, e conhecimento
pessoal

Constru¢io e melhoria de rodovias|Mapas e informagdes de Avanga Brasil®, e
pavimentadas e de estradas ndo|Brasil em Acio®, e conhecimento pessoal
pavimentadas
Projetos de infraestrutura Mapa da Amazoénia Legal brasileira de 1995 de
IBGE existentes e conhecimento pessoal

Projetos de infraestrutura planejados | Mapas ¢ informacoes de Avanga Brasil®, Brasil
em Acio®, ELETROBRAS®, e conhecimento
pessoal
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Susceptibilidade das  florestas a
incéndios

Mapa de areas com alta, média, e baixa
vulnerabilidade a incéndios, baseado em
andlises de cobertura florestal, umidade sazonal
do solo, atividade de exploracdo madeireira, e
fogos recentes durante a estacio seca de 1998

Exploragao madeireira e mineragao

Mapa do IBAMA de 1998 dos locais estimados
de exploragio madeireira legal e ilegal,
garimpagem artesanal de ouro e mineracdo
industrial.

Parques e reservas federais e
estaduais, florestas nacionais, reservas
extrativistas, e areas e terras indigenas

Mapa do IBGE de 1995 da Amazonia Legal
brasileira, completado pelo mapa de 1999 de
areas protegidas na Amazonia, e conhecimento

pessoal

a.) Brasil, Programa Brasil em Acio (2000).

b.) Brasil, Ministério do Planejamento (1999, 2002); Consércio Brasiliana (2000).

¢.) Brasil, ELETROBRAS (1998a).

d.) Tem sido calculado que aproximadamente 200.000 km?* de floresta amazdnica brasileira sio

vulneraveis a incéndios durante anos normais, mas essa cifra pode chegar até 1,5 milhoes de km?
durante secas periddicas provocadas pelo fenomeno El Nifio NEPSTAD et al., 1998).

A existéncia de diferentes tipos de reservas, inclusive areas indigenas, sao

fatores importantes na determinacio da evolu¢do de desmatamento, a partir

de rodovias ou outras obras. As atividades legalmente permitidas em cada tipo

de reserva sdo apresentadas na Tabela 3. Presuncdes sobre o quanto destas

exigéncias legais sdo efetivamente cumpridas teria importantes implicacGes sobre

o destino das florestas em longo prazo.

Tabela 3: Atividades legalmente permitidas dentro de areas protegidas e

semiprotegidas na Amazonia brasileira®.

Recreacio i Extrativismo '
Tipo de Area & Agr?Pe— Explo.ra(%ao de pr?dutos Caca erie—
Turismo | CUATi madeireira nio ragio
madeireiras
Areas nominalmente com protecio alta
Parques nacionais e Sim Nao Nao Nio Nio | Nio
estaduais
Reservas ecologicas Sim Nio Nio Nio Nio | Nio
Reservas biologicas Nio Nao Nao Nao Nio | Nio
Esta¢bes ecoldgicas Nio Nio Nio Nio Nio | Nio
Areas com protegio moderada
Florestas nacionais e Sim Sim Sim Sim Sim® | Nio
estaduais
Res. de florestas nacionais Sim Sim Sim Sim Sim® | Nio
Reservas extrativistas Sim Sim Sim Sim Sim® | Nio
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Reservas extrativistas Sim Sim Sim Sim Sim® | Nio
estaduais

Florestas de uso sustentavel Sim Sim Sim Sim Sim® | Nio
Reservas de Sim Sim Sim Sim Sim® | Nio
desenvolvimento

sustentavel

Areas de protecio Sim Sim®© Sim®©@ Sim®©@ Nio | Sim®
ambiental

Ateas de relevante interesse Sim Sim®© Nio Sim®© Nio | Nio
ecologico

Areas com protegio incerta
Terras e areas indigenas | Nio | Sim | Sim | Sim | Sim | Nio

a.) Fontes: Silva (1996), Olmos et al. (1998), Rylands e Pinto (1998), Borges et al. (2001), Brasil, IBAMA (2000),
Brasil, IBGE (2000), Luciene Pohl e Fundagio Nacional do Indio-FUNAT (comunicacio pessoal, 2000)

b) Caca é permitida em algumas dreas; para outras, informacées nao eram disponiveis

c.) Estas atividades ndo sao permitidas expressamente, mas ja que sao permitidas que as pessoas moram nessas
reservas, as atividades certamente acontecerio, pelo menos em escala limitada.

O modelo considerou nao apenas o desmatamento, mas também a
degradacio da floresta por exploragdo madeireira, incéndios florestais e outros
impactos. Os quatro niveis de degradacdao usados nos calculos sao definidos na
Tabela 4.

Tabela 4: Defini¢oes dos niveis de degradagao.

Nivel | Denominacio Descricao

1. “Areas primitivas” Cobertura de floresta primdria intacta, mas podem
ter alguma atividade de caca, pesca, e agricultura
itinerante por comunidades indigenas tradicionais.
2. “Areas de impacto leve” Cobertura de floresta primaria >95% intacta, mas
podem experimentar garimpagem ilegal de ouro,

agricultura em pequena escala, caca, exploracio
manual de madeira, e extracao de recursos de nio
madeireiras, tais como seringa.

Cobertura de floresta primaria >85% intacta, mas
contém clareiras localizadas na floresta e algumas

£

3. “Areas de impacto moderado

estradas, ¢ podem ser afetadas por exploragio
madeireira, mineracdo, caga, e¢ exploragio de
petroleo e gas.

4. “Arcas de impacto pesado” Nenhuma ou pouca cobertura de floresta
primaria, e s3o pesadamente fragmentadas.
Tais areas sofrem efeitos de borda, incéndios e

exploracio madeireira.

O modelo foi usado para gerar dois cenarios, com presunc¢des diferentes
sobre desmatamento e degradacdo em diferentes tipos de reservas e a

diferentes distancias das obras. Os cenarios foram denominados “Otimista” e
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“Nao otimista”, refletindo as presun¢oes apresentadas na Tabela 5. A rapidez
do aumento do desmatamento a partir de estradas nao asfaltadas e rodovias
asfaltadas ¢ um fator-chave na evolucio simulada da paisagem. Os dados usados
(Figura 3) indicam rapida expansio de desmatamento, sobretudo quando as

rodovias sio pavimentadas.

Figura 3: Percentagem de floresta primaria destruida até 1992 em func¢io da

distancia de rodovias asfaltadas e de todas as estradas na Amazonia Legal.
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Tabela 5: Presuncoes dos dois cenarios

Fator Cenario Otimista Cenario Nio Otimista
Tampoes de rodovias asfaltadas |25, 50 e 75 km 50, 100 e 200 km
Tampoes de estradas ndo 10, 25 e 50 km 25,50 e 100 km

asfaltadas e outra infraestrutura

Areas de exploragao madeireira
fora dos tampdes

Degradacdo moderada

Degradagao moderada

Areas de garimpagem fora dos
tampoes

Degradacio leve

Degradacao leve

Areas propensas a incéndios
dentro dos tampoes

Degradacio moderada

Degradacao forte

Areas de uso indireto e reservas
indigenas dentro dos tampdes

Degradacio leve

Degradacao moderada

Areas de uso indireto e reservas
indigenas fora dos tampdes

Permanecem intactas

Degradacio leve

Parques nacionais dentro dos
tampoes

Permanecem intactas

Degradacio leve

Parques nacionais fora dos
tampoes

Permanecem intactas

Permanecem intactas

Os aumentos indicados no desmatamento e na degradacio até 2020

variam muito em diferentes partes da regido (Figura 4). A Amazonia oriental fica

quase totalmente desprovida de floresta original (Tabela 06).

Tabela 6: Aumentos esperados nas taxas de desmatamento total, anual, e

percentual na Amazénia brasileira, ao longo dos proximos 20 anos, como

resultado de rodovias e outros projetos de infraestrutura planejados.

Aumento total (ha) Aumento Anual Aumento
" (ha/ano) petrcentual®

Areade 1 it | N | Otimisa | 20 | Otimista | 2
Estudo otimista otimista otimista
Rondénia/
BR.364 5.658.598| 9.902.779 282.930 495.139 15,0 26,2
Amazonia
oriental 341

7.055.033 | 12.871.555 352.752 643.578 18,7
(aleste de
50° Oeste)
Amazonia | 5 109 900| 7.576.400| 171.460|  378.820 9.1 20,0
inteira
Média 5.380.944 | 10.116.911 269.047 505.846 14,3 26,8

a.) O “aumento porcentual” é relativo a taxa de desmatamento média atual (1,89 milhées de ha/ano
para o periodo 1995-1999). Sao apresentadas estimativas para dois cenarios de desenvolvimento
(otimista e nio otimista), baseado em avaliaces de desmatamento passado em trés dreas de estudo
diferentes (Rondo6nia/Rodovia BR-364; Amazonia oriental; Amazonia brasileira inteira). O valor
médio dos trés cenarios foi usado neste estudo.
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O modelo de Laurance et al. (2001a) fez proje¢oes até 2020, indicando
269.000 a 506.000 ha/ano de desmatamento adicional, como resultado da
infraestrutura planejada, mais conversio de 1,53-2,37 milhdes de ha/ano de
floresta das duas categorias menos degradadas (pristina ou ligeiramente degradada)
para as duas categorias mais degradadas (moderadamente ou pesadamente
degradada)®. Considerando somente o desmatamento (sem a degradagio das
outras areas), a infraestrutura planejada resultaria em um aumento nas emissoes
de carbono de 52,2-98,2 milhdes de t C/ano (Tabela 7). Somente como ilustracgio,
a0 preco esperado de carbono de US$20/t C que foi usado no planejamento
orcamentario dos E.U.A., o valor perdido deste carbono somaria a US $1,04-1,96

bilhoes/ano.

Tabela 7: Impacto de infraestrutura até 2020.

Impactos Cenario

Otimista | Nao-otimista
Aumento em desmatamento devido a infraestrutura (mil 269 506
ha/ano)
Aumento de degradacio (milhoes de ha/ano) 1,53 2,37
Aumento de emissiao de carbono de desmatamento 52,2 98,2
(milhées de t C/ano)
Valor perdido a US$20/t C (US$ bilhdes/ano) 1,04 1,96

O modelo de Laurance et al. (2001a) provocou uma forte reacdo do
Ministro da Ciéncia e Tecnologia e na diplomacia brasileira, que nao mediram
esfor¢os para desqualificar o estudo (ver revisao em FEARNSIDE; LAURANCE,
2012). Também provocou uma “briga na Seience” (LOPES, 2005) com o diretor
do Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE), cuja opiniao minimizava
a importancia de estradas em provocar desmatamento (CAMARA et al., 2005;
LAURANCE et al., 2004, 2005b).

COMPARA(;AO COM OUTROS MODELOS
Modelo de Nepstad et al. (2000, 2001)

As presungdes dos nossos resultados podem ser comparados com as de
outros grupos de modelagem que fizeram proje¢des dos impactos dos Planos
Plurianuais (Tabela 8). O grupo do Instituto de Pesquisas da Amaz6nia-IPAM
(BARROS et al,, 2001; CARVALHO et al., 2001, 2002; NEPSTAD et al., 2000,

2001) consideraram apenas as rodovias projetadas, enquanto nossos resultados
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também incluem o impacto de outros tipos de infraestrutura. O grupo de IPAM
se restringiu ao desmatamento, enquanto nés modelamos também a degradacao
de floresta através de transferéncias entre quatro classes de degradacao. Ambos
os grupos chegaram a conclusoes semelhantes, indicando grandes aumentos no

desmatamento até 2020.

Tabela 8: Comparagdo de presuncbes de estudos modelagem com GIS de

infraestrutura na Amazonia brasileira.

Largura do Largura do Base para . )
Autores tampdo para tamp3o para Impéctos desmatamento Efeito 'de areas
. considerados N protegidas
desmatamento |degradacio nos tampoes
Laurance |50 km 200 km Estradas, Todas as Inibe
etal., ferrovias, rodovias desmatamento
2001a gasodutos, existentes e degradacio
linhas de dependendo
transmissao, do tipo e da
hidrovias, distancia
hidrelétricas
Nepstad et | 50 km Nio Somente PA-150, Nao considerado
al., 2000, considerado | estradas BR-010,
2001 BR-364
Aguiar, Nio aplicavel | Nao aplicavel | Estradas, Nio aplicavel Inibe dentro
20006 centros da reserva mas
urbanos desloca para
outros locais
Soares- Nio usado, Nio aplicavel | Somente Nio aplicavel | Inibe
Filho et al., | mas dividido estradas desmatamento
2006 em 32 sub-
regides
Soares- Nio usado, Nio aplicavel | Somente Nio aplicavel | Inibe
Filho et al., | mas dividido estradas desmatamento
2010 em 32 sub-
regides

Os modelos nio sio simples extrapolacdes de tendéncias passadas, mas
especificam um tampao (“buffer”) ao redor de cada projeto de infraestrutura,
representando a distancia ao longo da qual o projeto conduz a transformacdes
entre as varias classes de degradagio, inclusive o processo de desmatamento.
Apesar de nossa analise considerar mais obras de infraestrutura do que a analise
do IPAM, nossos resultados indicam menos desmatamento. Isto se deve a duas
diferencas entre os dois modelos. Primeiro, no nosso modelo, as transformacdes
dentro dos tampdes sao modificadas pela existéncia de varias categorias de areas

protegidas e semiprotegidas, tais como parques nacionais, florestas nacionais
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(para manejo florestal visando produgdo de madeira), reservas extrativistas (para
produtos florestais nao madeireiras) e terras indigenas, enquanto este efeito nao
foi considerado no modelo do IPAM. A segunda diferenca importante ¢ a base
de dados para calcular a taxa de aumento de areas desmatadas a partir das obras.
O grupo de IPAM se baseou na historia das taxas de desmatamento dentro dos
tampoes ao longo de trés rodovias principais onde houve expansao rapida das
areas desmatadas, enquanto nosso modelo se baseou em observacoes sobre todas
as estradas existentes na Amazonia, inclusive aquelas com pouco desmatamento.

A diferenca do modelo de Laurance et al. (2001a) ter incluido tipos de
obras além de rodovias, tais como gasodutos e linhas de transmissdo elétrica
reflete uma diferenca bésica de filosofia de ciéncia. Por nio existir dados sobre
os efeitos destes outros tipos de obras, eles ndo foram incluidos nos modelos de
Nepstad et al. (2000, 2001) e outros. No entanto, essas obras figuram plenamente
nos planos plurianuais, e fazer projecbes para o futuro do desmatamento sem
essas obras equivale a presumir que seus efeitos ¢ zero, sendo que ¢ altamente
provavel que tenha um efeito sobre desmatamento, consideramos melhor usar
algum tipo de proxy para representar este impacto, neste caso, estradas nao
pavimentadas. Isto evita a sindrome de ser “precisamente errado” ao invés de
“aproximadamente certo”. Sem duvida, atualmente serdo necessarios meios
mais sofisticados para calcular melhor a abrangéncia destas influéncias, e valores

diferentes dos parametros que foram usados poderiam melhorar as estimativas.

Modelo de Aguiar (2006)

O estudo de Aguiar (2006) usou o software CLUE (KOK et al., 2001)
para simular o desmatamento na Amazonia brasileira até 2020. O CLUE usa
regressoes logisticas para relacionar as transi¢oes de uso da terra aos seus fatores
determinantes, e simula a distribuicao espacial das transi¢Oes. A resolucdo espacial
¢ bastante grosseira quando areas extensas sdo simuladas, e Aguiar (2006) usou
um tamanho de célula de grade de 25 km X 25 km. O programa nao inclui meios
para calcular a 4rea total de desmatamento que ocorre em cada ano, ¢ a falta desta
capacidade leva a presuncio de que o desmatamento anual segue uma trajetoria
fixa, podendo permanecer constante a um determinado nivel, aumentando
linearmente por uma quantia fixa a cada ano, ou aumentar exponencialmente
por uma porcentagem fixa anualmente. Isto impede que sejam representados os
efeitos de decisdes como a construcido de estradas e a criacdo de reservas, porque
o desmatamento total anual serd o mesmo: ainda que estradas ou reservas sejam
criadas, isto s6 mudara a distribuicdo espacial do desmatamento, e ndo a sua
extensao total FEARNSIDE etal., 2009). Aguiar (20006, p. 99) fez uma simulacao
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base presumindo que o desmatamento continuaria numa taxa historica constante
até 2020, e fez uma simulacdo alta e outra baixa com a taxa ou aumentando
ou diminuindo, comparado a simulacdo base, por uma quantidade arbitraria
especificada para cada intervalo de anos. O resultado indicando zero aumento
do desmatamento total sendo provocado pela construgdo ou reconstrucio de

estradas discorda com os outros modelos (Tabela 9).

Tabela 9: Comparacao de modelos de desmatamento na Amazonia brasileira

Taxa média de Area aproximada do

desmatamento desmatamento total acumulado
Autores adicional estimulado (mil kem’)

por infraestrutura até ) .,

2020 (mil ha/ano) até 2020 até 2050
Laurance et al., 2001a 269-506 1.002-1.048® --
Nepstad et al., 2000, 400-1.350 1.028-1.218W -
2001
Aguiar, 2006 0 1.063® (968-1.158) | --
Soares-Filho et al., 2006 | 393 1.185% 1.7310
Soares-Filho et al., 2010 | -- - 1.070

1) Soma do desmatamento adicional, o desmatamento até 2000 pelo PRODES (583.269 km?), ¢ o
desmatamento no ritmo sem obras (a taxa pelo PRODES em 2000: 18.226 km?/ano).

2) Baseado em Aguiar (20006, p. 99).

3) Baseado em Soares-Filho et al. (20006, Fig. S7).

4) Baseado em Soares-Filho et al. (20006, Fig. S6).

Aguiar (2006, p. 424-425) alegou que as novas rodovias nio aumentam
o desmatamento total, mas apenas mudam a localizagio do desmatamento, que
teria ocorrido de qualquer forma, atraindo esta atividade de derrubada para as
margens da estrada. BEvidentemente, isto nio ¢ a visdo dos outros grupos.

O desmatamento tem um componente que ¢ propulsionado por demanda
(“demand driven”), ou seja, que responde aos precos de commodities como soja e
carne, com a taxa de desmatamento aumentando e diminuindo de acordo com
0s pre¢os, que, por sua vez, representam o equilibrio entre oferta e demanda na
economia. Estes fatores sio mais importantes nas areas “consolidadas”, como
nas partes do arco de desmatamento onde predominam o agronegocio de soja
(e.g. MORTON et al., 2000) e de pastagens bem estabelecidas, como na regiao
de Sao Félix do Xingu, Para (e.g. MARGULIS, 2003; MERTENS et al., 2002).
Nas fronteiras abertas por novas rodovias ou por rodovias reconstruidas no
interior da Amazénia, no entanto, ha outros fatores importantes, tais como o

papel do desmatamento em estabelecer a posse da terra (FEARNSIDE, 1979,
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2001a, 2010) e a especulacao imobiliaria (CARRERO; FEARNSIDE, 2011;
FEARNSIDE, 1988; HECHT, 1993; HECHT et al,, 1988; RAZERA, 2005).
Existem outros motivos para o desmatamento em areas de fronteira, tais como a
lavagem de dinheiro oriundo de fontes ilicitas, como trafico de drogas, corrupgao
e sonegacio de impostos (FEARNSIDE, 2005, 2007, 2008a). As areas abertas por
todos esses motivos, nao diretamente ligados a venda de producao agropecuaria,
sao somadas aqueles impulsionadas pela economia “normal”.

Mesmo para o desmatamento feito exclusivamente para a producio
agropecuaria, a abertura de estradas permite o aumento de 4reas em producaio,
para atender aos mercados globalizados, que sdo capazes de absorver a produgio
de todas essas novas areas, sem provocar uma queda significativa nos pregos
das commodities. A légica de a demanda limitar a expansao total das areas em
produgio, resultando em 100% do desmatamento que ocorre ao longo das
novas estradas ser o resultado do deslocamento de atividade a partir de outras
partes da floresta amazonica, corresponde a uma situagdo pouco realista no
contexto amazonico. Funcionaria assim se o Brasil fosse isolado dos mercados
globais e se aumentos da demanda interna do pais fossem apenas atendidos por
desmatamento na Amazonia, sem a contribui¢io da expansio e, sobretudo, a
intensificacao da agricultura brasileira fora da Amazoénia.

O resultado da presuncio de desmatamento dentro da Amazoénia brasileira
ser limitado por uma demanda fixa nio é s6 que estradas podem ser construidas
sem aumentar o desmatamento total, mas também que dreas protegidas nio
teriam nenhum efeito sobre desmatamento, com 100% de “vazamento” dos
beneficios, sendo que o desmatamento que teria acontecido nas reservas migra
para outros locais. Isto é contestado por outros grupos de modelagem (e.g.
FEARNSIDE etal., 2009) e varios estudos tem demonstrado a eficacia de reservas
(e.g. FERREIRA et al., 2005; NEPSTAD et al., 2006; SCHWARTZMAN et al.,
2000). O vazamento ¢ um fator importante em uma escala de tempo de algumas
décadas: no caso da Reserva de Desenvolvimento Sustentavel do Juma, no estado
do Amazonas, durante pelo menos 42 anos (YANALI et al,, 2011), embora em
uma escala de tempo mais longa, as perdas seriam recuperadas (FEARNSIDE,
2009). O modelo de Soares-Filho et al. (2010) indica pouco efeito de vazamento
em diminuir a eficacia de reservas.

Apesar dos problemas técnicos com o estudo de Aguiar (2000), como
ferramenta para prever o impacto de rodovias sobre o total do desmatamento,
os resultados tém uma importancia pratica. Por se tratar de uma tese que foi
apresentada 4 Casa Civil (CAMARA, 2007; REDE TEMATICA GEOMA,

2006), o estudo tem o efeito de servir como uma espécie de aval para a Rodovia
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BR-319. Ao contrario da conclusio do estudo, a reconstrucao dessa rodovia teria
graves consequéncias para o desmatamento (BARNI et al., 2009; FEARNSIDE;
GRACA, 2009; FEARNSIDE et al., 2009).

Modelo de Soares-Filho et al. (2006, 2010)

Os modelos de Soares-Filho et al. (2006, 2010) utilizam os softwares
DINAMICA e DINAMICA-EGOQO, desenvolvidos na Universidade Federal
de Minas Gerais (RODRIGUES et al., 2007; SOARES-FILHO et al., 2002,
2009). As quantidades totais de desmatamento podem ser calculadas em uma
simulagao nao espacial executada no software Vensim (VENTANA SYSTEMS
INC,, 2007) e repassadas ao DINAMICA ou nas versdes aprimoradas mais
recentes (DINAMICA-EGO), esses calculos podem ser feitos dentro do
proprio DINAMICA. O DINAMICA ou DINAMICA-EGO determina onde
a aloca¢ao do desmatamento acontecera, baseada em pesos de evidéncia que
gera a probabilidade relativa que cada célula na grade representa a probabilidade
da paisagem ser convertida para desmatamento. Estes pesos sio derivados de
relagoes calculadas a partir de variaveis direcionadoras do desmatamento e os
dados cartograficos resultantes sdo usados para fazer calculos da probabilidade
bayesiana de desmatar a diferentes distancias de estradas, considerando a
influéncia de dreas protegidas, qualidade do solo, distincia dos mercados,
distancia do desmatamento existente e outras caracteristicas.

O modelo do Vensim usado por Soares-Filho et al. (2006) calcula o vetor
de taxas de desmatamento, ou seja, de “demanda” para desmatamento, para o
periodo inteiro da simulac¢io (2001-2050) separadamente do modelo espacial do
DINAMICA. Posteriormente, repassa este vetor para que o DINAMICA possa
determinar onde este desmatamento ocorre. Nao hd uma retroalimentacio anual
entre os dois modelos, que seria necessaria para que as caracteristicas espaciais
possam influenciar na taxa de desmatamento no ano seguinte (ver FEARNSIDE
et al., 2009). No entanto, a criacdo de reservas e construgdo ou asfaltamento
de grandes rodovias em anos predeterminados pode mudar o desmatamento
previsto para cada uma das 32 sub-regiGes em que a Amazénia brasileira foi
subdividida.

Soares-Filho et al. (2006) simularam um cenario de governanga,
representando o que aconteceria se regulamentos como o Cédigo Florestal
Brasileiro de 1965 (Brasil, 1965) fossem respeitados, combinado com
uma diminuigdo do desmatamento total por uma quantidade presumida
(e.g. CARVALHO et al, 2001, 2002). Estes cenarios de governanca estiao

baseados em suposi¢des relativas a quantidade global de desmatamento, ao invés
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de serem derivados de calculos baseados em dados sobre como o comportamento
do desmatamento responde a medidas especificas de politica. Os cenarios nao
deveriam ser confundidos com um cenario “com projeto” para um determinado
conjunto de medidas de governanga, tais como o Programa “BR-163 Sustentavel”
(ver: ALENCAR et al., 2004, 2005), no caso da Rodovia Santarém-Cuiaba
(ver FEARNSIDE, 2007).

Cenarios de “governanga”

A confec¢io e uso de “cenarios de governanca” é um foco de debate,
pois essa pratica tem funcionado para justificar o licenciamento de obras
ambientalmente danosas, com base em um cenario pouco provavel de ser
concretizado. Um estudo de modelagem de desmatamento na rodovia BR-163
simulou um cenario “convencional” e outro de “governan¢a” (NEPSTAD et
al., 2000; SOARES-FILHO et al., 2004). Os responsaveis pelo plano plurianual
consideravam que a situacio ambiental na area da BR-163 e de outras obras
seria plenamente controlada, evitando assim os impactos sobre o desmatamento
representado nas simula¢Ges do nosso grupo (SILVEIRA, 2001; ver resposta:
LAURANCE et al,, 2001b). A ideia de que a governanca levaria, de fato, a uma
contencao efetiva do desmatamento foi defendida pelos autores da simulacao
(NEPSTAD et al., 2002a,b), ¢ contestada com base no caos evidente na area
intersectada pela rodovia (LAURANCE; FEARNSIDE, 2002). Nessa discussao,
dois dos autores do atual trabalho foram descritos como “ambientalistas
confrontacionalistas” (NEPSTAD, 2002; ver resposta: FEARNSIDE, 2002a).

Evidentemente, o cenario simulado de governanga indicava muito menos
desmatamento. Os responsaveis pelo programa Brasil em Agdo, que depois
foi sucedido pelos programas Avanga Brasil, PPA (Plano Plurianual), ¢ hoje
o PAC, argumentavam que a reconstrucdo e asfaltamento da estrada seriam
acompanhados por um nivel de governanca que evitaria qualquer impacto
sobre o desmatamento (SILVEIRA, 2001), um cenario que foi logo contestado
(LAURANCE et al.,, 2001b). De fato, a histéria da area, desde 2000, tem revelado
um espalhamento de desmatamento ainda mais rapido do que aquele previsto
no cenario “convencional”’, mesmo sem ter a estrada reconstruida (BRASIL,
INPE, 2011; FEARNSIDE, 2007). Um evento marcante foi o aparecimento, em
2004, de uma clareira de 6.239 ha, conhecida como o “revolver”, devido 2 sua
forma, em parte da Terra do Meio, uma area que fica a leste da rodovia BR-163
(VENTURIERI et al.,, 2004, p. 5). O papel de grileiros (grandes apropriadores
ilegais de terras) é fundamental na dinamica de desmatamento na regiao da
BR-163 (ESCADA et al., 2005; FEARNSIDE, 2005, 2008a).
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Quando um planejador ¢ apresentado com os mapas de dois cenarios,
um “convencional” e outro de “governanga”, é logico que a escolha serd pela
“governanca”. Acaba sendo tratado de maneira semelhante a uma pessoa
optando por alimentos num buffet, sem maiores consequéncias se opta por um
item ou por outro. No caso de uma escolha entre cenarios de desmatamento, no
entanto, hd uma enorme diferenca entre um cendrio e outro, em termos de que
o nivel de atuagdo seria necessario para fazer o cenario ser realizado na pratica.
Endossar um cenario de “governan¢a” pouco realista como o cenario oficial
serve para justificar o licenciamento da obra, mas nio leva esta a ser o futuro da
area na realidade. O exemplo mais extremo disso ¢é o licenciamento da rodovia
BR-319, onde o exemplo apresentado no Estudo de Impacto Ambiental (EIA)
de “governanca ambiental forte” era o Parque Nacional de Yellowstone, nos
EUA (ver FEARNSIDE; GRACA, 2009).

Modelos nio espaciais

Outros tipos de modelagem, especialmente modelos econométricos, tém
sido aplicados ao desmatamento amazonico. Geralmente estes se aplicam a uma
escala maior, representando, por exemplo, a Amazonia brasileira como um todo,
sem ser detalhados em termos espaciais. Os dados geralmente vém de censos
ao nivel de municipio, ou entdo de unidades de censo, do Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica (IBGE). Exemplos incluem as equa¢des desenvolvidas
por Reis e Margulis (1991) e Reis ¢ Guzman (1994), para associar a taxa de
desmatamento com dados sobre popula¢ao, percentagem de area em cultivos
agticolas, densidade de bovinos por km?, intensidade de exploracio madeireira
em m’/km? comprimento de estradas por km?, distancia do capital do estado, e
uma variavel dummy para representar diferengas entre estados. Nestes modelos, as
estradas sdo consideradas como uma determinante significativa do desmatamento.
O custo de transporte, que depende diretamente da disponibilidade e qualidade
das estradas, tem se mostrado como uma determinante chave do desmatamento:
uma reducao de 20% no custo de transporte resulta em um aumento no
desmatamento na Amazonia de 29-32% (CATTEANO, 2001, p. 230). Em
uma analise por Chomitz e Thomas (2003) desenhada para testar o efeito da
pluviosidade sobre taxas de desmatamento, foi demonstrado que as estradas
aumentam o desmatamento, mas a magnitude do aumento depende do controle
de outras variaveis, tais como o impacto do desmatamento preexistente, que tem
um efeito mesclado com o das estradas.

Anilises no nivel municipal indicam que estradas aumentam o

desmatamento em locais onde muito da floresta permanece intacta (como € o caso
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ao longo da Rodovia BR-319), mas, em locais onde o processo de desmatamento
ja esteja bem avangado, a construcao de estradas adicionais aparentam, neste nivel
grosseiro de detalhe, diminuir o desmatamento (ANDERSEN et al., 2002; REIS;
WEINHOLD, 2004). No entanto, estudos subsequentes das mesmas bases de
dados do IBGE, mas usando dados ao nivel de unidades de censo (e, com
aproximadamente 20 vezes mais dados), indicam que estradas sdo propulsoras
do desmatamento em todas as fases do processo (PFAFF et al., 2007). Aguiar
(20006, p. 25) havia usado os resultados ao nivel municipal (ANDERSEN et al.,
2002) como base do seu argumento para uma importancia nula ou até benéfica
de estradas. A partir de Andersen et al. (2002), Aguiar (20006, p. 25) afirma que
“resultados de modelagem indicam que a infraestrutura planejada encorajara a
intensificagao agricola e o crescimento urbano, e reduzira a area total derrubada,
quando comparada com a situagdo sem a implantacdo do plano” (AGUIAR,
2006, p. 25). Tanto os efeitos da intensificagdo como os da urbaniza¢ido tém
sido contestados como freios eficazes ao desmatamento no contexto amazoénico
(FEARNSIDE, 1990, 2002b, 2008b). Os resultados de Paff et al. (2007), entre
outros, jogam por terra a teoria de que as estradas dos planos plurianuais
diminuirao o total de desmatamento.

Recentemente, um modelo econométrico de Assuncgdo et al. (2012),
usando dados ao nivel de municipio, mostrou que a metade da queda na taxa de
desmatamento entre 2004 e 2011 se deve a fatores econémicos, como mudancas
nos precos de commodities, a outra metade presumivelmente sendo devido a
acdo mais eficaz de repressao por 6rgios governamentais. A primeira parte da
queda se explica em fungdo dos pregos, mas depois as tendéncias divergem, com

as quedas maiores nos municipios com maior gasto governamental na repressao
(BARRETO et al., 2011).

CONCLUSOES

De acordo com as tendéncias atuais verificadas, a Amazonia sera
drasticamente alterada nos préximos anos, como consequéncia da implantagao
das obras anunciadas. Iniciativas de conservacdo na Amazonia tém grandes
chances de serem “esmagadas” pelos investimentos em projetos de rodovias e
outra infraestrutura. As estradas e outros tipos de infraestrutura tém o papel de
estimular um aumento na taxa regional de desmatamento, e nao apenas o efeito
de estradas sobre a localiza¢ao da atividade de desmate dentro da regiao. Modelos

que reconhecem o papel de rodovias de aumentar o desmatamento indicam
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grandes perdas de floresta, decorrentes dos planos plurianuais. H4 um perigo
em simular cenarios de “governanc¢a” devido a pouca probabilidade destes serem
transformados em realidade e o padrio repetido de usar cenarios irrealistas deste

tipo como justificativa para o licenciamento de obras danosas.
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