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LIntroducdo

O desenvolvimento econbmico sustentével da regido Amazonica € um dos maiores
desfios que 0 gerenciamento ambientd enfrenta hoje no Brasil, e no mundo. Esta regido tem
sdo avo no passado de muitas medidas governamentais equivocadas, desde politicas
desenvolvimentigtas  visando Unicamente a ocupacdo do territorio, como a rodovia
TransAmazbnica, aé aquelas cdcadas em edratégias tradicionais de desenvolvimento
econbmico, tais como 0s incentivos a agropecu&ia (Repetto, R. e Gillis 1988; Bisvanger
1991; Fearnside 1989; Mahar 1989). Ambas as edtratégias provaram ser pouco eficazes
em gerar beneficios econdmicos secundarios duradouros e desastrosas do ponto de vista
ambiental, pois trouxeram no seu bojo 0 desmatamento® indiscriminado. As causss do
desmatamento, no entanto, nNdo mais podem ser facilmente identificaveis por meio de poaliticas
equivocadas de governo, mas sdo fruto das complexas inter-relagtes entre 0 ambiente e a
realidade socio-econdmica daregido, do pais, e mesmo internacional. Estas causastem sido
objeto de muita controvérsia, em vista da dificuldade de obter e mensurar dados precisos
sobre aextensdo da
degradacéo efetuada por cada agente isolado e seu papel na dindmica do desmatamento.

Para que politicas direcionadas a retardar o processo de desmatamento surtam efeito, no

! 0 termo ‘ desmatamento’ nesse trabalho é utilizado parasignificar * desflorestamento’, por setratar do
termo mais coloquial.



entanto, deverdo estar calcadas em um conhecimento sobre suas causas. O gprimoramento

deste conhecimento, portanto, € de grande valia paraa conservacéo da floresta.

O moddo desenvolvido nesse trabdho foi fruto da estadia da pesquisadora na
Universdade de Maryland, nos EUA, sob a orientacdo do Prof. Robert Costanza, com o
gpoio do CNPg. Foi desenvolvido na dindmica de sstemas, utilizando o ‘software
STELLA, da High Performance Systems Esta € uma técnica que permite a representacéo
de complexos inter-rel acionamentos e processos auto-aimentantes néo lineares sobre longos
periodos de tempo Eorrester 1960; Forrester 1973; Randers 1980; Meadows 1976),
particularmente caracteristicos do que ocorre entre as agdes humanas e 0 seu ambiente socio-
econdmico, fisico e bioldgico, e por isto esta sendo utilizada de forma pioneira, principamente
por R.Costanza e outros, para a modedagem econdmico-ecologica com vidas ao
gerenciamento ambientd (Costanza R. Sklar, F. & White 1990; Costanza et a 1995;
Costanza & Cowling et a 1995; Costanza et al 1993; Ruth & Hannon 1994), inclusive para
as questdes de natureza globa, como aquelas pertinentes ao “Efeito Estufa’ aeth et a
1994; Krahmer & Rockart 1996) e a dlvicultura com vistas a assmilagéo de carbono
(Fearnside 1998).

O modelo teve como objetivo buscar eucidar as causas do desmatamento, ao
retratar as complexas interagbes que ocorrem, de forma simulténes, entre as decisdes
dos agentes econdmicos ingtituidos, tomadas com base em indicadores de mercado relativos
aescasez , e aacessibilidade, e os resultados ditados por pressdes populacionais
espontaneas, produto sobretudo da desigualdade socid existente no pais. Os padrdes de uso
do solo desses agentes foram retratados, sua influéncia sobre a demanda de terras, e suas
interagBes econdmico-ecol Ogicas Ssimuladas, de forma a fazer projeces sobre suas
tendéncias no tempo, com o intuito de contribuir Ndo SO para a compreensao de suas calsas
meas com o objetivo de desenvolver meios cientificos de discernir quando as fungdes
ecol Ogicas de natureza globa, como a Conservacdo da Biodiversidade, 0 Sequestro de
Carbono, e a Regulagem Climética, irdo se tornar ameacadas pela ocupacao do territdrio,
MesMo que a natureza das conseguéncias ecol Ogicas sga quantificada ainda de forma apenas

tentativa



2. Abordagem Conceitual e Formulacéo dos Par ametr os Basicos

O objetivo primordia do moddo (vgafiguraaseguir) foi o deretratar os padres de
uso do solo por tras das forgas que ocasionam o desmatamento na Amazonia, e Smular no
tempo as consequéncias econdmico-ecol Ogicas desse fendmeno. A sua abordagem conceitua
bésicamente foi territoria: 0 modelo cdcula quanto de Floresta Virgem, Forestaem
Regeneracéo Priméria e em Regeneracdo Secundaria remanesce em qualquer periodo de

tempo a medida que o desmatamento vai ocorrendo.

Para chegar atdl resultado, a areatota da Amazonia Legd foi consideradacomo o
limite conceitual do modelo e passivel de desmatamento, sendo excluidas da andlise as Aress
Urbanas e as Areas Protegidas por Lei (Parques, Reservas Florestais e Indigenas). As &reas
excluidas foram consderadas como inacessivels, ou sgja, jadocadasa um uso sem
possibilidade de ateracéo, e que encerram comportamento desimportante paraa

compreensao do fendémeno analisado.

As &easja ocupadas por Projetos (hidrelétricos e de mineracdo) ou consideradas
com potencid para o seu desenvolvimento, foram também excluidas do cdculo das &eas nos

varios estagios de cobertura florestal, mas modeladas pel o seu impacto populaciond.

As forgas consideradas como agentes do desmatamento foram: agriculturae
agropecuaria, o corte ou queima para agricultura de subsisténcia e o corte para a exploracéo
meadeireira (mesmo a exploracéo seletiva € muito destrutiva da biodiversidade na Amazonia),
e 0 desenvolvimento de Projetos de grande escala (hidrel étricos e de mineracéo). A
atividade garimpeiranos rios foi excluida devido anéo ser esta uma atividade potencid mente
destrutiva da cobertura florestal, sendo seu impacto ambientd direto a poluicdo dos rios por
mercurio. No entanto, 0 seu potencid indireto de geracéo de desemprego naregiéo, e 0
impacto deste sobre a coberturaflorestal, foi levado em consideracéo ao ser embutido nos

cdculos de Emprego na Terra.



O uso do solo para as atividades econdmicas que pressupde o desmatamento e
permitem aregeneracéo do solo florestal (agricultura e pecudria, agriculturade
subsisténcia, exploracdo madeireira) foram agrupadas no Setor de Uso do Solo: aForesta
Virgem é desmatada e posta em uso (Corte e Us0), e eventua mente € abandonada. Esta taxa
de abandono depende da Vida Util do Solo, que por sua vez é uma funcéo (expressa por um
gréfico) da Disponibilidade Percebida de Terra: quanto mais terra é percebida como estando
disponivel, ou sga, quanto mais f&cil é mover-se para outro lote de terra, menos tempo

qualquer lote em particular sera utilizado na Amazonia.

A variavel Digponibilidade Percebida de Terra € um conceito dinamico, que se gusa
aDisponibilidade Red & medida que novos lotes de solo florestal vao se tornando mais
escasos e dificeis de aingir. O modelo assume que a Disponibilidade Percebida e a Red se
gjustam a cada cinco anos. Porém, que € anocdo Percebida que dita o comportamento dos
agentes econdmicos face a escassez, tais como as decisdes sobre o investimento em

produtividade da terra, que determinam a Vida Util do Solo.

O model o adota uma hipdtese sobre aintensidade de utilizacdo daterra baseada
apenas no comportamento face a escassez, expressa em termos da facilidade de acesso a
sucessvos lotes de solo florestal, porque se dirige primordidmente aelucidar as causas e
consequéncias do desmatamento. Na redidade, em &reas distantes da fronteira florestal, a
escassez de terrando € o Unico fator que determina as deci Sies sobre investimentos na sua
produtividade, mas também a estrutura fundiaria predominante, a facilidade de se obter
crédito rurd e adistribuicdo de renda, por exemplo. Porém, nas areas de fronteira, onde o
corte de floresta virgem esté ocorrendo, assumiu-se que nenhum desses fatores tem maior
importancia, a ndo ser naforma como influenciam a rdativafacilidade de se obter novos

lotes.

A é&rea cortada, uma vez abandonada, entra em processo de Regeneracéo Vegetd,
primeiramente Priméria e, com o tempo, que é funcéo da Recuperacdo do Solo, entraem
Secundéria. O Tempo de Recuperacéo do Solo € expresso como uma funcéo do Atraso na

Chuva. O Atraso, ou diminuigéo, de Chuvas ocorre como resultado da menor



Evapotranspiracdo resultante da perda de biomassa devido ao desmatamento. O modelo
assume que o efeito inicia damenor quantidade de Chuvas sera benéfico para a Recuperacéo
do Solo, umavez que as condic¢des preva entes na Amazonia séo de extrema umidade e
consequente lixiviagdo natura do solo descoberto. Assm, o Tempo de Recuperacdo do Solo
inicidmente é encurtado como resultado da diminuicéo de Chuvas, porém, um limite

eventual mente € aingido em que afdta de Chuva comeca a ser prgudicia e aaumentar esse

Tempo exponencid mente.

O solo em Recuperacéo Secundéria pode ser reutilizado, e posto novamente em
Corte e Uso, dependendo da fracéo de Floresta Virgem Disponivel e do Fator Total de
Corte. A taxaem que 0 solo em Recuperacéo Secundéria € reutilizado e a Floresta Virgem
também é cortada € umafungdo do Fator Totd de Corte. Este fator foi definido como sendo
o0 produto da Demanda por Mais Terrae do Efeito da Disponibilidade de Terrano Corte.
Egte Efeito € uma funcdo da propria Disponibilidade (& medida que a Disponibilidade de
Terraaumenta, 0 seu Efeito no Corte também aumenta, e vice-versa). E importante notar
que o conceito de Disponibilidade utilizado agui € 0 Redl, uma vez que determina agies

imediatas de desmate ou queima.

A Demanda de Terra é uma funcdo do tempo que leva paraaérea em Corte e Uso
ser abandonada (como determinado através do Efeito da Disponibilidade Percebida de Terra
na Vida Util do solo), o nlimero de Desempregados a cada periodo de tempo (em relacio a
densidade de emprego na terra em funcdo do tamanho da Amazonia) e do tempo que seleva
parair de um lote a outro de terra explorada para agricultura de subsisténcia. A hipGtese por
trés dessa | Ggica € de que os traba hadores, sem nenhuma outra fonte de renda, umavez na
Amazbnia e se vendo desempregados, irdo se dirigir para as &reas de fronteira e cortar ou
queimar areas de floresta para agricultura ou agropecuéria de subsisténcia. A cada dois anos
a produtividade dos | otes explorados nessas condigdes na Amazdnia comega a declinar eem
gerd sdo abandonados (Fearnside 1989 e 1990). Essa hip6tese se refere apenas ao
comportamento de imigrantes sem-terra em areas de fronteira, e ndo se estende a pequenos
agricultores ou outros produtores rurais que porventura tenham o titulo de posse daterrae

gue sdo, portanto, considerados como estando empregados na terra.



O Setor de Projetosse circunscreve a area ja ocupada por projetos Hidrelétricos e
de Minerac&o ou considerada como tendo potencia para 0 seu desenvolvimento (contendo
aress de reservas minerais ou rios de potencia hidrelérico). A natureza do desmatamento
desta &eafoi diferenciada ndo sd pela sua circunscricdo as areas que encerram potencia,
mas também por assumir néo haver
regeneracdo florestal nas éreas ja cortadas. Sabe-se que nem sempre este € 0 caso,
especia mente em grandes projetos, pois muitos devotam parte de suas terras ao
reflorestamento. No entanto, como é extremamente dificil estimar o que isto poderia sgnificar
dentro do total da Amazonia, e em que fase de regeneracéo, optou-se pelo

cend&io mais pessmista, assumindo que ndo ha regeneracio.

Cada fase do ciclo de um projeto foi modelada como tendo um impacto populaciona
especifico em termos de geracdo de Emprego: Priméarios (empregos diretos), Secundarios
(empregos indiretos e subempregos, criados a partir do influxo populaciona paraas novas
cidades, geramente no setor de servigos), e Desemprego (devido a extingdo de muitos
empregos, depois da desativacdo das cidades criadas durante as obras). Assumiu-se que a
populacdo atraida, uma vez desempregada, permanece naregido e recorre ao corte ou

gueima de floresta como forma de subssténcia

O Setor de Populacéo assume que, a principio, a Amazonia é uma regido indspitae
de dificil sobrevivéncia, havendo pouco ou nenhum atrativo paraaimigracdo espontaneafora
das areas urbanas, uma vez que o mode o focaliza apenas as areas de floresta. Assm sendo,
ataxadeimigracdo normd foi consderadanula. A hipotese estipulada no modelo é que as
pessoas se dirigem a regido florestada em busca de emprego no Setor de Projetos, naTerra
ou no Garimpo. O moativo que leva as pessoas aimigrarem paraa Amazonia € arelativa
abundancia ou facilidade de obter emprego, ou ganhar a subsisténcia, em comparacdo com
outras &eas. A relacdo entre a Populagdo Econdmicamente Ativa (PEA) e 0 nimero de
Empregos determina se hd ou ndo Desemprego naregido, e se haincentivo para aimigracéo

populaciond.



O Setor de Ecologia retrata trés fungdes econdmico-ecol 6gicas da floresta
consideradas basicas paraindicar 0 impacto do desmatamento nos servicos ecol 6gicos de
natureza globa: Sequestro de Carbono (medido como quantidade de biomassa restante
expressa em percentagem do total); Conservacéo da Biodiversidade (medida como
percentagem das espécies remanescentes) e Regulagem Climética (através darelacdo entre
Evapotranspiracdo, provinda da biomassa restante, e Chuva). Cada estégio de cobertura
florestal est& associado a um determinado grau (expresso em termos de percentagem do

total) de conservagéo desses servigos florestais.

A Chuva é calculada como uma relacéo entre a Evapotranspiracdo e o Vapor
Liquido provindo do Mar, trazido pelo Clima, movimentos de ar e topografia. Estes
fenbmenos estdo ainda sendo avo de estudos cientificos na Amazonia, porém os cientistas
estudiosos do assunto acreditam ser a evapotranspiracdo provinda da propria cobertura
vegetal responsavel por cerca de 50% das chuvas na regido”. Considerou-se também que a
Chuvatem um Atraso (‘lag’) no qual se gjusta as novas condicBes de Evapotranspiracao,
ocas onadas pela menor quantidade de biomassa devido ao desmatamento progressivo. Este
tempo é considerado como sendo dois anos, o que significa que, em qualquer periodo de
tempo, a mudanca no padréo de precipitacéo sera calculada pela diferenca entre a Chuva
Atud (Redlizada) e a Atrasada dividido pelo Tempo de Ajuste da Chuva (dois anos). Este
tempo de guste foi estimado intuitivamente, uma vez que ndo ha dados precisos sobre os

efeitos da Evapotranspiracdo, ou de suareducao, nos padrdes de precipitacdo da Amazonia.

Por seu turno, o Atraso na Chuvatem em s um efeito na Evapotranspiragdo. O
Efeito do Atraso na Chuva na Evapotranspiracéo, que também é um fendmeno bastante
desconhecido cientificamente para a Amazonia como um todo, € retratado como uma funcéo
gue aumenta exponencia mente no tempo: quanto maior o Atraso na Chuva, menor a
Evapotranspiracdo. A Evapotranspiracéo Tota, portanto, é calculada como
sendo o Efeito do Atraso na Chuva na Evapotranspiracdo multiplicado pela soma dos varios
indices de Evapotranspiracéo nos diferentes estagios de cobertura florestal (Floresta Virgem,

Salati & Marques (1984)



Florestaem Regeneracéo Primaria e Secundaria), assumindo que a Floresta Virgem possui
100% de potencia de Evapotranspiracao.

A PerdaTotd de Biodiversidade (Percentagem de Espécies Remanescentes) é
caculada de forma ana oga, apenas assume-se que dois fatores ecol 6gicos possuem neste
caso maior importancia: o Efeito na Temperatura e Umidade ocasionado pela diminuicéo na
Chuva (Efeito da Chuva nas Espécies) e a quantidade de Floresta Virgem Remanescente em
qualquer periodo de tempo (Efeito da Floresta Remanescente na Extingéo). Este efeito €
resultado do seguinte raciocinio: se hdainda consderdvel quantidade de floresta virgem
remanescente, as chances de ainda haverem também consideravel quantidade de espécies sfo
muito maiores, mas diminuem exponencia mente com areducéo da floresta. O Efeito da
Chuva nas Espécies é o do
gradual processo de desertificacdo que pode ocorrer com a perda de Evapotranspiracéo

atraveés da reducdo de biomassa devido ao desmatamento.

Ambos esses efeitos sao fendmenos de muito longo prazo, pois nem o processo de
desertificacdo, nem as consequéncias da reducdo no nimero de espécies presentes na vasta
extensdo territorid  da Amazonia ocorrem rapidamente, quando a floresta remanescente é
ainda consderavel, mas aumentam exponecia mente umavez que um
limite critico € atingido. A quantidade de reducéo na cobertura florestal necesséria para atingir
edte limite é ainda desconhecida cientificamente, uma vez que necessitaria de conhecimento
detalhado sobre a resiliéncia desse ecossistema a perturbacdes, mas pode ser postulado

tedricamente, através das fungdes mencionadas acima.

Com respeito ao impacto de Projetos, considerou-se que a &rea devotada a esta
aividade (Area Potencia de Projetos) néo é significativa o suficiente, dentro do contexto da
areatota da Amazdnia Legd, para que fosse indicada uma quantificacdo de seu impacto nos
Servicos ecol gicos que dependem apenas da extensdo de cobertura florestal, como é o caso
do Sequestro de Carbono e da Regulagem Climética, que sfo funcdo basicamente de
biomassa. Porém, no caso do impacto sobre a Conservacdo da Biodiversidade, este

raciocinio ndo se gplica, pois sabe-se que ha espécies endémicas que ocorrem somente em



determinadas &reas. 180 ocorre particularmente com os projetos Hidrel étricos, por exemplo,
gue muitas vezes sdo localizados em areas remotas, de floresta totalmente intocada, e cujo
impacto secundério, através da abertura de estradas e criacéo de nlcleos populacionais,

pode ser muito grande. Assim sendo, optou-se pelo cendrio mais pessimista, e assumiu-se
gue os Projetos sdo particularmente nocivos a Conservacdo da Biodiversidade, escolhendo
aress especidmente significativas e possuindo  um impacto multiplicador de, por exemplo, sua
propria magnitude (100%).

4. Resultados das Simulacoes.

Os resultados, mostrados pelos gréficos a seguir, retratam as tendéncias
dindmicas dos principais parametros do modelo.  Floresta Virgem (gréficos 1 e 2) possui
trgjetdria descendente continua e torna-se quase completamente devastada até o ano 2100.
Ja no ano 2050, ha consideravel perda de floresta, e a comparacdo dos dois resultados €
demongtrativo de como o horizonte de tempo pode afetar a percepcdo do problema. Se a
smulagdo é efetuada apenas até o ano 2050, 0 estoque de floresta remanescente € ainda
consderavel. No entanto, se esta simulacéo € estendida até o ano 2100, a vertiginosa queda
da floresta € claramente observavel a partir do presente (1999), esgotando-se em cerca de

cem anos.

O estoque que representa a &eaem Corte & Uso possui trgjetoria ascendente a
partir do presente. A Demanda por mais Terra é resultado das agfes de uma populacéo
itinerante que pratica agricultura de rotacdo em diferentes lotes a cada dois a trés anos, e
funcéo do tempo que se leva para abandonar uma &rea em Corte & Uso (que € determinado
pelo Efeito da Disponibilidade Percebida de Terra na Vida Util do solo). Como as éress em
uso comercid sdo muito mais vastas possuem um impacto sgnificativamente maior mesmo
que o abandono sgja menos frequente. A Densidade de Emprego na Terra € baixa e,
mantendo-se estavel, é necessario que hgja consideravel Desemprego (através do Efeito do

Emprego sobre aMigracéo), até que o desmatamento por esta fonte se torne significativo.
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A Vida Util do solo, mesmo subindo exponencial mente por volta do ano 2050, é
incapaz de retardar suficientemente a velocidade em que a floresta é cortada em tempo de
evitar a suadestruicéo. 1sto evidencia que o efeito de escassez, expresso em termos de
quanto de floresta é percebida como estando ainda disponivel, € ineficaz nesse caso. Esses
resultados atestam que o horizonte de tempo em que as deci sBes econdmicas baseadas na
escassez so tomadas, em areas de fronteiraflorestal, ndo
permite a percepcdo real do problema a tempo de reverter o processo de destruicéo e
corrobora 0 que se tem observado em termos praticos na Amazonia: A area de floresta é

vasta demais parainfluenciar decisdes de mercado baseadas na escassez .

Os resultados do setor Ecologia (gréficos 3 e 4) gpontam que a trgjetéria da variavel
Atraso na Chuva mantém-se estabilizada a um nivel ainda dto, o que parece indicar uma
reducdo da quantidade de Chuvas na ordem de 10 a 20% do total. Apesar de ndo aparentar
ser um percentud muito elevado, este nivel de reducéo ja é suficiente para provocar efeitos
bastante danosos ao clima Amazonico, de acordo com cientistas estudiosos do assunto. Saléti
(1983), por exemplo conclui:...” & importante sdientar que uma redugdo na precipitacdo de 10
a 20% ja sera suficiente para induzir profundas modificacBes no atud ecosssema. Havera
modificagbes sucessvas na flora e na fauna até ser atingido um novo equilibrio ecoldgico.
Tudo indica que a redlimentacdo é positiva e que os equilibrios dindmicos sucessvos teréo
curta duragio. E impossivel no nivel do conhecimento atua prever as caracteristicas do
equilibrio find” (pag.32). Além dos efeitos ecossstémicos, ha indicios de que a reducéo na
chuva devera afetar as regides circumvizinhas da Amazonia, pois eta provavelmente é uma

fonte de vapor para o Centro-Oeste brasileiro também.

Osresultados para avaridvel Fracdo de Espécies Remanescentes aparentemente
indicam que a reducdo nas epecies N&o ira se processar na mesma velocidade que as outras
fungBes ecol bgicas da floresta, pois esta se mantém-se em nivel relativamente eevado, apesar
do desmatamento. H& vérias explicagbes para esse resultado: a percentagem das espécies
remanescentes € influenciada por outros fatores dém da extensdo territorid da floresta,
através do Efeito da Chuva nas Espécies e do Efeito da Floresta Remanescente na

Extingdo. O Atraso na Chuva, como ja vimos, ndo decresce muito em termos
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percentuals, mas o0 seu efeito € sgnificativo. Portanto, a suainfluéncia sobre as espécies eta
subestimada. JA o efeito na extingdo, por definicdo, O se faz sentir quando a floresta
remanescente é pouca, e torna-se também subestimado, uma vez que a extenséo da floresta é
proporcionamente grande na maioria do tempo. Além disso, temos que considerar que o
model o assume como 0 uso do solo mais danoso a biodiversidade aquele docado a Projetos,

gue estdo circunscritos a gpenas 4% da areada Amazonia Legal.

Em suma, a conservacdo da biodiversdade € um fendmeno muito mais complexo do
gue este modelo foi capaz de capturar, uma vez que ndo levou em consideracéo as
complexas inter-rel agdes ecol 0gicas que ocorrem e sdo desencadeadas a partir de uma unica
perturbagéo. No entanto, como estamos muito longe de estabelecer cientificamente estas
reacOes em cadeia, devido a complexidade dos vérios ecoss stemas que compdem a
Amazonia e de suaimensa extensao, hipoteses teriam que ser formuladas para este
comportamento. Poderiam ser entéo testadas no modelo, a partir da definicdo da magnitude
do impacto territorid.

Asoutras variavels de interesse do setor Ecologia acompanham alégicada
degradacéo florestal e de sua dependénciado cdculo dabiomassarestante. Tanto a
Evapotranspiracdo quanto o Sequestro de Car bono possuem trgjetdria bastante smilar a
daFloresta Virgem. A assmilago de carbono que ocorre nas fases de regeneracéo
vegetd (primaria e secundaria) ndo pode ser levada em consideracéo no modelo, devido ao
desconhecimento cientifico existente, ndo sH daimportancia dessa assmilagéo durante a
regeneracao de areas abandonadas, como também sobre a extensdo e natureza dessas &reas
na Amazonia. O mesmo se gplicaao caculo da Evapotranspiragao, cujo potencial
remanescente foi estimado gpenas com base na biomassa restante, sem levar em

consideracéo a natureza de cada ecossistema afetado e sua capacidade de retencéo de égua.

As tendéncias identificadas pelos resultados indicam também que o processo de
regeneracdo vegeta é por demais vagaroso para evitar a extingdo da floresta, como
demongra a trgetdria da varidve Disponivel para Corte (Floresta Virgem+Em

Regeneracdo Secundéria - gréfico 6), cuja trgetdria € bastante semelhante a da Floresta
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Virgem , indicando que as acles de corte e abandono sfo rapidas demais para permitir a

regeneracao (grafico 5), cujo horizonte de tempo € bastante longo.

Em termos dos resultados sobre Emprego e Desemprego (grafico 7),
observa-se que 0 Emprego na Terra et associado as &easem Corte & Uso, poisde
acordo com as hipoteses do model o, a populagéo itinerante ndo encontra-Se empregada na
terra. Porém, aumentos na densidade desse emprego, surte efeito imediato em retardar a
ascensdo da area em Corte & Uso. O Emprego no Garimpo € aindainexpressivo, devido a

Sua densidade ser ainda muito baixa em comparacdo com o tamanho da Amazonia.

5. Conclusoes.

O modelo acima descrito, devido a natureza do problema em questéo, enfatiza o
desenvolvimento metodol 6gico ao invés da estimacéo do valor de parametros especificos. No
caso da Amazoniaisto foi fundamenta, umavez que as interagdes entre 0 ecossstemaeo
homem sdo ainda em grande parte desconhecidas, devido a sua complexidade e extensio
territorial. Sendo assm, muitas questdes empiricas permaneceram pouco esclarecidas, e

tiveram que ser estabel ecidas com base no bom senso e nas informagdes disponives.

Apesar disso, 0 comportamento davariavel Floresta Virgem confirmou o que a
maioria dos especiadigtas e estudiosos da Amazonia vem dizendo hatempo, sem contudo
quantificar asua estruturacausa de formamais precisac a floresta esta ameacada. Esta
ameacada ndo SO através de uma demanda incessante de terra por parte da mobilidade de
uma populacdo rurd degtituida e sem opcao de sobrevivéncia, mas também devido a grande
disponibilidade de terra existente na Amazonia ndo incentivar um comportamento de

conservacao face aescassez por parte dos agentes econdmicos instituidos .

Isto ocorre devido as percepgdes econdmicas baseadas na rel ativa escassez serem
formadas em um horizonte de tempo curto demais para poder refletir as questdes de longo
prazo e a visao do todo que a conservacdo daflorestarequer. 1sto € devido ao fato de ser a

floresta Amazbnica uma entidade regiona, em suaimensa extens2o, cujas funcdes ecol bgicas
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globais sho exercidas gpenas aravés do efeito do todo. Essas fungdes ndo sdo capturadas
pelo mercado, que é capaz de refletir apenas as forgas de oferta e demanda de um lote de

terraem particular, e dentro de um horizonte de tempo limitado.

O aumento das pressdes populacionais e da taxa de desmatamento tem sido
correlacionados positivamente na regido ha pelo menos trinta anos (Seroa da Motta 1993),
sem contudo estabel ecer a suardacdo causal. O comportamento resultante desse modelo,
porém, estabel ece esta causalidade e qualifica esta populacdo. A sensibilidade do modelo a
variavel do Desemprego denota aimportancia do processo de excluséo socid na causalidade
por tras do desmatamento da Amazbnia. Da mesma forma, os resultados apontam na direcéo
de atencéo para com o potencia do Efeito do Emprego sobre a Migracéo, que ocorre com o
desenvolvimento de atividades que atuam como chamariz para uma populagéo carente, mas
gue possuem natureza temporéria e tornam-se, portanto, fonte de desemprego na regi&o.
Este efeito exerce  suficiente pressdo sobre a floresta, independente do crescimento
populaciona vegetativo. Notdriamente s8o essas as atividades do Garimpo, que se extingue
em pouco tempo, e dos Projetos, cuja fase de construcdo atrai grandes contingentes
populacionais, ndo SO aravés da geracao de empregos diretos, mas principa mente indiretos,
através da formacdo de peguenos nlcleos durante as obras. Estes projetos revelam-se
grandes indutores de desemprego, apés a fase de construgdo e a sua desativacdo. Os efeitos
indiretos dos grandes projetos na Amazonia ja tem sido documentados como principa
causadores dos seus impactos ambientais nefastos, ndo sO sobre a conservacéo da floresta,
induzindo a0 desmatamento, como também sobre a qualidade de vida das popul agoes
trazidas ao local, provocando problemas habitacionais, sanitarios, indutores de endemiase
de poluiczo hidrica®. Principalmente, a aprovacio de novos projetos de minerag2o, que
possui maior potencid de expansdo territoria na Amazonia, e cujo perfil €indutor de

atividades garimperasilegas.

O desenvolvimento de infra-estrutura de transportes e de armazenagem (estradas,

vias fluvias, serrarias etc) naregido € também claramente indutora do desmatamento, e das

% “Osimpactos do Polo Sidertirgico de Carajas no Desflorestamento da Amazonia Brasileira’ Reis, E.
(1992
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aividades ilegais (madeireiras e garimpeiras), a0 prover maior bilidade, ou
disponibilidade, e seus efeitos devem ser andisados com cautela, para que os beneficios
oriundos de um maior desenvolvimento econdmico da regido ndo acarretem em custos

ambientais que o tornem inviave.

Em vista da dificuldade de fiscdizar vastas areas de floresta netiva, e de controlar
movimentos populacionais espontaneos em diregéo a fronteira floresta, seria proveitoso ao
Governo buscar influenciar os indicadores de mercado de formaaincentivar a conservagao
por parte daquel es agentes econdmicos cujas decisdes sdo movidas por estes indicadores e
gue, em gera, tem acesso a posse daterra. Como € comprovadamente facil ao grande
pecuarista pagar ou mesmo evadir multas por desmatamento ilegal®, os instrumentos de

mercado se gpresentam como uma das adternativas mais eficazes.

Isto SO pode ser atingido, porém, com especid atencdo ao contexto econdmico mais
amplo, ou sga, a partir de um maior entendimento dos fatores (macroecondmicos, locais e
regionais) que influenciam atomada de decisao no ambito privado sobre
aintensidade de utilizacdo do solo e 0 nimero de empregos gerados. Em particular, sobre
como o preco daterra, o tipo/facilidade de crédito rural, ainstabilidade e a palitica

economica (incluindo acambia) afetam a taxa de desmatamento.

A intensficacdo do uso daterra, diminuindo a Taxa de Abandono, pode ser obtida
tanto através damaior utilizacdo de insumos, como fertilizantes (aumentando a produtividade)
como também provendo incentivos amaior utilizagcdo de méo-de-obra (aumentando o
emprego rurd), o que causa incrementos na Densidade de Emprego na Terra. Estas
consideracfes apontam na direcdo de politicas voltadas para a geracdo de emprego nas areas
rurais e em medidas destinadas a fixar 0 homem aterra de maneira geral, como retentoras da
taxa de desmatamento. Ao aumentarem a Densidade de Emprego surtiréo efeito sobre o
Desemprego e a Demanda por mais Terra. O emprego rura pode também ser visto como

acesso a posse daterra. Portanto, as medidas destinadas a assentar as familias sem terra, fora

* RevistaVEJA Abril 1999
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das éreas de floresta, surtirdo duplo efeito: 0 de prover maior seguranca ao proprietério ja
intitulado, evitando assm o desmatamento como meio de prevenir invasdes, e o de diminuir 0
nimero de desempregados, amortecendo o impacto dessa populacdo sobre as éreas de

fronterafloresd.

A aividade madeireira, apesar de sua natureza predatéria dos recursos florestais,
ndo possui um perfil temporério, em vista da vasta extenso da floresta, porém agrava a
problemética ao fazer uso da mado-de-obra desempregada que jaingressou no meio rurd. A
exigéncia de empregos (Efeito do Emprego sobre a Migracéo positivo), sem a conjugacéo de
uma maior intensificacio do uso do solo (aumentos na Vida Util) e de utilizago de méo-de-
obra (aumentos na Densidade de Emprego na Terra), é explosiva para a taxa de

desmatamento.

E importante ressalvar, que a questio do desemprego néo se restringe a problemética
da regido Amazobnica, porém expande-se dém fronteiras para as regides adjacentes, a nivel
regiona, naciona e até mesmo internaciond. As oportunidades presentes na regido Nordeste
e nas areas urbanas da Amazonia, por exemplo, sfo fatores que determinam diretamente a
relativa atratividade da migracdo populaciona para as areas de fronteira florestd. Portanto,
qualquer progresso na diregdo de melhora na qualidade de vida dessas areas surtird efeito em
diviar a pressio sobre a floresta remanescente. A nivel internaciond, as dividades na
Amazobnia voltadas para a exportacéo (madeira, soja) e que s2o influenciadas pela politica
cambial, devem ser direcionadas a adotar um modelo produtivo mais intensificador do uso da
méo-de-obra, 0 que, no entanto, contraria 0 modelo tecnoldgico vigente. Portanto, o
desmatamento néo € produto apenas da expansdo da fronteira agricola mas da adogéo de um
modelo produtivo baseado em tecnologias vindas de fora e que sdo sobremaneira excludentes

de mao-de-obra.

No entanto, h& duas vertentes em que o Governo pode e deve auar que surtirdo

efeito sobre as causas do desmatamento:
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_ A regulamentacéo do mercado de terras na regido, de forma a aingir um nivel de pregos
nas areas de fronteira florestal que sga compativel com o valor red do solo floresta intacto,
e de crédito agricola que sgja indutor de uma maior intensificacdo do uso desse solo, se
desmatado. Para isto, uma andise mais precisa da influéncia dos fatores macroecondémicos
sobre a tomada de decisio no ambito privado se fara necessaria e 0 pape da estrutura

fundiaia;

_ Aumentar a densdade de emprego na terra e estancar a mobilidade da populacdo
desempregada, tanto através da promocéo de atividades econdmicas mais intensvas em
mao-de-obra, quanto investindo na mehoria nas condicbes de emprego nas regides

adjacentes, como também efetuando assentamentos em areas fora da fronteira florestd.

Além disso, medidas relativas a regulamentacéo da indUstria de madeira tropica, com
0 intuito de interndizar 0s seus cugtos externos, e de corrigir um pouco do enorme déficit
entre a renda de escassez dessa atividade e sua renda de mercado, também surtirdo efeito
sobre a inducdo a0 desmatamento, gpesar de mais dificeis de serem implementadas e

atingidas.
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