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RESUMO

Este estudo teve como objetivo obter uma tipologia dos municipios da Amazonia Legal
no ano de 2017 para verificar a correlagdo entre queimadas e indicadores econdmicos, de
producdo agricola, desenvolvimento, pobreza, infraestrutura basica de moradia e mortalidade
infantil. Utilizando o método de analise fatorial, foram extraidos 6 fatores principais: nivel de
desenvolvimento, queimadas e determinantes, area trabalhada, perfil habitacional, variaveis
econdmicas e populacionais, ¢ mortalidade infantil. Os dados foram coletados de 752
municipios, abrangendo 23 varidveis socioecondmicas, ambientais e demograficas. Os
resultados indicam que os fatores refletem diferentes aspectos da regido, com a maior area
queimada associada a maiores atividades agricolas e pecuarias, enquanto melhores indices de
desenvolvimento correlacionam-se com menores niveis de queimadas. Dentre os nove estados
analisados, destacaram-se os estados do Para, Rondonia, Tocantins e Mato Grosso, cada um
apresentando caracteristicas distintas quanto ao desenvolvimento, areas queimadas, produgao
agricola e infraestrutura. A andlise confirmou a hipotese de que regides com maior producao
agricola e pecudria tendem a ter maiores indices de queimadas e indicadores de
desenvolvimento mais desfavoraveis.

Palavras-chave: ~Amazonia Legal. Queimadas. Andlise Fatorial. Aspectos

multidimensionais.



ABSTRACT

This study aimed to develop a typology of the municipalities in the Legal Amazon for
the year 2017 to examine the correlation between wildfires and economic indicators,
agricultural production, development, poverty, basic housing infrastructure, and infant
mortality. Using factor analysis, 6 main factors were extracted: level of development, wildfires
and determinants, worked area, housing profile, economic and population variables, and infant
mortality. Data were collected from 752 municipalities, covering 23 socioeconomic,
environmental, and demographic variables. The results indicate that the factors reflect different
aspects of the region, with the largest burned areas associated with higher agricultural and
livestock activities, while better development indices correlate with lower levels of wildfires.
Among the nine states analyzed, the states of Para, Rondonia, Tocantins, and Mato Grosso
stood out, each presenting distinct characteristics regarding development, burned areas,
agricultural production, and infrastructure. The analysis confirmed the hypothesis that regions
with greater agricultural and livestock production tend to have higher wildfire rates and less
favorable development indicators.

Keywords: Legal Amazon. Wildfires. Factor Analysis. Multidimensional aspects.
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1 INTRODUCAO

A Amazonia Legal, de acordo com o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
(IBGE), corresponde a area de atuacao da Superintendéncia de Desenvolvimento da Amazonia
(SUDAM), delimitada em consonancia ao Art. 2° da Lei Complementar n. 124, de 03.01.2007.
Ela foi instituida com o objetivo de promover o desenvolvimento includente e sustentavel de
sua area de atuacdo e fomentar a integracao competitiva da base produtiva regional na economia
nacional e internacional. Tal delimitacdo geopolitica foi constituida pelo governo brasileiro
como forma de planejar e promover o desenvolvimento socioecondmico dos estados da regido
amazoOnica, que historicamente compartilham os mesmos desafios econdmicos, politicos e
sociais (Campos et al., 2022).

A regido corresponde a uma area de 5.015.067,86 km?, o que equivale a cerca de 59% do
territorio brasileiro e engloba a totalidade de nove estados (Acre, Amapa, Amazonas, Mato
Grosso, Maranhao, Para, Rondonia, Roraima e Tocantins). Sao 772 municipios dos quais, 766
estdo localizadas dentro da 4rea da Amazonia Legal e 6 deles se encontram no estado do
Maranhao situados ao oeste do Meridiano 44°, dos quais, 21 estdo parcialmente integrados na
Amazonia Legal (IBGE, 2021). Além de abrigar todo o bioma da Amazdnia, a Amazdnia Legal
ainda contém 20% do bioma cerrado e parte do pantanal mato-grossense. Além disso, de acordo
com o ultimo censo demografico da regido, a Amazonia Legal possui 21,5 milhdes de
moradores e a menor densidade demogréfica do pais (IBGE, 2019b), sendo 68,9% residentes
na area urbana e 31,1% na 4rea rural. Ademais, foi possivel perceber que a Amazonia Legal
contém 12,4% da populacdo brasileira total, da qual, reside 56% da popula¢do indigena do pais
(Imazon, 2009).

Além disso, a Amazonia Legal abriga a maior floresta tropical do mundo, e mais de 80%
de toda a 4rea de cobertura vegetal natural brasileira, ostentando a mais rica biodiversidade do
planeta, composta por milhdes de espécies de animais, plantas e microrganismos. Para mais, ¢
uma regido que também tem grande importancia social, pois contém metade da populacao
indigena brasileira, estabelecidos, em sua maioria, nos territorios protegidos pela legislagao do
pais, chamados Terras Indigenas (TI’s) (Guitarrara, 2024). Apesar de sua importancia, a
Amazonia Legal enfrenta diversas ameagas, como o desmatamento ilegal, as queimadas, a
exploragdo predatdria de recursos naturais e a constru¢do de grandes obras de infraestrutura.
Essas atividades causam degradacdo ambiental, emissdo de gases do efeito estufa, perda de
biodiversidade e impactos negativos para as populagdes locais (MapBiomas, 2023). Junto

desses desafios estdo, também, a poluicao, atividades econdémicas como o garimpo ilegal,
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praticas como a biopirataria, além de desafios infraestruturais e socioecondmicos (Guitarrara,
2024).

Destaca-se ainda que a Amazonia Legal registra quase trés vezes mais queimadas que o
restante do pais. E ao analisar o impacto do fogo sobre o territério nacional examinando
imagens de satélite do pais entre anos de 1985 e 2020, constatou-se que a cada um desses 36
anos o Brasil queimou uma area maior que a da Inglaterra, o que corresponde a 150.957 km? de
area queimada por ano, ou 1,8% do territorio brasileiro. Enquanto o acumulado do periodo
chega a praticamente um quinto do territdrio nacional: 1.672.142 km? de area queimada, ou em
porcentagem 19,6% do Brasil, sendo que 65% do total da area queimada foi de vegetacdo nativa
(MapBiomas, 2019). A area afetada pelo fogo varia entre os seis biomas brasileiros, com o
Cerrado e a Amazonia concentrando cerca de 86% da area queimada do Brasil entre 1985 e
2022. O Cerrado, bioma também presente na Amazonia Legal, queimou em média 7,9 ha por
ano, ou seja, todo ano uma area maior que a da Escocia foi queimada apenas nesse bioma. No
caso da Amazonia, a média foi de 6,8 milhdes de hectares/ano — quase uma Irlanda por ano
(MapBiomas, 2023).

A grande maioria das queimadas amazdnicas tem origem nas atividades agricolas. Nas
diversas formas de agricultura praticadas na Amazonia, o fogo tem sido frequentemente
associado ao desmatamento, a renovacao de pastagens, a0 manejo de capoeiras, a eliminagcdo
de residuos agricolas, ao controle de pragas, a colheita da cana-de-agticar e do algodao etc.
Outro indicador relevante para o aumento substancial no nimero de queimadas € o excepcional
crescimento do rebanho bovino. A segunda maior taxa de crescimento do rebanho bovino, entre
1990 e 2003, na Amazodnia, foi observada no estado do Acre: 12,6% ao ano, atrds apenas de
Rondonia, com 14%. A taxa média de crescimento do rebanho no restante do Brasil, nesse
periodo, foi de apenas 0,7% ao ano. A abertura de pastagens, inclusive dentro de reservas
extrativistas, destina-se ao lucrativo atendimento das demandas urbanas locais e regionais de
carne, leite e derivados (Miranda, 2005). Além disso um dos motivos da queimada, também
pode estar associado ao baixo custo, utilizando o fogo para limpar a Terra ndo ha a necessidade
de uso de maquinario (Nogaroto et al., 2021).

A problematica das queimadas permeia temas como a saude, 0 meio ambiente e até efeitos
econdmicos. Foi constatado o aumento de doengas respiratorias como bronquite, asma alérgica,
pneumonia e rinite em regides onde existem queimadas, além de efeitos desastrosos no meio
ambiente, como a emissdo de gases toxicos que contribuem para o efeito estufa, para o

aquecimento da Terra e alteram o clima e o regime de chuvas da regido. As queimadas
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empobrecem o solo, destroem a vegetacdo e causam perda de habitat e morte para muitos
animais (Oliveira et al., 2005).

Queimada ndo ¢ sinonimo de incéndio. A queimada pode ser considerada uma
"tecnologia" agricola, ja praticada ha milhares de anos pelos indigenas brasileiros, chamada de
técnica coivara, foi incorporada na pratica agricola dos povoadores portugueses do século XVI
e também pelos agricultores imigrantes que vieram para o Brasil, a partir do final do século
XIX e inicio do XX e atualmente ¢ uma pratica generalizada na agricultura brasileira (Miranda,
2003). No entanto, deve ser manejado de forma correta para nao virar um agente de destruicao,
no periodo de estiagem ou de eventos de secas mais severas, a vegetagao estd mais suscetivel,
e a queimada mesmo sendo feita de forma controlada pode tomar propor¢des desastrosas,
atingindo areas de vegetacdo remanescente, matando animais silvestres e até mesmo avangar
sobre areas rurais e urbanas (Bezerra et al., 2018). Ja os incéndios sdo eventos indesejaveis nos
quais o fogo fica fora de controle. De origem acidental ou criminosa, eles podem atingir grandes
areas, causando prejuizos ao patrimonio publico e privado, além de graves danos ambientais.
Uma queimada, ao escapar do controle do agricultor, pode transformar-se em incéndio, fato que
¢ mais comum em anos de seca (Embrapa, 2000).

Ao analisar as sequelas causadas pelo fogo no Brasil, entre os anos de 1985 e 2022
observou-se que cerca de 63% das areas afetadas pelo fogo foram queimadas duas vezes ou
mais nesse periodo, sendo do total 13,5% em éreas protegidas (MapBiomas, 2023). Além disso,
foi contabilizado que 68,9% do fogo ocorreu em vegetagao nativa e do acumulado total 43,6%
das queimadas aconteceram na Amazonia e 42,7% no Cerrado. O estado do Mato Grosso
apresentou maior ocorréncia de fogo, seguido pelo Para e Maranhdo. Ambos estados e biomas
pertencentes a Amazonia Legal. O aumento em 346% do nimero de queimadas no estado do
Maranhdo entre os anos de 2008 a 2012, esta relacionado com o crescimento do setor
agropecudrio no estado (Sales ef al., 2019).

Isto posto, de forma geral, o objetivo desse estudo ¢ verificar a relagdo entre as queimadas
e indicadores econdmicos, de producdo agricola, desenvolvimento, pobreza, infraestrutura
basica de moradia e mortalidade infantil na Amazdnia Legal no ano de 2017. Para isso, foi
utilizado um conjunto de 23 varidveis para capturar as questdes multidimensionais presentes
nos 752 municipios que fazem parte do Projeto de Monitoramento da Floresta Amazdnica
Brasileira por Satélite (PRODES). Dessa forma, pretende-se obter uma tipologia dos
municipios da Amazonia Legal que melhor descreva a regido no periodo citado.

Para mais, um dos resultados aguardados é que regides que possuam maior produgdo

agricola, cabecas de gado, areas de pastagem e indicadores mais desfavoraveis em termos de
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desenvolvimento estariam também associados a maiores indicies de area queimada. Adematis,
esse estudo também tem como intengdo colaborar como fonte de pesquisa para estudos futuros
neste tema.

A base de dados utilizada tem como fonte majoritariamente o Atlas do Desenvolvimento
Humano no Brasil, Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), Ministério da
Industria, Comércio Exterior e Servigos (MDIC) e Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais
(INPE). Todas as informacdes se referem ao ano de 2017 para 752 municipios da Amazdnia
Legal. A escolha do ano de 2017 se deu por ser o mais recente em termos de disponibilidade
conjunta dos dados das varidveis, especialmente os dados do Censo Agropecuario 2017 e
indicadores de desenvolvimento como o IDHM. Como metodologia serd empregado o método
multivariado de andlise fatorial.

Além desta introdugdo, este artigo possui mais quatro secdes. A proxima se¢ao apresenta
arevisdo da literatura encontrada a respeito do tema, bem como a metodologia e base de dados
juntamente com a descricdo das varidveis utilizadas. E por fim os resultados obtidos e

consideragdes finais.
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2 REVISAO DA LITERATURA

Nesta secdo sera apresentado a revisao de literatura a respeito de estudos e artigos, que

servirdo de referéncia para realizacao deste projeto.

2.1 Queimadas na Amazonia Legal

O uso do fogo na agropecuaria evoca tempos passados e a razao primordial da queimada
esta ligada a sua baixa despesa, dispensando o emprego de maquinario. (Nogaroto et al., 2021).
Em menos de 10 anos, as queimadas na Amazonia Legal passaram de 88.034 pontos, em 1999,
para mais de 160.000 em 2005. O fogo aproxima-se cada vez mais das unidades de conservacao
e dos territorios indigenas, onde em muitos casos ja ¢ utilizado regularmente. Nota-se uma
evidente pressdo antropogénica interna e externa a essas areas, com as queimadas circundando
seus limites. A integridade de muitas areas ja estd fragilizada frente a exploracdo madeireira e
a invasao da pecuaria (Miranda, 2005).

Na Amazonia brasileira, o desenvolvimento tem sido dominado pela conversdo de
florestas tropicais em pastagens (Fearnside, 2022). Em Mato Grosso, grandes plantagdes de
soja tém se alastrado em direcdo ao Norte a partir da area de cerrado. A parte Norte do Mato
Grosso e muito das partes sul e leste do Para sdo dominadas por grandes fazendas de pecuaria.
Em partes do Pard, pequenos agricultores representam a for¢a principal. Em Rondonia e ao
longo da rodovia Transamazodnica no Pard e no Amazonas, pequenos agricultores sdo agentes
importantes. Porém, regionalmente, fica claro o dominio de fazendas grandes e médias
(Fearnside, 2022). Projetos rodoviarios planejados, tais como a reconstru¢do das rodovias BR-
163 (Cuiaba-Santarém) e a BR-319 (Manaus-Porto Velho), também implicam na abertura de
areas grandes de floresta para a entrada de agentes de desmatamento. O mero antncio de
projetos de construcao e de melhoria de rodovias leva a uma corrida especulativa de terra, com
“grileiros” (grandes pretendentes ilegais de terra) frequentemente tomando posse de areas
extensas em antecipagdo de lucros oriundos do rapido aumento do preco da terra, uma vez que
a rodovia esteja completa (Fearnside, 2022).

De acordo com nota técnica da Embrapa (2020) os imoveis rurais cadastrados no bioma
Amazonia ocupam uma area de 1.488.743 km? ou 35,5% do bioma. Dos 489.808 imoveis rurais
situados, total ou parcialmente, na area florestal ja desmatada do bioma Amazdnia, 442.619 sdo
de pequenos agricultores, com menos de 4 modulos fiscais. Eles representam 90,4% do total.

Os médios produtores, entre 5 e 15 mddulos fiscais, totalizam 30.244 imoveis rurais € 6,2% do
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total. Os grandes produtores, com mais de 15 mddulos fiscais, reunem 16.945 imoveis rurais e
representam 3,5% do total. Em resumo, 90% dos imdveis rurais cadastrados no CAR no bioma
Amazonia sao de pequenos agricultores, proporcao analoga a dos estabelecimentos
agropecuarios do Censo 2017 do IBGE.

Isto ¢, em 2019, ocorreu uma queimada em cada imovel rural de pequeno agricultor, duas
nos dos médios produtores e cinco nos dos grandes produtores registrados. Assim dizendo, de
forma simples e proporcional, os pequenos produtores realizaram uma queimada por km?; os
médios, uma queimada em cada 3,6 km? e os grandes, uma queimada a cada 24,2 km? (Embrapa,
2020).

O Brasil terminou 2017 com um numero recorde de queimadas desde 1999, quando teve
inicio a série historica do Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE). A analise dos locais
onde os incéndios ocorreram mostrou que, neste ano, o fogo aumentou em éreas de floresta
natural, avancando em pontos onde antes ndo havia registro de chamas, e atingindo unidades
de conservagdo e terras indigenas. Entre todos os biomas, o Cerrado, que também pertence a
Amazonia Legal, foi o que teve mais unidades de conservagao atingidas, contabilizando 75%
de toda a destruicao nas areas protegidas (Imazon, 2017).

Ainda em 2017, foram registrados cerca de 272 mil focos de queimadas, 46% a mais do
que em 2016 e acima do recorde anterior, de 2004, quando foram detectados 270 mil pontos de
calor. Incéndios criminosos destruiram 986 mil hectares de unidades de conservacdo, o que
corresponde a quase oito vezes a area da cidade do Rio de Janeiro. O niimero ficou proéximo do
registrado no ano de 2016, quando foram destruidos cerca de 1 milhdo de hectares. Nas terras
indigenas, os focos aumentaram 70% e ultrapassaram 7 mil (Imazon, 2017).

Além disso, ¢ possivel citar o papel do Corte Seletivo como agente potencializador da
vulnerabilidade da floresta ao fogo. Visto que, as arvores da floresta amazonica, por exemplo,
ndo sdo adaptadas ao fogo e a mortalidade a partir de uma primeira queimada fornece o
combustivel e a aridez necessdrios para fazer as queimadas subsequentes muito mais
desastrosas (Cochrane, 2003). Sob a perspectiva econdmica, ¢ considerada uma falta de
racionalidade, uma vez que ao empobrecer o solo, aumenta a demanda por fertilizantes
quimicos. Além disso, o pais pode adquirir uma ma reputacdo no mercado global, onde
restricdes sdo impostas aos produtos que causam impactos excessivos ao meio ambiente em
qualquer etapa de seu ciclo de vida (Oliveira et al., 2005).

A racionalidade dessa pratica e um dos maiores entraves para o desenvolvimento agricola
na Amazonia estd na escassez de informagdes tecnologicas. A magnitude dessas atividades, a

heterogeneidade dos ecossistemas, a dimensdo territorial, o reduzido contingente de
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pesquisadores e do volume de recursos financeiros e patrimoniais, entre os principais, tém
conspirado contra o pleno atendimento dos produtores. Grande parte das atividades agricolas
apresenta gargalos que precisam ser resolvidos, posto que o processo de tentativa e acerto vem
conduzindo a altos custos sociais, ambientais e privados (Rebello et al., 2005). A atual dinamica
de queimadas da regido ¢ bastante complexa e existem diferentes atores no quesito exploratorio
dos recursos naturais e diferentes processos produtivos extrativistas, agropecuarios, energéticos
e mineradores (Campos et al., 2022).

Sabendo-se que existem tecnologias alternativas a pratica do corte e queima, € necessario
a implementacdo de politicas publicas por parte do estado que vise informar, conscientizar e
capacitar os agricultores a aderirem a estes métodos menos agressivos ao meio ambiente. O uso
de tecnologias e formas de manejo que possam de alguma forma mitigar a incidéncias de
queimadas na Amazonia ¢ primordial para o desenvolvimento sustentavel das atividades
produtivas desenvolvidas nesse bioma. A integracdo entre as alternativas ja existentes e a
percepcao do agricultor sobre elas e sua posterior ado¢do, depende dentre outros fatores, da
iniciativa por parte do poder publico em implementar acdes que visem a sustentabilidade na
agricultura amazonica (Silva et al., 2020).

Muitas agdes do governo federal sdo executadas na Amazonia sem nenhuma consonancia
com as aspiragdes da populagao local (Homma, 2001). O crédito de fomento, isoladamente, nao
pode contribuir para o desenvolvimento socioecondmico. Faz-se necessario que venha
acompanhado de uma série de outros elementos, para que, efetivamente, possa agregar valor a
regido e beneficios & melhoria da qualidade de vida do conjunto da populagdo, contribuido,
desta forma, para a redug¢do dos desequilibrios inter-regional e intrarregionais (Rebello et al.,
2005).

Deste modo, acdes isoladas de monitoramento, combate e controle de queimadas, serdo
pouco eficazes se ndo existir um esfor¢o prévio de compreensdo dos fendmenos que regem
essas agdes. A andlise, discussdo e compreensdo desse cendrio, complexo e dindmico, sdo
fundamentais e inevitaveis se realmente houver disposicdo para mudar o quadro atual de
politicas publicas e acdes de comando e controle a fim de formatar novas alternativas de
atividades antrdpicas e ecologicamente sustentaveis, economicamente menos gananciosas €
socialmente mais justas.

No que tange aos Direitos Fundamentais ha vedagdo do retrocesso, assim o estado ndo
pode retirar do povo um direito fundamental adquirido. A magna carta, no artigo 225, consagra
o direito fundamental ao meio ambiente ecologicamente equilibrado e isso assegura que o Brasil

tem o dever de promover a seguranga e protecao ao bem juridico tutelado (meio ambiente), ou
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seja, um direito difuso a ser tutelado por todos. Esse principio ¢ de suma importancia na
presenca de inimeras degradagdes do meio ambiente. Com ele, ndo ha possibilidades de a
exploracdo econdmica ser mais relevante, ndo obstante, o direito ambiental deve estar solido e
preparado para as ameagas que serdo cada vez mais frequentes, bem como a atuacdo do
legislador que nao se atentar a significativa importancia de um ambiente “em paz” com a
populacao que nele habita (Nogaroto et al., 2021).

Para mais, quando for imprescindivel a derrubada de areas de floresta ou a execucao de
atividades de risco ambiental, os governos federal, estadual e municipal precisam efetuar um
Programa de Compensagdao Ecologica, mediante uma ampla discussdo com a sociedade
(Homma, 2001). Nesse sentido, faz-se necessaria a disponibilizag¢do, ao setor produtivo, de
facilidades de acesso ao crédito, infraestrutura de apoio, insumos agricolas (mecanizagao rural,
fertilizantes quimicos, calcario, mudas) e assisténcia técnica. Outro aspecto esta relacionado
com a implementagdao de atividades irreversiveis como hidrovias, quando inevitaveis, essas
obras devem ser efetuadas mediante compensacao ecologica, apds ampla discussao com a
sociedade civil organizada.

Para todas as situacdes de uso do fogo na agropecudria existem tecnologias e técnicas
alternativas para suprimir o seu emprego. A moderniza¢do da agricultura com adocdo de
inovagdes tecnoldgicas e a capitalizacdo dos produtores tém sido os principais vetores para a
reducdo das queimadas. Mas a disseminagdo de tecnologias adequadas para eliminar o uso do
fogo na agropecuaria tem custo alto e depende do acesso dos agricultores a extensao rural e ao
crédito. No bioma Amazonia, para cerca de um milhdo de produtores 14 instalados, o primeiro
passo para tal mudanca ¢ a regularizacdo fundiria, sem a qual eles ndo tém, nem terdo, acesso
a politicas publicas (Embrapa, 2020).

Dessa forma, fica notorio, que medidas precisam ser tomadas a fim de diminuir a pratica
de queimadas na regido da Amazonia Legal, no entanto, para que sejam eficazes, precisam levar
em conta todos os fatores heterogéneos da regido, adotando politicas publicas que sejam
associadas a implementacdo de praticas mais sustentdveis. A integracdo de tecnologias
alternativas ao uso do fogo na agropecuaria, o acesso facilitado ao crédito e a infraestrutura de

apoio, bem como a fiscalizagdo, sdo essenciais para promover um desenvolvimento sustentavel.

2.2 Referencial empirico

Nesta se¢do, serdo apresentadas evidéncias empiricas a respeito dos aumentos de focos

de queimadas na Amazodnia Legal. Sera utilizado dados numéricos e estatisticos para
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demonstrarmos a teoria, ademais disporemos dos artigos citados acima para embasamento
argumentativo.

No estudo de Coutinho (2005) sobre as queimadas no estado do Mato Grosso, com
objetivo de identificar e caracterizar a dindmica espago-temporal das queimadas no estado e
explicar seus principais condicionantes, utilizando como método a selecdo do conjunto de
variaveis; analise de Componentes Principais - ACP; e analise de cluster foi evidenciada a forte
influéncia da atividade pecudria na expansao agricola, especialmente nos grupos D e F
identificados na andlise de cluster. O Grupo D, composto por municipios de extensas areas,
destaca-se pelas altas taxas de queimadas, sendo predominantemente pecuarista com baixa area
desmatada. Ja o Grupo F, constituido por municipios com atividades agricolas e pecudrias
reduzidas, se diferencia pela presenca de familias assentadas pelo INCRA e volumes
significativos de producao de madeira em tora. O estudo também revelou a correlagdao entre
posse de terras, desmatamento e queimadas, desafiando a visdo tradicional de que apenas a
pecudria impulsiona o avanco da fronteira agricola. A entrada da soja, embora complexa,
também desempenha um papel significativo. A exploracio madeireira foi associada as
queimadas, indicando a necessidade de politicas integradas de controle. O autor enfatizou as
limita¢des do monitoramento atual, defendendo uma abordagem mais abrangente e consistente
para controlar a expansdo agricola na regido amazdnica.

Foi observado também que o aumento em 346% do nimero de queimadas no estado do
Maranhao entre os anos de 2008 e 2012, estava relacionado com o crescimento do setor
agropecudrio no estado. O qual, encontra-se estruturado em grandes extensoes territoriais que
implica na expulsdo das familias camponesas e na exploragdo inadequada dos recursos naturais,
considerando a exigéncia do desmatamento para a implantacdo dos monocultivos (Azar, 2011).
Ademais aspectos socioecondmicos geralmente motivam o uso do fogo para o preparo de rocas
por pequenos produtores (Mendonga, 2004). Transformar floresta em pastos, rogados e areas
de cultivo, torna o fogo uma alternativa mais viavel, uma vez que o custo de maquinario pesado
para retirada de troncos das derrubadas ¢ muito alto, e a mao de obra para limpeza da area e
controle de plantas invasoras é escasso. As agdes antrdpicas que mais incrementam na
quantidade de queimadas sdo aqueles referentes a atividades do campo, que utilizam o solo
como meio de produgdo, tais como a pecudria, a agricultura de larga escala e a agricultura de
corte e queima. Ja se tem conhecimento histérico que as intervengdes do homem no ambiente
causam diversos problemas ambientais, no entanto, estes tém se agravado cada vez, diante dos

atuais fatores econdmicos que impulsionam o setor agropecuario brasileiro (Prado, 2003).
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E importante frisar que as queimadas florestais constituem um dos mais danosos eventos
que provocam alteracdes nas formagdes vegetais, sejam elas naturais ou plantadas. Muitas sao
as causas de sua origem, entretanto, as mais frequentes € preocupantes reinem-se em pequeno
grupo onde ¢ provinda de atividades antrdpicas. A analise dos dados de queimadas nos
municipios do Maranhdo em 2014 e 2015, com base nos registros do Instituto Nacional de
Pesquisas Espaciais (INPE) e dados meteorologicos, revela um aumento dréstico nos focos de
incéndio. Municipios como Grajau, Mirador, Balsas e Alto do Parnaiba testemunharam um
aumento significativo nas queimadas, a quais foram relacionadas principalmente a atividades
humanas, especialmente a agricultura de larga escala e a pecuaria. O estudo destaca o impacto
alarmante do avango do agronegodcio no Maranhdo, que esta intrinsecamente ligado ao aumento
das queimadas devido ao desmatamento (Sales et al., 2019).

No estudo Masullo e Castro (2015) sobre as Terras Indigenas (TT) do Maranhao, foi
realizada uma analise profunda dos indicadores socioecondmicos e sua relagdo com a incidéncia
de queimadas. Foi notado que as aldeias mais populosas enfrentam desafios significativos,
incluindo baixo Indice de Desenvolvimento Humano, altas taxas de analfabetismo e extrema
pobreza. Além disso, a infraestrutura basica, como acesso a agua potavel e saneamento, ¢
precaria em muitas dessas comunidades. O estudo também revelou que aldeias com baixos
indices de desenvolvimento humano e alta pobreza tendem a ter mais queimadas. A presenca
de infraestrutura, como eletricidade e estradas pavimentadas, ndo mostrou correlagdo clara com
o aumento das queimadas. Portanto, a pesquisa destaca a necessidade urgente de politicas
publicas eficazes, adaptadas as caracteristicas especificas de cada TI, e a importancia da
participagdo ativa das comunidades indigenas para mitigar os impactos das queimadas e
melhorar as condi¢des de vida nesses territorios.

No estado do Tocantins, no ano de 2014, foi observado um total de aproximadamente 45 mil
km? de areas queimadas, representando 16,3% da area total do estado. As analises foram
realizadas utilizando imagens de satélite Landsat durante os meses de julho a outubro daquele
ano. O estudo identificou que areas com declividade baixa (até 5%) e muito alta (acima de 45%)
foram mais propensas a queimadas. Além disso, regides com precipitacdo média anual entre
1.400 mm e 1.800 mm e temperaturas médias anuais entre 25°C e 27°C também apresentaram
altas ocorréncias de queimadas. A influéncia de variaveis socioeconomicas foi evidente, com
municipios de indicadores mais baixos apresentando maiores areas queimadas. A andlise de
componentes principais indicou que variaveis como populacao alfabetizada, populagdo urbana,
Produto Interno Bruto (PIB) e indicadores de desenvolvimento humano estavam relacionadas

as areas queimadas. O uso do fogo para a limpeza de areas para agricultura foi mencionado
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como uma pratica comum na regido, especialmente durante os meses de setembro e outubro,
quando ha escassez de chuvas. Areas protegidas, como a Terra Indigena do Araguaia e o Parque
Nacional do Araguaia, também foram afetadas, representando 36,1% das areas queimadas
observadas no estado. O estudo ressaltou a importancia da analise integrada de dados
geoespaciais e socioecondmicos para entender melhor os padrdes e as causas das queimadas na
regido (Carvalho et al., 2017).

Ademais a relagdo direta entre os focos de queimadas e condigcdes climdticas
desfavoraveis, como baixa precipitacao e umidade, ¢ evidente nos dados analisados. Percebe-
se que quando houve uma queda nos indices de precipitacdo e umidade relativa do ar ocorreu
simultaneamente o aumento do niimero de focos. Diante disso, nota-se que a dindmica das
queimadas no Maranhdo parece estar alinhada com a sazonalidade climatica e a sua variagao
regional. As condigdes climaticas e incéndios mantém uma estreita relacdo, desde a
probabilidade de ocorréncias de incéndios decorrente das condigdes atmosféricas em um dado
periodo, até¢ a manutencdo e propagacao do fogo (Torres, 20006).

A Floresta Amazonica, apesar de parecer homogénea, ¢ na verdade um complexo de
diversos tipos de vegetacdo, cada um com sua propria biodiversidade e vulnerabilidade a secas,
desmatamentos e queimadas. As florestas primdrias de terra firme, por exemplo, sdo densas e
resistem naturalmente ao fogo devido a umidade mantida pelas copas das arvores. No entanto,
a acdo humana, incluindo a prética de queimadas para agricultura e pecudria, perturba esse
equilibrio, tornando a floresta mais suscetivel a incéndios. O aumento do desmatamento desde
a década de 1960, juntamente com as mudangas climdticas, tem levado a incéndios mais
frequentes e catastroficos na Amazonia, afetando ndo apenas a biodiversidade, mas também o
ciclo hidroldgico e o clima global (Copertino ez al., 2019). E consenso entre os pesquisadores
que o uso do fogo ¢ tradicional na cultura da Amazodnia. O fogo € considerado uma ferramenta
basica de manejo nos tropicos, por ser uma forma rapida, eficaz e barata de limpar a terra,
produzir cinzas ricas em nutrientes e reduzir a incidéncia de plantas invasoras e pragas. A médio
e longo prazos, no entanto, ou quando escapa dos limites desejados, o fogo gera prejuizos que
superam seus eventuais beneficios, tanto para os produtores rurais quanto para a sociedade.
Uma vez que o fogo € o principal método para limpar a terra e para a manuten¢ao da pastagem
(Santos et al., 2018; Silva et al., 2018), eventos de ignicdo sao comuns na Amazonia.

Apesar das leis que proibem o uso do fogo na vegetacao, de acordo com o artigo 38 do
Codigo Florestal brasileiro (Lei n® 12.651/2012): “I - em locais ou regides que justifiquem o
emprego do fogo em praticas agropastoris ou florestais, mediante prévia aprova¢do do 6rgao

estadual ambiental” excegdes sdo feitas para praticas agropastoris, resultando em uma
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interconexao preocupante entre desmatamento e queimadas na regido. A AmazoOnia, que
desempenha um papel crucial na regulacdo do clima global, enfrenta sérios riscos de transi¢ao
para um estado de vegetacao mais aberta, conhecido como "savanizagao", devido a combinagao
desses fatores. A severidade das secas altera o regime de fogo, amplificando as queimadas para
maiores porg¢oes da floresta e para além das areas desmatadas para o manejo agricola. Além de
causar emissoes imediatas de CO», as queimadas constantes induzem mudangas na vegetagao,
reduzindo a capacidade natural da floresta em estocar e reciclar nutrientes, com enormes
implicacdes para o ciclo global de carbono. A conservagao da floresta, a restauragdao de areas
degradadas e a promocao do uso sustentavel dos recursos naturais sdo vitais para mitigar as
mudancas climdticas e preservar esse ecossistema crucial (Copertino et al., 2019).

Desta forma, a andlise das queimadas no Brasil revela uma realidade complexa,
influenciada por fatores sociais, econdmicos, climaticos e politicos. A expansao agricola,
especialmente na pecuaria e agricultura em larga escala, ¢ uma das principais causas, levando
a degradag¢do ambiental. As Terras Indigenas enfrentam altas taxas de queimadas devido a
infraestrutura precdria e ao uso tradicional do fogo. A falta de regulamentacdo, especialmente
em areas agropastoris, € as mudangas climaticas exacerbam a situagdo, afetando nio apenas a
biodiversidade, mas também o ciclo hidrolégico e o clima global na Amazdnia. Politicas
publicas rigorosas, controle das atividades agropecudrias, regulamentacdo do uso do fogo e
investimentos em educagdo sdo essenciais para reverter essa tendéncia. Preservar Terras
Indigenas, restaurar ecossistemas e promover a cooperacdo entre comunidades locais, cientistas
e organizagdes sdo passos cruciais para enfrentar o problema e garantir um futuro mais

sustentavel.
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Quadro 1 - Aplicagdes empiricas de estudos sobre queimadas e suas correlagdes com variaveis socioecondmicas no Brasil

AUTORES Coutinho, 2005 Carvalho et al., 2017 Sales et al., 2019 Masullo et al., 2015

OBJETIVO Os objetivos do trabalho sdo | Caracterizar areas queimadas no | Quantificar a ocorréncia de focos de | Analisar e correlacionar os aspectos
identificar e caracterizar a|Tocantins, no ano de 2014, |queimadas nos municipios do Maranhdo | e 0s condicionantes
dindmica espaco-temporal das | utilizando imagens de satélite de|apresentando o ranking dos 10 municipios | socioecondmicos e a incidéncia de
queimadas no estado do Mato | média resolugdo espectral do | mais atingidos nos anos de 2014 e 2015, | focos de queimadas nas Terras
Grosso e explicar seus principais | periodo de estiagem, por meio de|visando alertar sobre os desastres | Indigenas do Maranhdo, a partir da
condicionantes no periodo de |analise exploratoria e de | ambientais causados pelas queimadas e|série histérica de focos de
1999-2001. componentes principais, com uso de | destacar as consequéncias econdmicas | queimadas (2000 a 2014).

imagens de satélite dos meses de | associadas a esses eventos.
julho a outubro.

VARIAVEIS F1 de queimadas; Area; Numero | Area Queimada (AQ); Numero de| Utilizou o banco de dados de queimadas | Dados de localizagio e quantidade
de tratores 1996; Area desmatada | focos de  calor;  Populagio|do Instituto Nacional de Pesquisas|de focos de queimadas nas Terras
no ano de 2000; Area total dos |alfabetizada, taxa de analfabetismo; | Espaciais (INPE).  Ferramentas de | Indigenas do Maranhdo no periodo
desmatamentos em 2000; | Populag@o que reside na area urbana | geoprocessamento no software QGis|de 2000 a 2014; IDH, Taxa de
Porcentagem total das 4reas|e rural; Renda per capita urbana e | versdo 2.14 foram empregadas para criar | Analfabetismo, Saneamento, Renda,
desmatadas  2000;  Rebanho | rural; indice de Desenvolvimento | um banco de dados em ambiente SIG com | Pavimentagdo de Vias e Energia.
bovino 2001; Area plantada com | Humano (IDH); Produto Interno |os arquivos dos focos de queimadas. A
algoddo 2001; Area plantada com | Bruto (PIB); PIB relacionado a | anélise foi realizada usando a ferramenta
cana de aglcar 2001; | servigos, impostos, industria, | Vetor>Analisar>Pontos no Poligono,

Area plantada com milho 2001; | agropecuaria e per capita; Nimero | permitindo quantificar os focos por
Area plantada com soja 2001; |de bovinos e 4reas de pastagens | municipio nos anos estudados. O estudo
Area cultivada com lavouras | naturais e de florestas; Indice de|também comparou esses dados com
temporarias 2001; Fundo | pobreza; Precipitacdo média anual; | informagdes  meteorologicas,  como
Constitucional de Financiamento | Pedologia (tipo de solo); | pluviosidade e umidade, obtidas do Banco
do Centro Oeste 2000; Produgdo | Temperatura média anual; Bacia|de Dados Meteorologicos para Ensino e
de madeira em tora 1999; Numero | hidrografica; Declividade  do | Pesquisa (BDMEP), relacionando os
de familias em assentamentos do | terreno; Areas protegidas; Uso da | focos de queimadas com as condigdes
INCRA 2000. terra; Limites municipais; | climaticas das esta¢des de Colinas, Balsas
Percentual de area queimada |e Barra do Corda/MA.
observado no estado referente a
classe da base de dados.
REGIOES E | Mato Grosso nos anos de 1999 a | Tocantins no ano de 2014. Maranhao nos anos de 2014 e 2015. Terras Indigenas do Maranhao nos
PERIODO 2001. anos de 2000 a 2014.

Continua...
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Continuagao.

METODO Selecdo do conjunto de variaveis; | Correcio atmosférica e geométrica | Levantamento de dados e | Técnicas de Sistema de Informagao
Analise de Componentes | com identificagdo visual das areas | georreferenciamento. Geografica (SIG), média ponderada
Principais - ACP; Analise de |afetadas pelo fogo. e analise de correlacdo.
cluster.

RESULTADOS | Forte influéncia da atividade| O estudo analisou as 4reas|O estudo investiga os 10 municipios mais | O estudo analisou as Terras

pecuaria na expansdo agricola,
especialmente nos grupos D e F
identificados na analise de cluster,
ademais fez correlagdo entre posse
de terras, desmatamento e
queimadas, desafiando a visdo
tradicional de que apenas a
pecuaria impulsiona o avanco da
fronteira agricola. A entrada da
soja, embora complexa, também

desempenha um papel
significativo. =~ A exploragdo
madeireira foi associada as
queimadas, indicando a
necessidade de politicas
integradas de controle. O autor
enfatizou as limitagdes do

monitoramento atual, defendendo
uma abordagem mais abrangente e
consistente para controlar a
expansdo agricola na regido
amazonica.

queimadas no Tocantins em 2014,
encontrando que 16,3% da area total
do estado (45 mil km?) foi afetada.
A maioria das queimadas ocorreu no
sul do Tocantins, no bioma cerrado.
Areas com declividade baixa e
muito alta, precipitagdo anual entre
1400 mm e 1800 mm, e
temperaturas médias anuais entre
25°C e 27°C foram mais propensas
a queimadas. Municipios com
indicadores socioecondmicos mais
baixos tiveram dreas queimadas
maiores. Varidveis como populacdo
alfabetizada, populagéo urbana, PIB
e indicadores de desenvolvimento
humano estavam ligadas as
queimadas. O uso do fogo para
agricultura foi comum em setembro
e outubro devido a falta de chuvas.
O estudo destaca a complexidade
das queimadas, influenciadas por

fatores  geograficos, climaticos,
socioecondmicos €  humanos,
ressaltando a necessidade de

analises integradas para entender
esses padrdes e causas.

afetados por queimadas no Maranhdo em
2014 e 2015, destacando Grajau, Mirador,
Balsas e Alto do Parnaiba como os mais
impactados. A pesquisa revela que
atividades agricolas intensivas, como
agricultura de larga escala e pecudria, sao
as principais causas das queimadas na
regido. Além disso, hd uma clara
correlacdo entre focos de queimadas e
condigdes climaticas desfavoraveis, com
aumentos significativos durante periodos
de baixa precipitacdo ¢ umidade relativa
do ar.

A analise também revela que a expansio
do agronegécio no Maranhdo, incluindo

praticas de  desmatamento,  esta
diretamente ligada ao aumento das
queimadas. Parques estaduais, terras

indigenas e areas de conservagao também
estdo sendo afetados. Os resultados
destacam a urgéncia de politicas
sustentaveis para conter as queimadas, nao
apenas devido aos impactos ambientais,
mas também pelos prejuizos econdmicos e
na saude da populag@o.

Indigenas (TI) no Maranhao usando
indicadores socioecon0micos, como
IDHM e Taxa de Analfabetismo, em
niveis municipal e censitario.
Mostrou que aldeias mais populosas
estdo em municipios como Barra do
Corda, Grajat e Jenipapo dos
Vieiras. Muitas aldeias tém baixo
desenvolvimento humano, alta taxa
de analfabetismo e extrema pobreza,
com infraestrutura bésica precaria.
Aldeias com baixo IDHM, alta taxa
de analfabetismo e pobreza extrema
tém mais queimadas, enquanto a
presencga de infraestrutura basica nao
tem uma correlagdo clara com o
aumento das queimadas. O tamanho
das aldeias e a conex@o com areas
urbanas também influenciam os
padrdes de queimadas.

Fonte: Elaborado a partir dos estudos de Coutinho (2005), Carvalho et al. (2017), Sales et al

. (2019) e Masullo et al. (2015)
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3 METODOLOGIA E BASE DE DADOS

Esta secdo tem como objetivo apresentar os procedimentos metodoldgicos utilizados na
pesquisa. Primeiramente, sera detalhada a estratégia empirica do estudo, seguida da descri¢ao

dos dados utilizados.

3.1 Metodologia

Com a intencao de alcangar o objetivo principal, que consiste em reproduzir uma tipologia
dos municipios da Amazonia Legal com base em indicadores multidimensionais para verificar
a correlacdo entre os area queimada e indicadores socioecondmicos e demograficos, serad
utilizado o método multivariado de analise fatorial, uma vez que, ¢ o método que mais se alinha
aos objetivos finais desse estudo.

A andlise fatorial tem como fun¢d@o principal reduzir o nimero original de variaveis de
forma que esses fatores independentes extraidos possam explicar, de forma simples e resumida,
as variaveis originais. O método de andlise fatorial ¢ uma técnica estatistica multivariada usada
para representar relagdes complexas entre conjuntos de variaveis. No modelo de andlise fatorial,
cada uma das varidveis pode ser definida como uma combinacao linear dos fatores comuns que
irdo explicar a parcela da varidncia de cada varidvel, mais um desvio que resume a parcela da
variancia total ndo explicada por estes fatores (Hair et al., 2009)!. O modelo de andlise fatorial,
a partir da matriz de correlagdo, relaciona linearmente as variaveis padronizadas Z e os m

fatores comuns desconhecidos:

Zl = lllFl + llZFZ + -+ llmFm + 61 (1)

Zp = lp1F1 + lszz + e+ lmem + gp (2)

' A analise fatorial analisa a varidncia comum, ao contrario do método de componentes principais que se baseia
na variancia total das varidveis. Para o presente estudo optou-se pela analise fatorial em que a matriz de correlagao
apresenta estimativas de comunalidades na diagonal. Uma vez que o artigo analisa questoes de desenvolvimento,
a analise da variabilidade comum dos indicadores informa adicionalmente a importancia relativa de cada um na
variancia comum.
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ou em nota¢ao matricial:

DX—p) =LF +¢ 3)

Na qual, D ¢ uma matriz diagonal p X p formada pelos inversos da variancia de cada
variavel. F,,»; € um vetor aleatorio que contém m fatores ndo observaveis (1< m <p). O modelo
assume que as variaveis Zi estdo relacionadas linearmente com novas variaveis aleatorias Fj
(fatores). /; (loading) € o coeficiente da i-ésima variavel padronizada Zi no j-ésimo fator Fj e
representa o grau de relacionamento linear entre Zi e Fj. As informacdes das p varidveis
originais padronizadas Z sao representadas por (p+m) variaveis nao observaveis (€ e F).

A interpretagdo dos fatores originais F/, F2, ..., F,, pode ndo ser trivial devido a valores
proximos dos coeficientes /; em varios fatores diferentes (violagdo da ortogonalidade dos
fatores). A fim de resolver essa questao, ¢ realizado uma transformacao ortogonal dos fatores
originais em busca de estruturas mais simples, para melhor interpretagdo dos dados. A rotagao
ortogonal preserva a orientagdo original entre os fatores, mantendo-os perpendiculares. Neste
estudo, assim como no artigo utilizado como base, foi utilizada a rotagdo VARIMAX. Os
coeficientes /;; (matriz L) foram estimados pelo método dos componentes principais. Assim, o
primeiro fator corresponde com a maior proporcao da variabilidade comum e assim por diante
(Campos et al., 2022).

Pode-se descrever as etapas desenvolvidas na analise fatorial da seguinte forma:

I.  Selecao da base de dados
II.  Escolha das varidveis que se conectam com o objetivo do estudo
III.  Calculo da matriz de correlagdo de todas as variaveis;
IV.  Escolha do nimero e extragao dos fatores;
V. Rotacdo dos fatores, com o intuito de facilitar a interpretacao;
VI.  Defini¢do de um niimero de fatores de acordo com o critério do autovalor (fatores
com raizes caracteristicas maiores do que um) ou que considere uma proporcao
adequada da varidncia comum,;

VII.  Calculo dos escores fatoriais.
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3.2 Base de Dados

A construcao da base de dados buscou selecionar indicadores que representem as inter-
relagdes socioecondmicas, ambientais € demograficas presentes no nivel municipal da regido
Amazonica. A base de dados ¢ composta por 23 variaveis obtidas em quatro fontes: Atlas do
Desenvolvimento Humano no Brasil, Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE),
Ministério da Industria, Comércio Exterior e Servigos (MDIC) e Instituto Nacional de Pesquisas
Espaciais (INPE). Todas as informagdes se referem ao ano de 2017 para 752 municipios da
Amazonia Legal. A escolha do ano de 2017 se deu por ser o mais recente em termos de
disponibilidade conjunta dos dados das varidveis, especialmente os dados do Censo
Agropecuario 2017 e indicadores de desenvolvimento como o IDHM. A Tabela 1 apresenta a
nomenclatura, a descricdo e as estatisticas descritivas das variaveis utilizadas.

A principal variavel a ser analisada ¢ a area de cicatriz de queimada, obtida através do
IBGE e do Atlas do Desenvolvimento Humano no Brasil, ela foi utilizada como indicador do
impacto ambiental, representa a drea queimada no municipio, medida em mil hectares. Nesse
mesmo grupo também foram utilizadas as varidveis de 4rea total dos estabelecimentos agricolas
(em mil hectares), area dos estabelecimentos agricolas cujo produtor ¢ proprietario (em mil
hectares), numero de cabecas de bovinos (em mil unidades) e area de pastagens (em mil
hectares). Com esses indicadores € possivel correlacionar as atividades agricolas com as regides
de maior ocorréncia de queimadas, além de abordar questdes de propriedade fundiaria na
regido, visto que, oferecem informagdes sobre a estrutura fundiéria local.

O segundo grupo de varidveis, fornece uma visdo abrangente do desenvolvimento
humano e social da Amazdénia Legal. Os indicadores foram retirados do Atlas do
Desenvolvimento Humano no Brasil, sendo o indice de desenvolvimento humano municipal,
educagdo basica para os anos iniciais e finais do ensino basico ao fundamental, grau de
formalizagdo, percentual de pobres no cadastro unico pos bolsa familia, de pessoas vulneraveis
a pobreza e de pessoas inscritas no cadastro inico que recebem bolsa familia. Os principais
aspectos a serem observados, permeiam nivel de educagdo da populagdo, bem como tendéncias
de desigualdades e nivel de vulnerabilidade social. Além disso, variaveis relacionadas ao
emprego, como o grau de formalizacdo do emprego para maiores de 18 anos, foram utilizadas
como proxies para caracterizar a condi¢do de emprego na regido.

Outrossim, a fim de entender a situagdo da mecanizacdo da agricultura, uso de
maquinario agricola e nivel de extensividade da producdo da regido, assim como, nivel de

produtividade e diversificagdo de culturas nos municipios, serdo analisadas, de acordo com o
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IBGE, os indicadores: Numero de tratores, implementos € maquinas existentes nos
estabelecimentos agropecuarios, soja em grao produzida (em mil toneladas), area colhida de
soja (em mil hectares) e area colhida total (em mil hectares). A entrada da soja na regido, embora
complexa, também desempenha um papel significativo no aumento das queimadas. Assim
como a exploragdao madeireira foi associada a mesma. Os municipios de Santa Carmem, Claudia
e Vera (Mato Grosso) apresentaram uma incidéncia de queimadas mais elevada e alguns
indicadores de crescimento e expansao das areas de cultura de soja. Essa combinacao de valores
indica uma dinamica emergente e um alto potencial de expansao da fronteira agricola, sobretudo
ao considerar a localizagdo geografica desses municipios, situados as margens dos grandes
polos de producao de soja (Coutinho, 2005).

Além disso, retirado do IBGE, foram consideradas variaveis econdmicas como o
Produto Interno Bruto (PIB) e importa¢des. As importagdes foram incluidas por sua menor
correlagdo com o PIB em comparagdo com as exportagoes, fornecendo uma visdo mais
abrangente da economia local. Ainda nesse grupo, foram considerados dados demograficos
retirados do Censo 2017, como populacdo, para entender a dimensdao humana dos municipios.
Um aumento na populagdo pode levar a um aumento na demanda por terras e recursos naturais,
0 que pode levar a pratica de queimadas para a expansdo da agricultura, pecudria, e outras
atividades. Correlacionando o PIB, juntamente com indicadores de infraestrutura basica,
considerados a partir do Cadastro Unico 2017, a falta de abastecimento de agua, esgoto e coleta
de lixo adequados pode demonstrar precariedade nas condigdes de vida, falta de acesso a
servigos basicos, até mesmo questdes de satide publica relacionados a proliferacdo de doengas.

Isso posto, a ultima variavel a ser analisada, retirada do Censo 2017 ¢ taxa de
mortalidade infantil nos municipios da Amazonia Legal, considerada um indicador relevante
relacionado aos cuidados com a satde, além de demonstrar o investimento em saude publica e
desenvolvimento de uma regido.

Essas varidveis, com suas respectivas médias, desvios-padrdo, minimos e maximos,
proporcionam uma visdo detalhada e abrangente dos municipios da Amazonia Legal,

permitindo uma andalise multifacetada das caracteristicas e desafios enfrentados por essa regido.
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Tabela 1 - Descricao das variaveis e estatisticas descritivas dos indicadores

Variaveis  Descrigdo Média Desv~10- Minimo Maximo
padrdo

Queim Area queimada (em mil hectares) 16,87 45,13 0,00 595,19

Aterr Area total dos estabelecimentos agricolas (em mil 173,01 234,97 0.00 2462.09
hectares)

Aprop Area .do’s F:stabelec?mentos agricolas cujo produtor é 156,15 220,47 0.00 2390.89
proprietario (em mil hectares)

Boi Numero de cabegas de bovinos (em mil unidades) 113,35 174,02 0,02 2240,50

Apast Area de pastagens (em mil hectares) 92,04 126,71 0,05 1648,97

IDHM indice de desenvolvimento humano municipal 0,66 0,07 0,45 0,84

IDEB ai Indice d? 'D'es'envolvm’lento da Educagdo Basica para 4.79 0.91 0.00 730

- 0s anos iniciais do ensino fundamental (1° ao 5° ano)
IDEB af Indice de D’esenvolv‘lmento da Educacg@o Basica para 3.95 0.85 0,00 6.00
- os anos finais do ensino fundamental (6° ao 9° ano)

Gform Grau de formaliza¢do do emprego - 18 anos ou mais 32,61 15,69 0,00 83,83

Pprobes Perc:cgtual de pobres no Cadastro Unico pds Bolsa 72,77 18.33 17.28 99,04
Familia

Pyprobreza Ifer'centu’al de wlne{éveis a pobreza no Cadastro 86,76 1031 40,87 99.66
Unico pos Bolsa Familia

PBF Percentual de pessoa}s. inscritas no Cadastro Unico que 73,03 16,57 18.69 97.07
recebem Bolsa Familia

Maq Nl'?mero de tratores, . implementos e’ .méquinas 281.99 453,40 0.00  4380,00
existentes nos estabelecimentos agropecuarios

Psoja Soja em grdo produzida (em mil toneladas) 49,87 171,32 0,00 2157,60

Asoja Area colhida de soja (em mil hectares) 15,46 51,79 0,00 620,00

Acolh Area colhida total (em mil hectares) 27,07 89,90 0,00 1205,63

PIB Produto Interno Bruto (em mil R$) 747,79 3459,96 18482,00 7322545

Pop Populagdo (em mil habitantes) 34,48 111,99 0,93 2130,26

Imp Importagdes (em milhdes RS) 64,23 1042,56 0,00 27252,04

Psagua Percent}lal de pess?as inscritas no Cadastro Unico sem 43.49 23.40 2.61 08,68
abastecimento de dgua adequado

Plixo Percentual de pessoas inscritas no Cadastro Unico sem 38,98 20,08 1,47 99,31

coleta de lixo adequada
Percentual de pessoas inscritas no Cadastro Unico sem

Pssan abastecimento de agua, esgotamento sanitario e coleta 27,51 17,46 0,34 83,60
de lixo adequados

Taxa de mortalidade infantil (nimero de obitos de

Mortinf . . . .
menores de um ano de idade, por mil nascidos vivos)

17,69 9,27 2,85 90,91

Fonte: Elaborada com base nos dados compilados pelo Atlas do Desenvolvimento Humano no Brasil (2020), IBGE
(2011, 2019a, 2019b, 2020a, 2020b, 2020c), INPE (2020) e MDIC (2021).
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4 RESULTADOS

Para alcangar o objetivo geral deste estudo, que, ¢ verificar a correlagdo entre as queimadas
e indicadores econdmicos, de produgdo agricola, desenvolvimento, pobreza, infraestrutura
basica de moradia e mortalidade infantil na Amazonia Legal no ano de 2017, foi utilizado um
conjunto de 23 varidveis para capturar as questdes multidimensionais presentes nos 752
municipios que fazem parte do Projeto de Monitoramento da Floresta Amazonica Brasileira por
Satélite (PRODES). Dessa forma, pretende-se obter uma tipologia dos municipios da Amazonia
Legal que melhor descreva a regiao no periodo citado.

Observa-se, inicialmente, que a regido apresenta um indice de desenvolvimento da
educacdo basica para os anos finais do ensino fundamental (IDEB _af) médio de 3,95, nivel
abaixo da média nacional de 2017 que era de 4,70. O mesmo ocorre com o indice de
desenvolvimento humano municipal (IDHM) médio, que se encontrava em 0,66 abaixo da
média nacional de 2017, 0,77. Ademais, os municipios da Amazonia Legal possuiam um PIB
municipal médio igual a R$ 747 milhdes, inferior a média nacional para o mesmo ano (R$
1.182,31 milhdes).

Dando sequéncia aos demais resultados, a técnica multivariada de andlise fatorial busca
descrever as interdependéncias entre as varidveis originais, extraindo suas caracteristicas
comuns ou comunalidades a partir dos coeficientes de uma matriz de correlacdo. A eficiéncia
do método se relaciona a magnitude e significancia estatistica das correlacdes entre as variaveis
originais, sejam elas positivas ou negativas. Altas correlagdes entre determinadas variaveis
devem gerar cargas fatoriais e comunalidades altas em certos fatores latentes (Campos et. al,
2022).

No entanto, caso a matriz de correlacdo apresente, em sua maioria, coeficientes nao
significativamente diferentes de zero, isso resultaria em fatores comuns compostos por
varidveis com variancias especificas elevadas. Nessas situagdes, as variaveis ndo seriam
adequadamente elucidadas por esses fatores correspondentes. Portanto, Hair et al. (2009)
recomendam uma analise prévia da matriz de correlagdo. A Tabela 2 apresenta os coeficientes
de correlagdo de Pearson entre as varidveis utilizadas para caracterizar os municipios da
Amazonia Legal. Dos 253 coeficientes da matriz de correlacdo, cerca de 68% dos valores foram
estatisticamente significativos a um nivel de pelo menos 1%, o que indica que a estrutura de

dados desta pesquisa ¢ adequada para a analise fatorial.
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23
1 Queim 1
2 Aterr 0,54* 1
3 Aprop 0,53* 0,99* 1
4 Boi 0,45* 0,79* 0,80* 1
5 Apast 0,51* 0,81* 0,82*% 0,93* 1
6 IDHM 0,04 029* 027* 0,22* 0,16* 1
7 IDEB_ai -0,02  021* 0,20% 0,19* 0,13* 0,56* 1
8 IDEB_af -0,06 0,15* 0,14* 0,16* 0,09 047* 0,70* 1
9 Gform 0,07 034* 033* 026* 021* 081* 0,50% 0,43* 1
10 Pprobes -0,06 -0,34* -0,32* -0,28*% -0,20*% -0,71* -0,54* -0,47* -0,73* 1
11 Pvprobreza -0,05 -0,30* -0,28% -0,24* -0,17* -0,68* -0,51* -045* -0,70* 0,96* 1
12 PBF -0,07 -0,31* -0,29* -0,30* -0,21* -0,70* -0,53* -0,46* -0,73* 094* 0,95*% 1
13 Maq 0,25% 0,69* 0,67* 043* 043* 0,50* 0,37 030* 0,57* -0,56*% -0,54* -0,52%* 1
14 Psoja 0,09 042* 0,38* 0,05 0,07 035* 0,26* 0,19%* 042* -041* -041* -0,36* 0,84* 1
15 Asoja 0,09% 0,42* 0,39* 0,05 0,07 036* 026* 0,19%* 042* -041* -041* -037* 0,85*% 0,99* 1
16 Acolh 0,08 040* 036* 0,05 0,06 035% 0,25% 020% 042* -040* -0,39* -0,35*% 0083* 0,98* 0,98* 1
17 PIB 0,02 0,05 0,05 0,06 0,07 0,28* o0,11* 0,08 023* -0,09 -0,06 -0,10*% 0,10¥ 0,07 0,07 0,08 1
18 Pop 0,03 0,03 0,04 0,06 0,08 0,23* 0,07 0,04 0,17* 0 0,02 -0,03 003 -0,01 -0,01 0 0,95* 1
19 Imp -0,01  -0,01 -0,01 -0,01 0 0,12* 0,05 0,04 0,09  -0,02 0 -0,03 0,01 0,01 0 0,01  0,84* 0,77 1
20 Psagua 0,11* 0,06 0,08 0,19% 0,19% -044* -021* -0,16% -041* 0,29* 031* 029* -0,20% -0,22* -0,22*% -0,21* -0,09* -0,05 -0,04 1
21 Pslixo -0,01 -0,18* -0,17* -0,13* -0,12* -0,68* -0,36* -0,29*% -0,65*% 0,54* 0,51* 0,52* -0,36* -0,25*% -0,25*% -0,25*% -0,21* -0,18* -0,09% 0,58* 1
22 Pssan 0,06 -0,03 -0,02 0,01 0,01 -0,56* -0,24* -0,17* -0,50* 0,35* 0,34* 035* -0,23* -0,17* -0,17* -0,17* -0,17* -0,14* -0,08 0,77* 081* 1
23 Mortinf 0,05 -0,09% -0,10% -0,10% -0,09% -0,15* -0,08 -0,1  -0,12%* 0 -0,01 0 -0,13* 0,09  -0,09 -0,09* -0,07 -0,08 -0,02 -0,01 0,08 0,05 1

Fonte: Elaborada a partir dos dados do estudo.
Nota: *Indica que os coeficientes sao significativos a pelos menos 1%.
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Com o objetivo de atestar a confiabilidade do modelo, a Tabela 3 apresenta os resultados
da andlise fatorial realizada pelo método de componentes principais. O teste de esfericidade de
Bartlett indicou significancia estatistica, evidenciando que a matriz de correlagdo entre as
variaveis difere da matriz identidade de mesma ordem. As comunalidades das varidveis foram
elevadas, com 16 das 23 variaveis apresentando valores acima de 0,80. O critério de Kaiser-
Meyer-Olkin (KMO) atingiu 0,84, demonstrando a adequagao dos dados para a andlise fatorial.
Essa medida, que varia de 0 a 1, oferece informagdes sobre a proporcao da variancia das
variaveis contidas no banco de dados explicada pelas proprias variaveis. Valores proximos de
1 indicam uma explicacao mais substancial da variabilidade pelas variaveis no banco de dados.
Geralmente, valores acima de 0,70 sao considerados adequados para a aplicagdo da analise
fatorial (Mingoti, 2005; Johnson; Wichern, 2007).

Dessa forma, o nimero de fatores selecionados atendeu a dois critérios pré-
estabelecidos. O primeiro critério, KMO, envolveu a sele¢cao dos fatores com autovalores
maiores do que 1, garantindo que cada fator retenha pelo menos a informa¢ao de uma variavel
original. O segundo critério considera a sele¢do dos fatores que, quando acumulados,
conseguem capturar pelo menos 70% da variabilidade do vetor aleatorio. Com base em ambos
os critérios, optou-se por selecionar 6 fatores, que, em conjunto, explicam 85,2% da variancia
das variaveis. A Tabela 3 apresenta as cargas fatoriais apds a rotacdo Varimax de Kaiser?.

O primeiro fator é composto pelos seguintes aspectos: Indice de desenvolvimento
humano municipal, indice de desenvolvimento da educacdo basica para os anos iniciais e finais
do ensino fundamental, grau de formalizacdo do emprego - 18 anos ou mais, percentual de
pobres no cadastro unico pos bolsa familia, percentual de vulneraveis a pobreza no cadastro
unico pos bolsa familia, percentual de pessoas inscritas no cadastro unico que recebem bolsa
familia. Sendo formado por varidveis que medem o nivel de desenvolvimento da Amazdnia
Legal, por esta razdo, foi denominado “Nivel de desenvolvimento”. O fator 1 corresponde a
20,1 % da variancia das variaveis.

O mapa da Figura 1: Painel A mostra a distribuicdo espacial dos escores fatoriais desse
fator. Nesse mapa, quanto maior os valores dos escores maior o IDHM, indicadores
educacionais e de formalizacdo do emprego e menor os percentuais de pobreza. Isso ocorre
basicamente na regido do Para, Mato Grosso e Rondonia. Quase todo o restante da regido possui

escore negativo, ou seja, resultados inferiores dos indicadores de educacdo basica e

A rotacio PROMAX foi realizada alternativamente e verificou-se robustez dos resultados em relagdo a rotagao
VARIMAX.



34

desenvolvimento humano e maior nivel de pobreza e cadastros no Bolsa Familia, incluindo todo
o estado do Amazonas, Acre, Amapa e quase todo Maranhao.

Ja o segundo fator € composto pelas cargas fatoriais de area queimada, area total dos
estabelecimentos agricolas, area dos estabelecimentos agricolas cujo produtor ¢ proprietario,
numero de cabecas de bovinos e area de pastagens. A associagdo dessas variaveis em um fator
indica uma maior relagdo em termos de variabilidade de seus dados. Além disso, possuem a
segunda maior variancia das varidveis em propor¢ao aos demais fatores, ou seja, a porcentagem
explicada por esse fator ¢ de 18,2%.

Acrescido a isso, o fator retine alguns dos “popularmente” conhecidos como os
responsaveis das queimadas, assim como criacao de gado. A pecuaria bovina ¢ o uso do solo
mais relevante em todos estados da Amazonia. E uma atividade, que, em geral, tem apresentado
crescimento em todos os estados. Esses fatos tornam a criagdo de gado a atividade econdmica
de maior impacto em toda a regido. Esses fatores tornam a pecudria a atividade mais
intensamente associada aos processos de desmatamento na maior parte da regido, o que incluem
as queimas. Tal fato ainda estd associado a baixa densidade dos rebanhos na regido, visto que,
a criacdo de gado bovino, em sua maioria, ¢ extensiva (Rivero et al., 2024). Por conseguinte,
este fator foi denominado “Queimadas e determinantes” (Tabela 3).

O Painel B da Figura 1 mostra o mapa com a distribui¢do espacial dos escores do fator
“Queimadas e determinantes”. Quanto maior sdo os valores mais intensas sdo as cores. Isso
ocorre predominantemente nos estados do Mato Grosso, sudeste de Rondonia e sudoeste do
Tocantins. Nessas regides concentram-se a maior parcela da area queimada da Amazonia Legal,
além dos estabelecimentos agricolas com as maiores areas, maior nimero de cabecas de bovinos
e maiores areas de pastagem. O contrario € observado na maior parte dos estados de Amazonas,
Acre, Para ¢ Maranhao.

O terceiro fator associa as cargas fatoriais de nimero de tratores, implementos e
maquinas existentes nos estabelecimentos agropecudrios, soja em grao produzida, area colhida
de soja e area colhida total. Logo, representa o fator de “Area trabalhada” indicando que quanto
maior € a area colhida, maior tende a ser a area destinada a soja e maior ¢ a producdo de soja e
uso de maquinas e implementos (Tabela 3). Sua contribuicdo ¢ de 17,7% da variancia das
variaveis.

O Painel C da Figura 1 apresenta a dispersdao geografica dos escores desse fator. Nota-
se que os valores mais altos se concentram principalmente na regido central do Mato Grosso,
que se destaca pela producdo de soja e pela alta utilizacdo de areas agricolas, caracterizando-se

por praticas agricolas intensivas no ambito do agronegocio. Adiante o quarto fator denominado
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“Perfil habitacional” engloba o percentual de pessoas inscritas no cadastro Unico sem
abastecimento de dgua adequado, no cadastro unico sem coleta de lixo adequada, e no cadastro
unico sem abastecimento de 4gua, esgotamento sanitario e coleta de lixo adequados, que juntos
representam 12,2% de varidncia acumulada. De forma geral, esses indicadores representam o
acesso a infraestrutura basica de moradia da populacao inscrita no cadastro tnico.

O mapa da Figura 1: Painel D mostra a distribuigao dos escores desse fator na Amazdnia
Legal. E possivel concluir que se trata de uma populagio em situagio de vulnerabilidade, na
média, mais da metade da populagdo ndo tem abastecimento adequado de agua, esgoto e coleta
de lixo. De acordo com o mapa em questao, a situacao de infraestrutura basica de moradia para
essa populacao mais vulneravel é relativamente mais homogénea, sendo mais precaria na regiao
sudoeste do Para, Rondonia, Acre, centro-leste do Mato Grosso e no Norte e sul do Maranhdo.

O quinto fator condiz com 12,1% da variancia das varidveis e ¢ denominado “Varidveis
Economicas e populacionais”, composto pelo Produto Interno Bruto, Populagao e Importagdes,
0 quais se relacionam de forma positiva entre si, desta forma quanto maior o valor de uma
variavel, maior tende a ser o das outras duas.

Percebe-se valores maiores, mas de forma isolada, no Amazonas, Para e Rondonia. Em
um nivel menor de escala econdmica estdo alguns municipios como Tocantins, boa parte do
Mato Grosso e oeste do Amazonas, principalmente. Esses municipios associam economia de
tamanho relativamente médio para a regido, mas com volumes populacionais relativamente
maiores (Figura 1: Painel E)

Por fim, o sexto fator intitulado “Mortalidade Infantil” ¢ composto apenas pela variavel
taxa de mortalidade infantil (nimero de 6bitos de menores de um ano de idade, por mil nascidos
vivos) e representa 4,9% da variancia dos dados. A inclusdo dessa varidvel como um fator pode
sugerir uma influéncia significativa na caracterizacdo da regido, diferenciando-se da maneira
como as outras variaveis contribuem para esse contexto.

O local onde ha indicativo de maior taxa de mortalidade infantil é no leste do Amazonas,
centro sul de Rondonia, sul de Mato Grosso, centro leste do Pard, oeste do Amapa e no estado
do Acre quase em sua totalidade, no entanto ¢ possivel identificar valores altos recorrentes em

todos os estados (Figura 1: Painel F).
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Fatores
Variavel Descricio Comunalidades
1 2 3 4 5 6
IDHM I'ndicfe. de desenvolvimento humano 0,687 0.791
municipal
Indice de Desenvolvimento da
IDEB ai Educac@o Bésica para os anos iniciais 0,703 0,657
do ensino fundamental (1° ao 5° ano)
Indice de Desenvolvimento da
IDEB_af Educacdo Basica para os anos finais do 0,674 0,632
ensino fundamental (6° ao 9° ano)
Gform Grau de for'malizac;ﬁo do emprego - 18 0,680 0.760
anos ou mais
Pprobes Pe’trcentual de probres no Cadastro Unico 0,882 0.905
p6s Bolsa Familia
Percentual de vulneraveis a pobreza no
Pvprobreza Cadastro Unico pos Bolsa Faf)milia -0.878 0,892
Percentual de pessoas inscritas no
PBF Cadastro Unico que recebem Bolsa -0,887 0,890
Familia
Queim  Area queimada (em mil hectares) 0,669 0,524
Aterr A're’a total QOS estabelecimentos 0.890 0.933
agricolas (em mil hectares)
Area dos estabelecimentos agricolas
Aprop  cujo produtor ¢ proprietario (em mil 0,900 0,926
hectares)
Boi NQmero de cabecas de bovinos (em mil 0.918 0.895
unidades)
Apast  Area de pastagens (em mil hectares) 0,946 0,909
Numero de tratores, implementos e
Magq maquinas existentes nos 0,784 0,928
estabelecimentos agropecuarios
Psoja Soja em grdo produzida (em mil 0.973 0.987
toneladas)
Asoja  Area colhida de soja (em mil hectares) 0,973 0,988
Acolh  Area colhida total (em mil hectares) 0,971 0,978
Percentual de pessoas inscritas no
Psagua  Cadastro Unico sem abastecimento de 0,825 0,770
agua adequado
Percentual de pessoas inscritas no
Pslixo  Cadastro Unico sem coleta de lixo 0,791 0,818
adequada
Percentual de pessoas inscritas no
Pssan (Padastro Unico sem a.b'fls.tecimento de 0.924 0.904
agua, esgotamento sanitario e coleta de
lixo adequados
PIB Produto Interno Bruto (em mil R$) 0,976 0,971
Pop Populag@o (em mil habitantes) 0,955 0,925
Imp Importagdes (em milhdes RS$) 0,917 0,845
Taxa de mortalidade infantil (nimero de
Mortinf  bitos de menores de um ano de idade, -0,857 0,766
por mil nascidos vivos)
Autovalores 4,196 4,614 4,070 2,789 2,803 1,124

Propor¢ao da Variancia Acumulada

0,201 0,383 0,560 0,682

0,803 0,852

Teste de esferecidade de Bartlett: 2704 1,14 (p-value = 0,000)
Kaiser-Meyer-Olkin (KMO): 0,849

Fonte: Elaborada a partir dos resultados.

Nota: Valores dos coeficientes abaixo de 0,5 foram omitidos.



FIGURA 1 — Mapas dos escores fatoriais dos municipios da Amazonia Legal
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Painel C - AREA TRABALHADA
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Painel D - VARIAVEIS ECONOMICAS E POPULACIONAIS
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Painel E - PERFIL HABITACIONAL
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Painel F - MORTALIDADE INFANTIL
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Ao analisar os 6 fatores nos nove estados, foi observado que o estado do Para apresentou

alto indice de desenvolvimento humano na por¢ao central e sul do estado, enquanto o Norte
apresenta nimeros significantes de pobreza e maior adesdao ao Bolsa familia, além de um menor
grau de formalizacdo do emprego. Além disso na por¢dao oeste do estado demonstrou
indicadores médios para area queimada, area total dos estabelecimentos agricolas, area dos
estabelecimentos agricolas cujo produtor € proprietario e numero de cabegas de bovinos e area
de pastagens. Enquanto a parte sudeste demonstrou valores mais altos nos indicadores citados.
De forma geral a atividade agropecuaria esta presente, mas nao € tao intensiva quanto em outros
estados da regido.
Ao analisar a produgdo de soja e o nivel de mecanizacdo no campo, o estado de forma geral,
apresentou valores baixos comparado as demais regides, apenas com um leve aumento no
nordeste do estado. Demonstra baixo numero de tratores, implementos € maquinas nos
estabelecimentos agropecudrios. A produ¢do de soja em grdo, a area colhida de soja e a area
colhida total sdo relativamente baixas. A atividade agricola ¢ presente, mas com baixa
intensidade, no que diz respeito @ mecanizagdo e produgdo de soja. O estado, de forma geral,
apresenta um alto percentual de pessoas inscritas no Cadastro Unico que ndo tém acesso
adequado a servicos essenciais como abastecimento de dgua, coleta de lixo e esgotamento
sanitario. Isso indica que uma grande parte da populacdo vulneravel enfrenta sérias deficiéncias
em infraestrutura bdsica, refletindo desafios significativos no fornecimento de servigos
publicos.

Quanto as variaveis econdmicas e populacionais o Pard apresenta um nivel moderado
em termos de Produto Interno Bruto, populagdo e importagdes. Isso indica uma economia
relativamente desenvolvida, com uma populacdo e volume de importagdes medianos. Por fim,
o estado do Para de forma geral, mas principalmente em sua area central apresenta uma alta
taxa de mortalidade infantil.

O estado do Amazonas apresenta, de forma geral, baixo indicie de desenvolvimento
humano, educagdo basica, empregabilidade formal e maior vulnerabilidade econdmica.
Acrescido a isso, apresenta um nivel médio-baixo nos indicadores de queimadas e
determinantes, com um leve aumento nas por¢des Norte e sul do estado e uma retragdo na parte
oeste. A regido ¢ caracterizada por uma menor pressdo agricola, considerando os indicadores
de area de pastagens, nimero de cabecas de bovinos e area total dos estabelecimentos agricolas,
apresentando atividades agropecuarias menos intensas € uma area queimada menor comparada
aos demais estados. No periodo analisado, 0 Amazonas apresentou baixo nimero de tratores,

implementos e maquinas nos estabelecimentos agropecudrios. A producgdo de soja em grao, a
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area colhida de soja e a area colhida total também apresentaram valores menores em
comparacao as demais regioes analisadas. A agricultura mecanizada ¢ reduzida e a produgao de
soja ¢ inferior aos demais estados da Amazonia Legal.

Assim como o Pard, o Amazonas possui um alto percentual de pessoas inscritas no
Cadastro Unico sem acesso adequado a servigos essenciais, com destaque a regido oeste do
estado. A infraestrutura de abastecimento de agua, coleta de lixo e esgotamento sanitario €
insuficiente para atender a uma grande parte da populagao vulneravel. Ao analisar as variaveis
econdmicas e populacionais o nordeste do estado apresenta um nivel alto em termos de Produto
Interno Bruto, populagdo e importagdes. Isso sugere uma area altamente desenvolvida
economicamente, com uma grande populagao e volume significativo de importagdes. Essa
regido inclui a capital Manaus, um importante centro econdmico. Ja no restante do estado do
Amazonas, os indicadores sao moderados. A economia ¢ menos desenvolvida comparada ao
nordeste do estado, refletindo uma disparidade regional significativa dentro do estado. Além
disso, o Amazonas possui uma significante taxa de mortalidade infantil entre os estados
analisados, principalmente na frac¢do leste do estado.

O estado de Roraima, demonstrou baixo nivel de desenvolvimento humano,
formalizagdo do emprego e porcao significante de habitantes cadastrados no Bolsa familia,
demonstrando uma maior vulnerabilidade social. Similar ao Para ¢ Amazonas, com indicadores
médios-baixos de 4area queimada, area total dos estabelecimentos agricolas, éarea dos
estabelecimentos agricolas cujo produtor € proprietdrio e nimero de cabecas de bovinos e area
de pastagens. Apresentou valores mais altos nesses indicadores na por¢ao nordeste do estado.
A atividade agricola e pecudria ¢ moderada, refletindo uma verticalidade entre areas queimadas,
estabelecimentos agricolas e pastagens, com exce¢do a fracdo nordeste. O estado possui um
nimero muito baixo de tratores, implementos e maquinas nos estabelecimentos agropecuarios,
ligeiramente superior ao Amazonas. A produgdo de soja em grao, a area colhida de soja e a area
colhida total sdo igualmente baixas, indicando uma atividade agricola de pequena escala e baixa
mecanizagao relacionada a produgdo de soja.

Roraima apresenta um percentual médio-alto de pessoas inscritas no Cadastro Unico
sem acesso adequado a servicos essenciais. A situagdo ¢ ligeiramente melhor que no Para e
Amazonas, mas ainda h4d uma significativa parcela da populagdo que enfrenta falta de
infraestrutura basica, indicando grandes desafios no setor de saneamento e abastecimento de
agua. Além disso, o estado apresenta niveis baixos a moderados de PIB, populagdo e
importacdes. A economia do estado € menos desenvolvida, com uma populagdo menor e menor

volume de importagdes em comparacdo a estados mais economicamente robustos. O municipio
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possuiu taxa média-alta de mortalidade infantil, indicando que ainda ha muitos desafios a serem
superados nos cuidados de saude materno-infantil e nas condigdes gerais de satde e nutricao
para reduzir os 0bitos de menores de um ano de idade.

O estado de Ronddnia apresentou indicie de desenvolvimento humano médio, sendo
mais significativo na por¢ao Norte do estado, apresentando nimeros melhores de IDHM, IDEB
e melhor grau de formalizagdo do emprego. Ademais, apresentou grande intensidade de areas
queimadas, vasta area total de estabelecimentos agricolas, significativa 4rea de
estabelecimentos cujo produtor € proprietario, elevado nimero de cabecas de bovinos e ampla
area de pastagens. A agropecuaria ¢ uma atividade altamente desenvolvida no estado. No
entanto o estado apresenta um numero baixo de tratores, implementos € maquinas nos
estabelecimentos agropecudrios. A produgdo de soja em grdo, a area colhida de soja e a area
colhida total sdo baixas, refletindo uma agricultura mecanizada limitada e uma produgdo de
soja nao muito expressiva.

Rondodnia possui proporcionalmente o maior percentual entre os nove estados, com um
nimero muito alto de pessoas inscritas no Cadastro Unico sem acesso adequado a
abastecimento de agua, coleta de lixo e esgotamento sanitdrio. O estado enfrenta sérios
problemas de infraestrutura, especialmente para a populagdo mais vulneravel, refletindo uma
situacdo critica. Além disso, apresentou niveis moderados de Produto Interno Bruto, populacao
e importagdes. A economia € relativamente desenvolvida, com uma popula¢do e volume de
importacdes medianos, semelhante ao Pard. O estado tem uma presenca econdmica significativa
na regido. Por fim, Rondonia apresentou a maior taxa proporcional de mortalidade infantil entre
os estados analisados. Este valor extremamente alto sugere graves problemas nos servigos de
saude, na infraestrutura e nas condi¢des socioecondmicas, que precisam ser abordados para
melhorar a sobrevivéncia infantil.

O estado do Amap4, indicou baixo IDHM, fraco desempenho na educagido bésica e
baixo grau de formalizacdo do emprego. Apresentando altos percentuais de pobreza,
vulnerabilidade & pobreza e de pessoas inscritas no Cadastro Unico recebendo Bolsa Familia.
Além disso, demonstrou menor area queimada, reduzida area total dos estabelecimentos
agricolas, pequena area dos estabelecimentos cujo produtor € proprietario, baixo nimero de
cabecas de bovinos e menor area de pastagens. A atividade agropecudria ¢ minima se
comparada outros oito estados da Amazdnia Legal. Nesses parametros, evidenciou um numero
muito baixo de tratores, implementos e maquinas nos estabelecimentos agropecudrios. A

producao de soja em grdo, a area colhida de soja e a area colhida total sio muito baixas. A
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agricultura mecanizada ¢ quase inexistente, e a produ¢do de soja ¢ minima em comparagao aos
demais estados.

O Amapa apresenta um percentual menor de infraestrutura de moradia em comparagao
com estados como Ronddnia, Pard e Amazonas, mas ainda significativo. Uma parte
consideravel da populagdo inscrita no Cadastro Unico ndo tem acesso adequado a servicos
essenciais, evidenciando a necessidade de melhorias na infraestrutura de saneamento e
abastecimento de agua, principalmente na por¢ao sudeste do estado. A regido ainda apresenta
niveis medianos em termos de PIB, populacdo e importacdes, com foco na por¢ao Norte do
estado. A regido possui uma economia moderadamente desenvolvida, com uma populacao e
volume de importagdes que refletem uma posi¢ao intermediaria na regido da Amazonia Legal.
Ademais, 0 Amapé também apresenta uma alta taxa de mortalidade infantil, na regido oeste do
estado, o que reflete a necessidade de melhorias significativas nos servicos de saude e nas
condi¢des de vida para reduzir a mortalidade entre os recém-nascidos e bebés.

O estado do Maranhdao, obteve indice de desenvolvimento humano municipal,
desempenho na educagdo bésica e grau de formalizacdo do emprego medianos. Percentuais de
pobreza, vulnerabilidade a pobreza e de pessoas inscritas no Cadastro Unico recebendo Bolsa
Familia também sdo moderados, apresentando um nivel de desenvolvimento socioecondmico
intermediario. Além disso, os indicadores de queimadas e seus determinantes sdo levemente
superiores aos do Amap4, principalmente na por¢do oeste, mas ainda baixos. A area queimada,
a area total dos estabelecimentos agricolas, a 4rea dos estabelecimentos cujo produtor &
proprietario, o numero de cabegas de bovinos e a area de pastagens sdao limitados, refletindo
uma atividade agropecudria relativamente baixa.

Além disso, o Maranhdo possui um numero moderado de tratores, implementos e
maquinas nos estabelecimentos agropecuarios. A produgdo de soja em grdo, a area colhida de
soja e a area colhida total sdo medianas. O estado tem uma agricultura mecanizada em
desenvolvimento e uma produ¢do de soja significativa, principalmente na porc¢ao sul do estado.
Possui um percentual moderadamente alto de pessoas inscritas no Cadastro Unico sem acesso
adequado a servicos basicos. No entanto, ainda ha muitos desafios a serem enfrentados para
melhorar a infraestrutura de saneamento, abastecimento de dgua e coleta de lixo, principalmente
para a populacdo mais vulneravel no Norte e Sul do estado. Além disso, foi observado que o
Maranhdo tem niveis baixos a moderados de PIB, popula¢ao e importagdes. A economia do
estado ¢ menos desenvolvida comparada ao protagonismo de outros estados dentro da
Amazonia Legal, com uma populacdo menor e um volume de importagdes relativamente baixo.

Por fim, foi verificado que o Maranhdo possui uma taxa de mortalidade infantil menor em
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comparagao a estados como Rondonia, Amazonas e Pard, mas ainda relativamente alta no Norte
do estado.

O estado do Tocantins, apresentou relativamente baixos indices de desenvolvimento
humano municipal (IDHM), desempenho na educacao basica (IDEB) e grau de formalizacao
do emprego. Percentuais elevados de pobreza, vulnerabilidade a pobreza e de pessoas inscritas
no Cadastro Unico recebendo Bolsa Familia, indicando desafios socioecondmicos
significativos. Entretanto, demonstrou grande area queimada, extensa darea total dos
estabelecimentos agricolas, vasta area dos estabelecimentos cujo produtor € proprietario,
elevado nimero de cabegas de bovinos e ampla area de pastagens. A atividade agropecuaria ¢
significativa, com forte presenca no estado, em especial na fracdo sudoeste do estado. Apesar
disso, apresentou um niimero relativamente maquinario agricola. A producdo de soja em grao,
a area colhida de soja e a area colhida total sdo baixas a moderadas. A agricultura mecanizada
esta presente, mas ainda em menor escala comparada a estados mais desenvolvidos nesse setor.

Além disso, Tocantins apresentou um percentual elevado, mas inferior a estados como
Rondonia e Amazonas, a respeito da infraestrutura basica de moradia, a qual, ainda precisa de
melhorias significativas para atender a populagdo vulneravel, apesar da situacdo ser
relativamente melhor que em estados com os maiores percentuais. O municipio também
apresentou niveis baixos em termos de Produto Interno Bruto, populacdo e importagdes.
Refletindo um estado com menor participagdo econdmica na regido. Por fim, similar ao
Maranhdo, apresentou uma taxa de mortalidade infantil menor, mas ainda preocupante.
Indicando que, embora a situagdo seja um pouco melhor, ainda h4 espaco para melhorias nos
servigos de saude e nas condi¢cdes de vida das criangas.

O estado do Mato Grosso apresenta um indice de desenvolvimento médio a alto
principalmente na por¢do centro-oeste do estado, bom desempenho na educacdo basica e grau
significativo de formalizacdo do emprego. Percentuais baixos de pobreza, vulnerabilidade a
pobreza e de pessoas inscritas no Cadastro Unico recebendo Bolsa Familia nessa mesma regido,
se contrastando com a parte leste do estado. Além disso, apresenta o mais alto em todos os
indicadores do Fator 2, maxima area queimada, maior area total dos estabelecimentos agricolas,
extensa area dos estabelecimentos cujo produtor é proprietario, maior numero de cabegas de
bovinos e vasta area de pastagens. O estado em sua totalidade lidera em termos de agropecudaria
intensiva e incidéncia de queimadas. O Mato Grosso também lidera com um niimero muito alto
de tratores, implementos e maquinas nos estabelecimentos agropecuarios. A producdo de soja

em grao, a area colhida de soja e a area colhida total sdo as mais altas entre todos os nove
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estados da Amazonia Legal. O estado ¢ altamente mecanizado e ¢ um dos maiores produtores
de soja do pais.

O municipio também apresenta um percentual significante de pessoas inscritas no
Cadastro Unico sem acesso adequado a servigos essenciais, em especial na frago centro e leste
do municipio. Ha uma grande necessidade de melhora na infraestrutura de saneamento,
abastecimento de agua e coleta de lixo para atender a populagdo de forma mais eficaz. Além
disso, ao analisar as Variaveis Economicas e populacionais o Mato Grosso, embora conhecido
por sua forte atividade agricola, apresenta niveis baixos em termos de Produto Interno Bruto,
populacao e importagdes. Isso pode indicar que, apesar da significativa producao agricola e
pecuaria, outros setores econdomicos, populagao e importagdes sao relativamente menores. Por
fim, foi observado que o estado tem uma alta taxa de mortalidade infantil no Sul do estado,
semelhante a do Pard. Isso sugere que o estado enfrenta desafios significativos nos servigos de
satide materno-infantil e nas condi¢des gerais de vida que afetam a sobrevivéncia dos bebés.

O estado do Acre, assim como o Mato Grosso apresenta indices de desenvolvimento
humano, educagdo e formalizacdo do emprego médios de forma geral e mais altos na porcao
sudeste do estado. Consequentemente apresentam por¢do também média a alta de habitantes
cadastrados no Bolsa familia, e vulnerdveis a pobreza. Ademais, demonstra indicadores
médios-baixos em todos os indicadores de queimadas e determinantes. A atividade
agropecudria ¢ moderada, com areas queimadas, estabelecimentos agricolas e pastagens em
niveis medianos. Similar ao Par4d, Amazonas e Roraima, mantendo uma posi¢do intermedidria
nos aspectos avaliados.

O Acre tem um nimero muito baixo de tratores, implementos e maquinas nos
estabelecimentos agropecuarios. A producdo de soja em grdo, a area colhida de soja e a area
colhida total sdo muito baixas. A agricultura mecanizada ¢ quase inexistente, ¢ a producdo de
soja ¢ minima se comparado as demais regides analisadas nesse estudo. Além disso, apresenta
um dos maiores percentuais de pessoas inscritas no Cadastro Unico sem acesso adequado a
servicos bdsicos, quase tdo alto proporcionalmente quanto Rondonia. A infraestrutura de
abastecimento de agua, coleta de lixo e esgotamento sanitario ¢ altamente insuficiente,
refletindo sérios desafios sociais e de saude publica. Nao obstante, o Acre tem niveis medianos
em PIB, populacdo e importagdes. A economia do estado ¢ moderadamente desenvolvida, com
uma populagdo e volume de importagdes que colocam o estado em uma posi¢ao intermediaria
na regido. Entretanto, ainda sim, apresenta a taxa de mortalidade infantil mais alta, junto com
Rondonia. Este niimero aponta para sérios problemas na saude publica, necessitando de

intervengdes urgentes para melhorar a sobrevivéncia infantil e as condi¢des de satde.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

O objetivo principal deste estudo foi obter uma tipologia dos municipios da Amazonia
Legal que melhor descreveria a regido no periodo de 2017 a fim de verificar a correlagdo entre
as queimadas e indicadores econdmicos, de producdo agricola, desenvolvimento, pobreza,
infraestrutura basica de moradia e mortalidade infantil. As contribui¢des deste estudo, além de
servir como fonte de pesquisa para este tema, transpassam a identificacdo de perfis de
municipios da regido com base em multiplas varidveis. A motivacao central para o estudo
permeia o fato de que a Amazonia Legal além de abrigar nove estados e trés biomas, ou seja,
divergir das demais regides do territorio brasileiro, uma vez que a questao ambiental possui
relevancia estratégica nas discussoes, ¢ o local que mais ha incidéncias de queimadas no pais.
Nesse sentido, a caracterizacao implementada, buscou associar a varidvel ambiental queimadas
com variaveis que contemplam outras dimensdes e circunstancias do territorio.

Foi utilizado o método multivariado de analise fatorial, considerado o mais adequado
para alcancar os objetivos propostos. A andlise fatorial tem como principal funcio reduzir o
numero de varidveis originais, de modo que os fatores independentes extraidos possam explicar,
de forma simplificada e resumida, as variaveis originais. A construcdo da base de dados foi
elaborada com indicadores que representam as inter-relacdes socioecondmicas, ambientais e
demogréficas no nivel municipal da regido analisada. Essa base ¢ composta por 23 variaveis
obtidas do Atlas do Desenvolvimento Humano no Brasil, Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (IBGE), Ministério da Industria, Comércio Exterior e Servicos (MDIC) e Instituto
Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE). Todas as informacdes referem-se ao ano de 2017 para
752 municipios da Amazonia Legal.

Os resultados obtidos pela analise fatorial indicaram 6 fatores: Fator 1: Nivel de
desenvolvimento; Fator 2: Queimadas ¢ determinantes; Fator 3: Area trabalhada; Fator 4: Perfil
habitacional; Fator 5: Varidveis Economicas e populacionais; e Fator 6: Mortalidade Infantil.
Ao examinar as correlagdes entre as variaveis e os municipios analisados, compreende-se que
no Fator 1 quanto maior os valores dos escores maior o Indice de desenvolvimento humano
municipal (IDHM), Indicie de Educa¢ao Basica para os anos iniciais do ensino fundamental e
para os anos finais do ensino fundamental (IDEB), maior grau de formalizacdo do emprego e
menor os percentuais de pobreza, ou seja, resultados inferiores dos indicadores de educagao
basica e desenvolvimento humano indicam maior nivel de pobreza e mais cadastros no Bolsa
Familia. Enquanto no Fator 2, foi constatado que os estabelecimentos agricolas com as maiores

areas, maior nimero de cabeg¢as de bovinos e maiores areas de pastagem, concentram a maior
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parcela da 4rea queimada da Amazonia Legal. No Fator 3 quanto maior a area colhida, maior a
area destinada a soja e maior € a producdo de soja e uso de maquinas e implementos. Ja o Fator
4, representa o acesso a infraestrutura basica de moradia da populacao inscrita no cadastro tinico
e o Fator 5 composto pelo Produto Interno Bruto, Populagao e Importagdes, demonstra que os
escores se relacionam de forma positiva entre si, desta forma quanto maior o valor de uma
variavel, maior tende a ser o das outras duas, resultando na caracterizagao da economia local.
Por fim o Fator 6 ¢ composto apenas pela variavel taxa de mortalidade infantil, a inclusao dessa
variavel como um fator pode sugerir uma influéncia significativa na caracterizacao da regido,
diferenciando-se da maneira como as outras varidveis contribuem para esse contexto.

Além disso, ao analisar os municipios, foi observado que o Pard, Mato Grosso e
Rondodnia demonstraram melhores indicies de desenvolvimento e menor percentual de pobreza.
O Mato Grosso, sudeste de Ronddnia e sudoeste do Tocantins concentraram a maior parcela da
area queimada da Amazodnia Legal, além dos estabelecimentos agricolas com as maiores areas,
maior nimero de cabegas de bovinos e maiores areas de pastagem. Além disso, a regido central
do Mato Grosso, também se destacou pela produgdo de soja e pela alta utilizagdo de areas
agricolas, caracterizando-se por praticas agricolas intensivas no ambito do agronegdcio.
Enquanto o Para, Rondonia, Acre, centro-leste do Mato Grosso e no Norte e Sul do Maranhao,
ndo apresentaram uma infraestrutura basica de moradia, visto que, na média, mais da metade
da populac¢do ndo tem abastecimento adequado de dgua, esgoto e coleta de lixo. O Amazonas,
Para e Rondonia apresentaram maior Produto Interno Bruto, com foco em uma maior populagao
no estado do Pard. Por fim, foi possivel observar a maior taxa de mortalidade infantil no leste
do Amazonas, centro Sul de Rondonia, Sul de Mato Grosso, centro leste do Para, oeste do
Amapa e no estado do Acre quase em sua totalidade, apesar de ser possivel identificar valores
altos recorrentes em todos os estados.

Logo, ao analisar os nove estados da Amazonia Legal, quatro estados se destacaram
com os maiores indicies dentro dos 6 Fatores analisados. De forma geral, o estado do Para
apresenta nivel de desenvolvimento alto, baixo indicie de areas queimadas, menor nimero de
cabecas de boi, menor area total de estabelecimentos agricolas, baixa mecaniza¢do no campo e
producdo de soja inferior comparada aos demais estados. Perfil habitacional com deficiéncias
em infraestrutura basica, economia relativamente desenvolvida, com uma populacio e volume
de importacdes medianos, e alta taxa de mortalidade infantil. J& o estado de Rondonia,
demonstra nivel de desenvolvimento médio, alto indicie de areas queimadas, alto nimero de
cabecas de boi, maior area total de estabelecimentos agricolas, baixa mecaniza¢do no campo e

producdo de soja inferior comparada aos demais estados. Perfil habitacional com muitas
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deficiéncias em infraestrutura basica, economia relativamente desenvolvida, com uma
populagdo e volume de importacdes medianos, ¢ taxa de mortalidade infantil superior aos 9
estados, se igualando ao Acre.

Enquanto o estado do Tocantins apresentou de forma geral baixo nivel de
desenvolvimento humano e grau de formalizacao do emprego, alto indice de areas queimadas
e numero de cabegas de boi, assim como, maior area total de estabelecimentos agricolas, baixa
mecanizacao no campo e produgdo de soja inferior comparada aos demais estados. Além disso,
indicou defici€éncias em infraestrutura basica, PIB relativamente menor em comparacao aos
demais estados, economia pouco desenvolvida, com uma populagdo e volume de importacdes
baixos e taxa de mortalidade infantil média. Por fim, o estado do Mato Grosso apresentou um
indicie de desenvolvimento humano médio a alto. Demonstrou, o maior indice de areas
queimadas dos nove estados, assim como, maior numero de cabecas de boi, maior area total de
estabelecimentos agricolas e area de pastagens, agricultura intensiva com alta mecaniza¢ao no
campo e producdo de soja superior aos demais estados. O perfil habitacional do estado
apresentou deficiéncias em infraestrutura basica. Embora conhecido por sua forte atividade
agricola, apresenta niveis baixos em termos de PIB, populagdo e importagdes, isso pode indicar
que, apesar da significativa producdo agricola e pecudria, outros setores econdmicos, populacao
e importagdes sdo relativamente menores. Por fim, apresentou alta taxa de mortalidade infantil.

Desta forma, foi possivel correlacionar que dos quatro estados que se destacaram, Para,
Rondonia, Tocantins e Mato Grosso, os municipios que apresentaram nivel de desenvolvimento
baixo a médio-alto apresentaram area queimada total mais significante, comparado ao estado
com maior IDHM que demonstrou baixo indicie de queimadas, menor quantidade de cabecas
de boi, menor area de pastagem e menor area total de estabelecimentos agricolas. O que
confirma a hipotese esperada desse estudo que regides que possuam maior producdo agricola,
cabecas de gado, é4reas de pastagem e indicadores mais desfavordveis em termos de
desenvolvimento estariam também associados a maiores indicies de drea queimada.

Em conclusdo, para mitigar os impactos negativos das queimadas e melhorar os
indicadores socioecondmicos na Amazonia Legal, ¢ essencial implementar politicas publicas
que promovam o desenvolvimento sustentavel. Primeiramente, investir na educagdo e no grau
de formacgao profissional da populacdo local pode contribuir para a redugdo da pobreza e para
o aumento do Indice de Desenvolvimento Humano (IDH). Além disso, ¢ fundamental fomentar
praticas agricolas sustentaveis, incentivando o uso de tecnologias que minimizem a necessidade
das queimadas. Programas de incentivo a diversificagdio econOmica, que reduzam a

dependéncia da agricultura extensiva e da pecuaria, podem ser implementados. A melhoria da
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infraestrutura basica, como abastecimento de agua, saneamento e coleta de lixo, também ¢é
crucial para elevar a qualidade de vida e reduzir a mortalidade infantil. Por fim, a fiscalizagao
rigorosa e a aplicacao de politicas ambientais eficazes sdo necessarias para controlar o uso do
fogo e proteger as areas de floresta. Estas agdes, se bem coordenadas e focadas nas areas mais
vulneraveis, como os municipios dos estados do Para, Rondonia, Tocantins e Mato Grosso, tém
o potencial de promover um desenvolvimento mais equilibrado e sustentavel na regido da

Amazonia Legal.
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