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Reflexao

"I would like for them to say: he took a few cups of love; he took one tablespoon of
patience, one teaspoon of generosity, one pint of kindness; he took one quart of laughter, one
piece of concern, and then he mixed willingness with happiness. He added lots of faith, and
he stirred it up well. Then, he spread it over a span of a lifetime, and he shared it with each
and every deserving person he met."

Recipe for Life - Muhammad Ali

Que cada sorriso, cada lagrima, cada euforia, cada decep¢do, cada amizade que ex-
perimentamos nesses Ultimos anos tenha contribuido para nos tornarmos a melhor versdo
de nés mesmos, e que, transformados pela PUC-RIO, continuemos na busca incessante por
aprendizado e por evolucdo pessoal e saibamos abragar cada nova sensaciao pelo caminho.
Que, enquanto carregamos as memorias do passado e ansiamos pelos mistérios do futuro,
naveguemos pelo presente com sorriso, empolgacao, paciéncia e bondade, e que, no inicio,
no meio e no fim de todo o processo, facamos de nossas paixdes e de nossas vocagdes uma
pratica didria de mudanca social e de inspira¢do de esperanca e de alegria para todos os seres
humanos - seja em nossos projetos profissionais, seja no didlogo com todas as outras pessoas
que passem pelas nossas vidas. Que, enfim, acima de tudo, vivamos com amor - pela fami-
lia, pelos amigos, pelo trabalho, pelo planeta, pela humanidade, pela vida -, porque, no fim
das contas, essa € a forma mais importante de sermos lembrados: pelo quanto amamos, pelo
quanto permitimos receber de amor e pelo quanto inspiramos amor. Amar 0 maximo que

puder, a todo instante e se permitir ser amado: eis € o mais nobre propdsito da vida.
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1 Introducao

O objetivo desse artigo € trazer mais relevancia para o debate sobre a evolucao do des-
matamento no Cerrado nas dltimas trés décadas. Se, por um lado, a maior parte dos holofotes
- em termos de producdo cientifica, politicas publicas e atencdo mundial de empresas e ou-
tras organizacdes transnacionais - esteve voltada para o bioma amazonico, por outro lado,
o Cerrado guarda uma enorme biodiversidade e presta servigos ecossist€émicos vitais para a
sobrevivéncia da prépria Amazonia.

Esse artigo estd dividido em seis capitulos: Introducao; Revisdo de Literatura, onde
descrevo o contexto histérico do Cerrado e exponho os achados da literatura sobre as prin-
cipais causas do desmatamento; Dados, onde cito todas as fontes de dados utilizados para
as andlises descritivas e econométricas e onde explico como construi cada uma das varidveis
relevantes para o trabalho; Andlise Descritiva, onde exploro a partir de graficos e tabelas a
evolucdo do uso do solo no bioma nas ultimas trés décadas - destacando também as prin-
cipais culturas agricolas produzidas no periodo -; Metodologia empirica, onde descrevo as
regressoes utilizadas; Resultados, onde apresento as tabelas geradas pelas regressdes que
apresentaram algum coeficiente estatisticamente significante; e Conclusao.

O escopo desse trabalho se restringe a apenas realizar andlises descritivas sobre a evo-
lucao da cobertura do solo no bioma e a construir regressdoes (com MQO e com efeitos fixos)
que investiguem potenciais correlagée entre o desmatamento e 0s precos internacionais de
commodities e as produtividade da pecudria e da agricultura - varidveis relevantes para a li-
teratura no estudo das causas econdmicas do desmatamento. Como serd explicitado adiante,
a literatura testa inimeros outros regressores que sejam potenciais causadores de retirada de
vegetacdo nativa em uma regido, mas que nao serao abordados aqui pela auséncia de bases de
dados completas que englobem todo o alcance temporal e regional explorados pelo artigo -
sdo exemplos crédito rural, densidade de infraestrutura logistica, populagdo municipal, entre
outros.

A investigacdo estd estruturada de forma a sempre constrastar trés clusters espaciais:
o Cerrado como um todo, a regido MATOPIBA e a regiado Nao MATOPIBA. Cada uma
dessas amostra € dividida, em seguida, em trés clusters temporais: 1990-1999, 2000-2009 e
2010-2019. E importante destacar que o estudo apenas considera municipios que possuam
unicamente o Cerrado como bioma dentro de seu territdrio.

Como principais achados da andlise descritiva, sdo destaques a convergéncia entre as
taxas de desmatamento das regides MATOPIBA e Nao MATOPIBA a partir dos anos 2000,

a permanéncia do protagonismo da atividade pecudria por todos os estados do bioma e a

IEsse estudo nio se propde, assim, a testar relacdes de causalidade entre as varidveis



aceleracdo recente (nas ultimas 2 décadas) da agricultura - com destaque para as culturas da
soja e do milho.

Como principais resultados das regressoes, sdo destaques a aparente influéncia (nega-
tiva) dos precgos internacionais sobre o desmatamento no Cerrado como um todo na década
de 2000-2009 e a aparente correlacio positiva entre a produtividade da pecudria e a retirada
de vegetacdo nativa na regido MATOPIBA entre os anos 2010 e 2019.



2 Revisao de Literatura

2.1 O bioma Cerrado

Segundo maior bioma do Brasil, o Cerrado ocupa uma édrea de mais de 2 milhdes de
km?2 - 24% do territério nacional - e desempenha servicos ecossistémicos fundamentais para a
preservacdo ambiental do pais (Noojipady et al., 2017). Considerado um hotspot mundial de
biodiversidade, abriga, por exemplo, mais de 11.000 espécies de plantas nativas conhecidas,
€ lar de mais de 2.000 espécies de animais € € em seu territdrio que estdo as nascentes das
trés maiores bacias hidrograficas da América do Sul (Ministério do Meio Ambiente).

No entanto, estima-se que, nos ultimos cinquenta anos, aproximadamente 50% da sua
cobertura original j4 tenha sido retirada — o indice da Amazonia no mesmo periodo é de 20%
(Bustamante, 2015). Entre suas inimeras consequéncias negativas para o meio ambiente, a
derrubada de vegetacdo nativa da floresta interfere, por exemplo, na capacidade de reciclagem
de 4gua do bioma (Spera et al., 2016), o que, ao afetar o padrio e a quantidade de chuvas da
regido, pode ndo s6 ameacar a propria producdo agricola (Malhado et al., 2010) como também
a estabilidade climadtica entre biomas (Coe et al., 2013). Ainda, o Cerrado possui importantes
reservas de carbono (Noojipady et al., 2017) que, quando liberadas na atmosfera, contribuem
para o aquecimento global. Assim, é extremamente necessdria uma maior atencdo cientifica
para os determinantes do desmatamento na “savana” brasileira.

Sob um retrospecto histérico, uma maior intervencao sobre o bioma foi efetivada so-
bretudo a partir da década de 1950, quando o plano desenvolvimentista do governo Juscelino
Kubitschek mudou a capital do pais para Brasilia. No entanto, foi durante o governo militar
que foram langadas intimeras iniciativas estatais para ocupacao e para exploracao econdmica
do Cerrado — desde a implantacao dos PNDfI até a criagdo da Embrapa -, com destaque es-
pecial para as politicas de incentivo crediticioE] (Pires, 2000; Miiller, 2013). Esses incentivos,
contudo, foram direcionados sobretudo a grandes fazendeiros, ja que a politica governamen-
tal visava estimular a produgdo de larga escala e o aumento da produtividade nacional (de
Arruda et al., 2019). Logo, nos periodos que se seguiram (e ainda nos dias de hoje), o pro-
tagonista do desmatamento do Cerrado foi a agropecudria: de 1986 a 2002, a drea destinada
a esse fim, em termos de porcentagem do total, no oeste da Bahia e no Mato Grosso passou,
respectivamente, de 11% a 44% e de 25% a 47% (Brannstrom et al., 2008). Nos anos recen-
tes, tornou-se 0 bioma com maior ritmo de retirada de vegetacdo nativa do pais: entre 2002
e 2011, o desmatamento no Cerrado foi 2,5 vezes maior do que na Amazonia (Strassburg et
al., 2017).

ZPlanos Nacionais de Desenvolvimento - governos Médici e Geisel.
3Especialmente o Padap, o Polocentro e o Prodecer.



A partir de 2003, Ferreira et al. (2013) pontuam duas novas fronteiras de expansao
da retirada de vegetacdo nativa: a regido que engloba o norte do Mato Grosso e o sul do
Tocantins (de encontro com Floresta Amazodnica) e a regido do MATOPIBA (onde h4 forte
presenca da sojaﬂ Neste ultimo territério, o ritmo médio de desmatamento entre 2013 e
2017 foi 241% maior do que a média do Cerrado (Trigueiro et al., 2020).

Dado o breve resumo do uso do solo no Cerrado, é também relevante realcar outras
caracteristicas da ocupacdo do bioma que podem influenciar nos niveis de desmatamento.
Nesse sentido, um aspecto importante para a preservacdo ambiental das florestas brasileiros
¢ a extensdo da sua protecdo legal. Enquanto o novo Cdédigo Florestal brasileiro de 2012
determina que 80% da drea de propriedades privadas na Amazonia seja mantida como vege-
tacdo nativa, a drea destinada a esse fim € de 35% em propriedades localizadas no Cerrado
dentro da Amazonia Legal e de 20% em outras dreas do Cerrado. Essa configuracdo fun-
didria, associada a iniciativa internacional da Moratoria da Soja, contribuiu para a reducio
do desmatamento na Amazonia, mas também pode ter deslocado a producgdo agricola para o
Cerrado (Noojipady et al., 2017).

Por outro lado, outros instrumentos como Areas de Protecio Ambiental e Reservas In-
digenas ja se mostraram eficazes em impedir a conversao de habitat natural no Cerrado, efeito
que € aumentado em regides sob maior pressdo de desmatamento e em areas de protecdo es-
trita, em comparagdo a dreas onde o uso sustentdvel € praticado (Carranza et al., 2014; Brum
et al., 2018). No entanto, somente 8,2% do bioma € protegido por Unidades de Conservagao,
dos quais apenas 2,9% sao de protecao integral (MMA).

Ainda, a prépria escala da propriedade rural pode influenciar na intensidade de conver-
sdo do solo. Regides mais ao norte do Cerrado, por exemplo, possuem um maior nimero
de pequenas propriedades familiares em comparacdo as regides mais ao sul, compostas de
fazendas maiores: isso impactaria no acesso ao crédito, ja que essas familias teriam maior
dificuldade de captacdao — dados, no geral, seus menores niveis de escolaridade e de regu-
larizacdo fundidria (Trigueiro et al., 2020). Fazendas maiores, por outro lado, teriam mais
capacidade de obedecer a cota minima de conservacdo da vegetacdo nativa do que fazendas
de menor escala (Stefanes et al., 2018).

Dessa forma, em razio da configuracio socioecondmica e produtiva atual do Cerrado,
talvez a maior oportunidade para a expansdo sustentdvel de novas culturas agricolas esteja
na conversdo de dreas ja desmatadas, que hoje s@o usadas para outros fins. Carneiro Filho e
Costa (2016) alegam que “hd pelo menos 25,4 milhdes de hectares — territério do tamanho
do Parand — de terras convertidas e com alta aptidao agricola”, das quais mais de 88% estao

fora da regido Matopiba (que, hoje, sofre a maior pressdo de desmatamento) e das quais mais

4Engloba os estados do Maranhio, Tocantins, Piaui e Bahia.
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da metade é ocupada por pastagens. A mesma pratica ja foi efetivada, no passado recente, no
estado de Goids em um contexto de novas plantacdes de cana-de-agicar: a maioria da drea
convertida era anteriormente pastagem (Spera et al., 2017). Por fim, outro possivel caminho
para aliviar a pressao sobre a vegetacao natural seria a expansao da criagdo intensiva de gado,
o que, além dos ganhos ambientais, também impactaria positivamente a economia nacional,
elevando a renda doméstica, o nivel de consumo das familias e os gastos do governo (Silva
et al., 2017).

2.2 Drivers do Desmatamento

Inameros sdo os esfor¢os da literatura para explorar os determinantes do desmatamento
de florestas e do uso da terra. Entender o mecanismo pelo qual cada fator — biomorfolégico,
socioecondmico ou institucional — afeta a retirada ou a manutencio de cobertura vegetal é
essencial para o desenho de politicas publicas e de incentivos de mercado para a preservagao
ambiental.

Nessa perspectiva, Angelsen (1999), por um lado, define trés diferentes “niveis” do
desmatamento: suas fontes — ou seja, os proprios agentes que retiram a cobertura vegetal —,
suas causas imediatas — fatores que afetam os incentivos dos agentes, como infraestrutura
disponivel, precos de mercado dos produtos e qualidade das institui¢des, com destaque para
a seguranca da propriedade da terra — e suas causas subjacentes — aspectos mais amplos
que determinam as causas imediatas, como pressdes demograficas, nivel de renda nacional e
divida externa. Para o autor, misturar esses niveis em uma andlise do desmatamento poderia
embaralhar as relacdes causais e levar a conclusdes equivocadasﬂ

Barbier (2001), por sua vez, estuda artigos que testam quatro diferentes hipoteses sobre
o desmatamento: modelos sobre Curva de Kuznets ambiental, em que o impacto ambiental
negativo aumenta até certo patamar da renda nacional, quando enfim comeca a diminuir; mo-
delos de competicdo pelo uso da terra, em que hd um trade-off entre conservar a vegetagao
nativa e retird-la, por exemplo, para a expansdo agropecudria; modelos de conversao de flo-
restas, analisados pelo prisma dos incentivos do agricultor para o desmatamento — como em
Pfaff (1999), em que a decisdo de conversdo do uso do solo € tratada como um problema
de maximizagdo de lucros —; e modelos institucionais, em que fatores como o conflito pela
terra, a seguranca da propriedade e a estabilidade politica influenciam na retirada de cobertura

vegetal.

SH4 também em muitos casos dificuldades para determinar a ordem causal dos drivers: a presenca de es-
tradas em uma regido, por exemplo, pode incentivar o desmatamento - j4 que diminui o custo de transporte da
producdo agricola -, mas também uma estrada pode estar em constru¢ao justamente porque j4 havia ali uma area
desmatada.
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E importante destacar que os determinantes do desmatamento variam no tempo e no
espaco, e, mesmo dentro de um mesmo pais ou bioma, as causas podem ter diferentes niveis
de relevancia - e o advento de modelos econométricos espaciais tem cada vez mais ajudado a
elucidar essa questao (Trigueiro et al., 2020; Velasco et al., 2020; Busch, 2020). Do mesmo
modo, uma mesma varidvel explicativa pode influenciar a pressdao sobre florestas em senti-
dos opostos, tornando-se dificil determinar qual efeito se sobressai (Angelsen, 1999). Dentre
os fatores mais comumente testados, destacam-se a proximidade das estradas e de dreas ur-
banas, a densidade demogréfica, a adequacdo do solo ao cultivo (inclinacao, fertilidade), a
quantidade de créditos rurais concedidos, a quantidade de vegetacao remanescente, 0s precos
dos produtos e dos insumos agricolas e o nivel de renda do pais(Pfaff, 1999; Angelsen, 1999;
Trigueiro et al., 2020; Busch, 2020).

Enquanto a literatura se ocupa sobretudo da Amazdnia, os esfor¢os para explorar as
causas do desmatamento no Cerrado ainda sao limitados. Muitos autores ainda estdo focados
em descrever a evolugao histérica do uso do solo no Cerrado - enfatizando a agropecudria
como protagonista das pressdes sobre vegetacdo nativa -, mais do que em estudar a légica
econOmica por trds do desmatamento (Nepstad et al., 2019; Garcia, 2016; Grecchi et al.,
2014). No meu conhecimento, a excecdo € Trigueiro et al. (2020): os autores mostram
que, para o periodo de 2013 a 2017, a disponibilidade de crédito, a quantidade de vegetacao
remanescente, a distancia de rodovias, os niveis de precipitacdo e a inclina¢do do terreno
influenciaram a retirada de vegetagdo nativa em diferentes formas e regides, com efeitos mais
significativos em algumas dreas ao norte do biomaﬂ

Assim, meu artigo propde preencher o cendrio escasso da literatura sobre os drivers do
desmatamento no Cerrado, investigando principalmente os incentivos econdmicos por tras da

conversio do uso do solo no bioma.

®Consequéncia do periodo analisado, pois o sul ndo sofre tanta pressdo de desmatamento sobre vegetacio
nativa quanto a nova fronteira agricola mais ao norte. No sul, a expansdo de novas culturas agricolas é feita
sobretudo em 4reas ja desmatadas de pastagem.
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3 Dados

Para a exploracdo empirica do desmatamento e da evolug¢do do uso do solo no Cerrado,
utilizo nesse artigo bases publicas com dados a nivel municipal de 1990 a 2019. A amostra
inclui apenas municipios que possuem exclusivamente o bioma Cerrado em seu territorio, o
que reduz, como consequéncia, o numero de observagdes da base de 1.434 para 698 cidades.

Ao longo de toda a parte empirica do artigo, exploro os dados comparando trés clusters
amostrais: o Cerrado “total”, a regidlo MATOPIBA - na qual estdo inclusos 202 municipios
— e a regidio Ndo MATOPIBA — na qual estio listadas 496 cidades. E importante ressal-
tar, ainda, que embora a regido MATOPIBA englobe apenas M Aranhdo, TOcantins, Plaui e
BAhia, hd 65 municipios desses estados que ndo pertencem a essa classificacdo — 62 deles no
Piaui. Eles foram inclusos no cluster Naio MATOPIBA apenas nas regressdes econométricas,
e foram excluidos do estudo das estatisticas descritivas por ndo apresentarem grande rele-
vancia em comparagdo aos outros estados desse grupo (Goids, Minas Gerais, Mato Grosso
e Mato Grosso do Sulﬂ Pela mesma falta de relevéncia, exclui o municipio de Brasilia
(Distrito Federal) e as cidades do estado de Sao Paulo da amostra nio-MATOPIBA.

¢ Desmatamento

Construi os dados de desmatamento a partir da base de Cobertura do Solo da Colecdo 5
da plataforma MapBiomas, cuja evolugao estd apresentada em uma frequéncia anual e
a nivel municipal. Tendo lancado sua primeira publicacdo em 2016, esse projeto retine
dados a partir de 1985 de cobertura e uso do solo no Brasil, e lanca mao de algoritmos
de machine learning para, por meio da plataforma Google Earth Engine, processar

dados do satélite Landsat a uma resolucdo espacial de 30x30 metros.

Por mais que essa base divida a cobertura do solo no Brasil em dezessete categorias EI,
apenas aprofundo o estudo da evolucdo — no capitulo das estatisticas descritivas — das
tr€s mais expressivas: vegetacdo primadria, agricultura e pastagem. Com essa primeira,

montei a varidvel desmatamento da seguinte forma:
Desmat;; = VegPrim;; — VegPrim;; i

Onde VegPrim;; € o nivel de vegetagdo nativa no ano t (medido em hectares) e VegPrim; ;|

€ o nivel de vegeta¢do nativa no ano t-1.

A regiio MATOPIBA engloba oficialmente, como definido pela EMBRAPA, 337 municipios, mas o filtro
utilizado de “cidades com cobertura exclusiva do Cerrado” reduziu o nimero de observa¢des da amostra

8Sua inclusido também atrapalharia, por exemplo, a visualizacdo grifica dos dados estaduais do grupo nio-
Matopiba

9No contexto do site, esse é o nimero de subdivisdes do nivel 2
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Em seguida, para inclui-la nas regressoes, faco uma normaliza¢do Z-score da varidvel.
Vale notar que, como construo cada regressdo por década (1990-1999, 2000-2009 e
2010-2019), a média e o desvio-padrao da normalizagdo sdo diferentes em cada um

desses clusters temporais.

* Precos Internacionais

Para construir um indice que representasse 0s precos internacionais, recorri a duas
fontes de dados além da base do MapBiomas — ja explicada acima —: utilizei uma base
do Banco Mundial com histérico de precos internacionais de commodities € uma base
da PAM/IBGE com a area plantada por cultura a nivel municipal para ponderar os

precos.

Em primeiro lugar, calculei, utilizando os dados do MapBiomas, o peso que a agricul-
turae a pecuériﬂ tém na cobertura do solo em cada municipio. Em seguida, multipli-
quei o valor da parcela da agricultura pelo peso de cada cultura na drea plantada total
de cada municipio E;e, finalmente, para o peso da década de 2010-2019, utilizei a mé-
dia do peso dos anos 2005-2009 (informagao retirada da PAM/IBGE). Montei, assim,
minha base de pesos por cultura por municipio, implementando a ponderacio para os

precos das commodities da seguinte forma:
Preco;; = ZPICJ * Peso;

onde Preco;; € o indice de pre¢os para 0 municipio i no ano t, resultante do somatério
do produto de PI.; (prego internacional da commodity ¢ no ano t) com Peso;  (peso que
a drea utilizada pela commodity ¢ possui no total da drea voltada para a agropecudria

no municipio i).

Esse indice é composto pelos precos ponderados de oito principais commodities: a
soja, o milho, a carne, o arroz, a cevada, o sorgo, o trigo e o algoddo. E relevante
ressaltar, ainda, que o preco da carne deve ser o principal componente desse indice, ja

que a pecudria € a atividade predominante em praticamente todo o Cerrado.

Essa variavel € bastante recorrente na analise da literatura sobre os drivers do desma-

tamento. A 16gica econdmica subjacente seria a de que, dado um aumento do preco de

10 Assumi como proxy que toda a drea de pastagem retratada no MapBiomas é utilizada para pecudria bovina.

1 A base de drea plantada possuia muitas observacdes zeradas. Para amenizar essa dificuldade, utilizei pesos
fixos para cada década (ao invés de os pesos variarem anualmente): para a década de 1990-1999, utilizei como
valor a média do peso dos anos 1985-1989; para o peso da década 2000-2009, utilizei a média do peso dos anos
1995-1999;
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venda do produto, maior seria o retorno financeiro da atividade agropecudria, € maior
seria a disponibilidade de recursos para a derrubada de vegetacdo nativa e para o cul-
tivo em novas terras (Angelsen, 1999). No entanto, vale destacar que, em modelos que
assumem um comportamento de subsisténcia do agricultor, um aumento do lucro ndo
incentivaria maior produ¢do com desmatamento, mas implicaria em mais tempo para
6cio (Angelsen, 1999).

Produtividade da Pecuaria

Como ndo ha uma base de dados que calcule explicitamente esse indicador, construi
uma proxy para a produtividade da pecudria no Cerrado dividindo o numero de cabecas
de gado por municipio por ano pela drea voltada para a pastagem por municipio por

ano. Esses dados vieram das bases, respectivamente, da PPM/IBGE e do MapBiomas.

A literatura sugere uma influéncia dessa varidvel similar a dos precos agricolas sobre a
retirada de vegetacdo nativa - quanto maior a produtividade, maior o yield e mais so-
bram recursos para expandir a producio (Angelsen, 1999). Por outro lado, hd também
evidéncias que tecnologias mais eficientes - ao produzirem maior quantidade por uni-
dade de area - podem reduzir a necessidade por desmatamento (Holden, 1993). Logo,

seus efeitos podem ser ambiguos, variando de contexto para contexto.

Produtividade da Agricultura

Construi uma medida de produtividade da agricultura por municipio por ano a partir de
uma base da PAM/IBGE com os dados de rendimento de cada cultura por unidade de
area (medido em kg/hectare). Para montar essa medida, segui a mesma metodologia de
ponderacdo que fiz para o indice de pregos das commodities, utilizando o somatério do
produto do rendimento com o peso de cada cultura na drea plantada de um municipio

em um dado ano.

A l6gica econdmica por trds do efeito da produtividade agricola sobre o desmatamento

¢ a mesma que a da produtividade da pecudria exposta acima.

Ao montar essas quatro varidveis, construi uma base de dados em painel que sera rele-

para a andlise por regressao por efeitos fixos.

Outros dados

Além das varidveis explicadas acima, vale mencionar que explorarei, no capitulo de
estatisticas descritivas, uma outra base de dados da PAM/IBGE que também aborda a

area plantada por cultura por municipio - porém, ao invés de apenas mostrar o peso de
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cada cultura na 4rea plantada total, mostra a drea ocupada por ela em hectares. O intuito
serd avaliar quais culturas agricolas t€ém assumido protagonismo nas dltimas décadas
no Cerrado, o que também ajudard a inferir, como consequéncia, os movimentos do

desmatamento no bioma.
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4 Analise Descritiva

4.1 Evolucao do uso do solo no Cerrado

Por mais que a intensidade do desmatamento no Cerrado esteja, nas dltimas trés déca-
das, em uma tendéncia decrescente, esse movimento ndo ¢ uniforme pelo bioma. Em todo o
Cerrado, 39%, 32% e 29,0% de toda a retirada de vegetagdo nativa do periodo ocorreram, res-
pectivamente, nas décadas de 1990-1999, 2000-2009 e 2010-2019 (em uma nitida tendéncia
de queda). Quando tratamos apenas dos municipios Nao MATOPIBA, os valores sofrem uma
reducdo ainda mais drastica (50%, 28% e 22%, respectivamente). Nos municipios do MATO-
PIBA, por outro lado, a tendéncia se inverte: apenas 22% de todo o desmatamento no periodo
aconteceram na década de 1990-1999, enquanto 38% e 41% ocorreram, respectivamente, em
2000-2009 e em 2010-2019.

Conforme mostra a figura|l} o nivel de desmatamento (medido em hectares) entre as
duas regides vem convergindo desde o inicio deste século. Se por um lado, na década de
1990-1999, 80% do desmatamento no Cerrado ocorreu na regido Nao Matopiba, por outro
lado, na década de 2010-2019, 53% da retirada de vegetagdo nativa ocorreram no MATO-
PIBA. Vale ressaltar, nessa perspectiva, que a drea total da regido Nao MATOPIBA ¢ 83%
maior do que a drea somada dos municipios MATOPIBA (e representa 65% da érea total
do Cerrado), o que reitera a alta relevancia do desmatamento que vem acontecendo nessa

segunda regido a partir dos anos 2000.

Figura 1: Evolu¢do do desmatamento no Cerrado (ha)

Nessa regido, Tocantins e Maranhdo se mantiveram como os estados com maior nivel

de desmatamento em todos os anos das trés décadas, o que € reiterado pela figura Em

12Na figura 2, estd apresentada em verde a 4rea (em hectares) desmatada, enquanto em dourado é mostrado o
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Tocantins, por exemplo, foi retirado 19,5% do nivel de vegetacdo nativa de 1990 - segunda
maior queda entre os estados desse grupo. No entanto, o desmatamento nessa regido parece
ter atingido seu ponto mdximo na primeira metade da década de 2010, e vem desenhando
um movimento descendente desde entdo: em 2019, a drea retirada de vegetacdo nativa foi

praticamente a metade da drea desmatada no ano de 2014 (pico da série).
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Figura 2: Evolucdo do desmatamento no MATOPIBA de 1990 a 2019

Na regiao Nao MATOPIBA, Goids e Mato Grosso apresentaram a maior perda de ve-
getagdo nativa nesse intervalo de trés décadas (figura[3), mas foi a queda significativa na taxa
de desmatamento nesses estados a partir de 2004, sobretudo, que trouxe a convergéncia nos
niveis das duas regides. A taxa de desmatamento no grupo Nao MATOPIBA volta a subir de
forma relevante apenas na segunda metade da década 2010-2019, quando ndo s6 esses dois
estados voltaram a apresentar niveis maiores de retirada de vegetacdo nativa, mas também
Minas Gerais ganhou destaque negativo: nesse grupo, a drea desmatada em 2019 foi 90%
maior que drea retirada em 2014.

Por fim, corroborando o crescente protagonismo da regido MATOPIBA como nova
fronteira do desmatamento no Cerrado, a figuraf| mostra que a média da retirada de vegetagdo
nativa nos municipios desse grupo vem crescendo a cada década, ao passo que o mesmo
indicador para municipios Nao MATOPIBA vem caindo expressiva e consistentemente desde
1990. Contudo, € importante atentar, novamente, que a segunda metade da década de 2010
pode ter iniciado um movimento contrario ao previamente explicitado.

Outra forma relevante de entender os movimentos de desmatamento no Cerrado € ob-

servar a evolucdo na cobertura e uso do solo a partir das categorias Vegetacdo primaria, Agri-

valor percentual do desmatamento (ou seja, o quanto foi desmatado em relacdo a vegetagao primadria no estado
no inicio do periodo)
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Figura 3: Evolucdo do desmatamento no Nao-MATOPIBA de 1990 a 2019
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Media 7.109 11.315
1990-1999 Desvio-padrdo 9.775 23.614
Média 12.452 6.308
2000-2009 Desvio-padréo 18.779 11.905
Media 13.485 4.936
2010-2019 Desvio-padrdo 16.980 7.892

Figura 4: Estatisticas de desmatamento no Cerrado
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cultura e Pastagem - como classificado pelo MapBiomas.

Como ilustra a figura[5] a vegetacdo nativa ocupava, em 1989, 58% do territorio total do
Cerrado, participag¢do que se reduziu para 45% em 2019. Se, por um lado, foi a agricultura
que mais expandiu seu alcance (em 8%), por outro lado, a pecudria continua tendo o peso
mais relevante, com 32% da area total do bioma. Quando fazemos a separagdo entre MATO-
PIBA e Nao MATOPIBA, encontramos movimentos semelhantes, embora a patamares bem

distintos.

Figura 5: Peso na cobertura do solo no Cerrado

Nesse primeiro grupo, a vegetacdo primdria correspondia, em 1989, a 75% do territo-
rio, diminuindo para 61% em 2019. A pecudria e a agricultura evoluiram, por outro lado, de
7% a 16% e de 0% a 8% no mesmo periodo, respectivamente. Quando observamos na figura
6] a evolucdo da cobertura e do uso do solo (em hectares), percebemos disparidades impor-
tantes entre os estados: enquanto Maranhdo e Tocantins experimentam um protagonismo da
pecudria, Bahia e Piaui tiveram o avango quase absoluto da agricultura.

Além das diferencas estaduais, percebemos distingdes relevantes na evolucao de cada
categoria de uso do solo em cada década. Nesse grupo, a drea convertida para agricultura em
2010-2019 foi 59,0% maior que a drea revertida na década anterior, e mais de cinco vezes
maior do que entre 1990 e 1999.0 estado outlier da regido - cujo desempenho diferenciado foi
responsavel pela maior parte desse crescimento - foi Tocantins, onde a drea convertida para
agricultura durante a década 2010-2019, por exemplo, foi 3,3 vezes maior do que na década
anterior. Por outro lado, a drea revertida para pastagem nessa regido em 2010-2019 foi menor
do que na década anterior; o tnico estado que viu aumento da drea convertida ao longo das
trés décadas foi o Maranhdo. No entanto, é vélido relembrar que, por mais que haja um
movimento de aceleragdo da area dedicada a agricultura e uma tendéncia de desaceleracdo
da conversao para a pecudria, houve em todas as décadas um crescimento expressivo da drea
destinada a essas atividades - a custa da retirada de vegetagao nativa.

Por fim, podemos olhar com mais detalhes a evolugdo mais recente do uso do solo na
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Figura 6: Evoluc¢do do uso do solo no Matopiba de 1990 a 2019

regido. Por um lado, a drea convertida em agricultura entre 2015 e 2019 foi 59% menor que
na primeira metade dessa década, quando somados apenas os estados da Bahia, do Piaui e
do Maranhd@o. Apenas Tocantins manteve um ritmo praticamente estdvel de conversdao em
area agricola. Quando olhamos, contudo, para a drea convertida em pastagem, a dindmica
¢ praticamente contraria, com Tocantins apresentando 41% menos de conversdo na segunda
metade da década do que entre 2010 e 2014. Esse movimento indica que a reducdo do
desmatamento na segunda metade dos anos 2010 esté atrelada a uma diminui¢do do ritmo
de conversao agricola nos trés primeiros estados citados, ao passo que essa mesma queda em
Tocantins esté relacionada a reducdo do ritmo de conversdo em drea de pastagem.

Na regido Nao MATOPIBA, por sua vez, a vegetagdo nativa correspondia a apenas 49%
do total em 1989, reduzida a 37% em 2019. A pecudria e a agricultura foram de 38% e 5% a
40% e 14%, respectivamente. E relevante apontar, no entanto, que a evoluc¢io do uso do solo
nessa regido nao foi uniforme ao longo das trés décadas - conforme mostram as figuras |7} [8]
Ol A pecudria teve uma enorme expansdo de 1990 a 1999 (sobretudo nos estados de Goids,
Mato Grosso do Sul e Mato Grosso), mas comegou a perder protagonismo para a agricultura
a partir dos anos 2000.

A drea de pastagem diminui ligeiramente na década de 2000-2009 (puxada pela reducao
em Goids e no Mato Grosso), mas cai drasticamente na década de 2010-2019, quando sua
perda de drea - ao somarmos os estados de Goids, Minas Gerais e Mato Grosso do Sul - €
maior do que a de vegetacdo nativa. Por outro lado, a drea convertida para atividade agricola

nessa ultima década foi mais de trés vezes maior que a drea revertida entre 1990 e 1999 e
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Figura 7: Evolucdo do uso do solo no Nao-Matopiba de 1990 a 1999
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mais de 28% maior que entre 2000 e 2009, movimento puxado sobretudo pelos estados de
Goids e Mato Grosso do Sul. E coerente inferir, dessa forma, que a expansio das culturas
agricolas esteja ocorrendo nao apenas em areas de vegetacao nativa, mas também em antigas

areas de pastagem.
Agricultura  mPastagern @ Vegetagdo Primaria
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Figura 8: Evolugdo do uso do solo no Nao-Matopiba de 2000 a 2009

Por fim, essa regido - assim como os municipios do MATOPIBA - também apresentou
defasagens importantes entre cada metade da década 2010-2019. Por um lado, diminuiu-se a

velocidade de conversado de area para agricultura (28% menor entre 2015 e 2019 do que entre
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2010 e 2014 - respectivamente, 1.263K e 1.746K ha), com destaque para o estado de Goids,
cuja drea convertida foi 39% menor. Por outro lado, a enorme diminui¢do da 4rea voltada
para pastagem vista na primeira metade da década (perda de 1.290K ha) perdeu a forca entre
2015 e 2019, quando a reducdo da drea destinada a essa atividade ficou em 115K ha.

Dessa forma, talvez seja mais assertivo sugerir que o avango da agricultura sobre dreas
antigas de pastagem, na regido Nao MATOPIBA, foi mais relevante na primeira metade dessa

ultima década.
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Figura 9: Evolugdo do uso do solo no Nao-Matopiba de 2010 a 2019

4.2 Commodities produzidas no Bioma

Ap6s entender a evolucdo da cobertura do solo no Cerrado, € relevante observar em
mais detalhes as mudangas na producao das principais culturas agricolas do bioma. Durante
as trés ultimas décadas, a soja foi a cultura predominante, distanciando-se largamente das
demais (em 4rea plantada) a partir do inicio deste século: entre 2000 e 2019, sua drea se
multiplicou em 4,4 vezes. O milho se manteve na segunda posi¢cdo em todo o periodo, mas
foi a partir de 2006 que a drea dedicada a essa commodity comegou a subir consistentemente
(crescendo em 2,3 vezes até 2019). Por outro lado, a drea dedicada ao plantio de arroz teve
a maior queda entre as culturas mostradas - reduzida a apenas 20% da sua area de 1990 -,
tornando-se a commodity com menor area plantada em 2019.

Esse movimento ocorreu de forma semelhante na regido MATOPIBA. Em 1990, a soja,
o milho e o arroz representavam, respectivamente, 7%, 25% e 48% do total da area plantada

nos municipios desse grupo. Em 2019, por outro lado, esses valores eram de 66%, 19% e
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4%. Nos municipios desse grupo, no entanto, a soja sé assumiu o protagonismo a partir dos
anos 2000 (como mostra a figura[I0), crescendo em 8 vezes sua drea plantada entre 2000 e
2019. O milho, no entanto, s6 assumiu a segunda posi¢ao definitivamente a partir de 2012:

nessa ultima década, a drea dedicada ao plantio dessa cultura cresceu em 2,3 vezes.

Figura 10: Evolucdo da area plantada no MATOPIBA

No grupo Nao MATOPIBA, a soja e o milho j4 eram as duas principais culturas plan-
tadas desde o inicio da série (figura[I)), representando respectivamente 47% e 26% da érea
plantada total na regido. Foi na década de 2000-2009, contudo, que a soja se distanciou lar-
gamente do milho: nesse intervalo de tempo, as areas dedicadas a essas culturas cresceram
em, respectivamente, 54% e 30%. Na década seguinte, no entanto, embora a diferenga de
area plantada (em ha) entre as duas culturas nao tenha mudado drasticamente, o milho viven-
ciou um crescimento bem mais acelerado que a soja: suas dreas plantadas aumentaram em,
respectivamente, 76% e 41%. Mesmo com esse aumento, as duas culturas ndo modificaram
relevantemente sua participacdo na drea cultivada total até o fim do periodo observado, em
2019, com peso de 53% e 27%. Por fim, vale destacar o crescimento acelerado, a partir de
2006, da plantacdo de cana-de-agucar: até o fim de 2019, sua area plantada havia crescido
em 3,4 vezes.

Quando investigamos a evolu¢do da drea plantada por UF, percebemos, por meio da
figura [12] que em todos os quatro estados da regido MATOPIBA houve crescimento predo-
minante da soja e que a maioria da queda da drea plantada de arroz veio do Maranhao (78%).

A partir da figura [I3] percebemos o protagonismo do estado de Goids na produgio
agricola do grupo Nao MATOPIBA, com o maior aumento da producdo - dentre os estados
da regido - de soja, milho e cana-de-acucar. Vale ressaltar, ainda, o estado de Mato Grosso do
Sul, onde o aumento da 4rea plantada de milho foi maior que o de soja: entre 1990 e 2019, o
peso das duas culturas foi, respectivamente, de 78% e 15% para 55% e 35%.

Por fim, podemos observar, na figura[[4] a trajetéria do prego internacional das commo-
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Figura 11: Evolucdo da area plantada no Nao-MATOPIBA
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Figura 12: Variacdo da drea plantada no MATOPIBA de 1990 a 2019
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Figura 13: Variacdo da édrea plantada no Nao-MATOPIBA de 1990 a 2019
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dities produzidas no Cerrado. Durante a década de 1990-1999, os precos da carne e do arroz
observaram leves quedas, enquanto os precos do algodao, da soja e do milho se mantiveram
relativamente constantes. Nesse mesmo periodo, houve queda significativa da area plantada
de arroz no Cerrado, com destaque para a regiao Nao MATOPIBA.

Entre os anos 2000 e 2009, todas as commodities experimentaram altas no prego - foi
o periodo do boom da demanda chinesa. Nesse periodo, como visto anteriormente, a soja
comegou a despontar em quantidade de drea plantada.

Durante os anos 2010, os precos seguiram uma dinamica diferente: enquanto as com-
modities agricolas tiveram um pico de preco no inicio da década seguido de um movimento
descendente, a carne permaneceu em plena ascensdo. No entanto, nesse mesmo periodo, o
aumento de drea voltada para a agricultura foi 37% maior do que na década anterior, e a area
voltada para pastagem diminuiu em 308K hectares (tinica dentre as décadas analisadas em

que houve perda de area dessa atividade).

Figura 14: Evolugdo dos precos internacionais de Commodities
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5 Metodologia empirica

Observada a evolucao do uso do solo no Cerrado Brasileiro no capitulo anterior, po-
demos fazer investigacdes preliminares sobre possiveis determinantes do desmatamento no
bioma. Assim, ndo € o objetivo desse artigo se aprofundar na investigacao de relacdes de
causalidade entre varidveis, mas apontar fatores que aparentam estar correlacionados com a
retirada de vegetagdo nativa no Cerrado e tentar indicar, também, para qual direcdo vai esse
efeito.

Para cada tipo de regressd@o formulada abaixo, foram separadas nove amostras dife-
rentes, originadas da combinacdo entre os clusters espaciais Cerrado, MATOPIBA e Nao
MATOPIBA com cada década do periodo analisado (1990-1999, 2000-2009 e 2010-2019).
Assim, foram rodadas 36 regressdes, mas apenas as tabelas que continham algum coeficiente
estatisticamente significante foram incluidas nesse artigo.

De inicio, utilizo a seguinte regressao de MQO:

Desmat;; = ot + By Preco;; + € (1)

onde o € o intercepto, Desmat;, € o valor normalizado da drea desmatada no municipio
1 no ano t (conforme indicado no capitulo de Dados), Preco;; € o indice de preco de cada
municipio 1 em um ano t (como também mostrado no capitulo de Dados) e € € o erro.

Apos esse primeiro resultado, e em uma tentativa de aumentar a exogeneidade das
varidveis explicativas, € relevante adicionar como regressor a produtividade da pecudria -
cuja légica econdmica também ja foi abordada no capitulo de Dados. Assim, a proxima

regressdo foi construida da seguinte forma:

Desmat;; = o+ By Preco;, + BaProdpeci + € (2)
onde Prodpec;; € a produtividade da pecudria no municipio i no ano t.
Em seguida, € adicionada como varidvel explicativa em uma nova regressao a produti-
vidade agricola de cada municipio i para cada ano t:
Desmat;; = o+ By Preco;; + BoProdpeci; + B3 Prodagri; + € 3)

Por fim, na tentativa de usar os dados em painel para amenizar a colinearidade entre as

varidveis, sdo adicionados os efeitos fixos de ano e de municipio a regressao:

Desmat;; = 0.+ 1 Preco;; + BaProdpeci; + BsProdagri + @, + € 4)

onde ; é o efeito fixo de ano.
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6 Resultados

Para cada uma das nove amostras, foram exploradas as quatro equagdes explicitadas no
capitulo anterior.

No primeiro conjunto de regressdes realizadas, utilizei a base com os municipios de
todo o Cerrado, explorando cada década separadamente. Por um lado, ndo encontrei nenhum
coeficiente estatisticamente significante para as décadas de 1990-1999 e 2010-2019, o que
sugere, para esses intervalos de tempo, uma auséncia de correlacio entre o desmatamento e
os pregos das commodities e as produtividades da pecudria e da agricultura.

Por outro lado, para a década de 2000 a 2009, as quatro regressdes encontraram coefi-
cientes estatisticamente significantes para os precos internacionais. COnforme demonstra a
tabela abaixo, as trés regressdes MQO apresentam niveis de significancia menores que 1%,
ao passo que a regressdo de efeitos fixos indica, a um nivel de significancia de 10%, que os
coeficientes para os precos internacionais e para a produtividade da pecudria sao diferentes de
zero. No entanto, € importante destacar o baixo valor do R-quadrado em todas as regressoes,
o que indica que a variacdo do modelo construido com essas varidveis explicativas ndo capta

grande parte da variacdo da varidvel dependente.

Drivers do desmatamento no Cerrado de 2000 a 2009

Desmatamento (ha)

Desmat
OLS panel
linear
(1) () (3 )
Precos internacionais -0.002°"* -0.0027" -0.003""" -0.004”
(0.001) (0.001) (0.001) (0.002)
Produtividade da pecuaria 0.019 0.020 0.094"
(0.016) (0.016) (0.049)
Produtividade agricola 0.00001 -0.00001
(0.00001) (0.00004)
Constante 0.017 -0.002 -0.003
(0.012) (0.020) (0.020)
Observations 6.980 6.959 6,959 6.939
R2Z 0.002 0.002 0.002 0.001
Adjusted R? 0.002 0.002 0.002 -0.112
Residual Std. Error 0.948 (df = 6978) 0.948 (df = 6936) 0.948 (df = 6955
F Statistic 13.2687 (df = 1; 6978) 7417 (df = 2: 6936) 5.156"~ (df = 3: 6955) 2.692™" (df = 3: 6251)
Niveis de significancia *p=0.1: “p=0.03; " p=0.01

Em todas as quatro regressoes, € curioso observar que o sinal do coeficiente do preco
¢ negativo. Logo, um aumento dos precos internacionais das commodities (conforme foi

observado para esse periodo na figura [I4) reduziria a retirada de vegetacdo nativa. Como
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apontado por Angelsen (1999), esse movimento poderia existir em modelos que assumem
subsisténcia do produtor, em que um aumento de preco - e, consequentemente, do lucro -
permitiria maior uso do tempo para lazer. No entanto, parece improvavel que seja esse o0 caso
para o Cerrado, ja que a maior parte da drea plantada no bioma esté voltada para o plantio de
commodities para exportacdo (com destaque para soja e milho) em larga escala. Assim, esse
resultado sugere que o modelo omite varidveis relevantes para explicar o desmatamento no
Cerrado entre os anos 2000 e 2009.

O sinal positivo do coeficiente atrelado a produtividade da pecudria na regressao de
efeitos fixos, por sua vez, sugere que, com a intensificacdo da criacdo de gado (ou seja, mais
cabecas por hectare), o lucro da atividade aumentaria (via dilui¢ao do custo fixo com terreno)
e haveria mais capital para reinvestimento na producao, acarretando mais vegetacao nativa
retirada. No entanto, ainda valem os entraves inerentes a essa regressao citados acima, com
baixo R-quadrado e com potencial viés de varidvel omitida.

As regressoes feitas para o cluster MATOPIBA apresentaram resultados relevantes em
todas as trés décadas - com destaque para a produtividade da pecudria. Por um lado, na dé-
cada de 1990-1999, apenas a regressdo [3]apresentou um coeficiente positivo estatisticamente
significante (no caso, a 10%) para essa varidvel, conforme mostra a tabela abaixo. A provavel

16gica econdmica por trds desse sinal ja foi discutida acima.

Drivers do desmatamento no MATOPIBA de 1990 a 1999

Desmatamento (ha)

Desmat
OLS panel
Iinear
(1) (2) (3) (4
Precos internacionais 0.016 0.015 0.023 0.050°
(0.012) (0.012) (0.016) (0.024)
Produtividade da pecuaria 0.063 065" 0.004
(0.039) (0.039) (0.084)
Produtividade agricola -0.001 -0.003
(0.002) (0.003)
Constante -0.011 -0.038 -0.039
(0.022) {0.028) (0.028)
Observations 2,020 2.020 2,020 2,020
R 0.001 0.002 0.003 0.002
Adjusted R? 0.0005 0.001 0.001 -0.115
Residual Std. Error 0949 (df=2018) 0948 (df=2017) 0948 (df=2016)
F Statistic 1989 (df=1;2018) 2284 (df =2; 20171 1.713 (df = 3; 2016) 1 462 (df = 3; 1806)
Niveis de significancia *pez(}l_ 1: “pe:(}_@j:_ “*p--:o_m

A regressdo de efeitos fixos, por outro lado, apresentou para a varidvel Precos Inter-

nacionais um coeficiente positivo e estatisticamente significante a 5%, o que poderia indicar
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que, quanto maiores os pre¢os das commodities, maior o retorno financeiro sobre a atividade,
maior a capacidade de reinvestimento e, logo, maior a retirada de vegetacdo nativa. Nova-
mente, é necessdrio atentar para o baixo R-quadrado da regressdo e para a potencial omissao
de varidveis relevantes.

Nas regressoes feitas com a amostra da regiao MATOPIBA entre os anos 2000 e 2009
(tabela abaixo), o destaque vai para o coeficiente atrelado a produtividade da pecudria na
regressdo de efeitos fixos, estatisticamente significante a 1%. Seu sinal positivo indicaria,
como ja explicitado acima, que o maior retorno financeiro da atividade pecudria incentivaria
reinvestimentos na producao, o que acarretaria em mais desmatamento. Vale citar, por fim,
que a regressao |3|encontrou, para a varidvel de pregos internacionais, um coeficiente positivo

e estatisticamente significante a 10%.

Drivers do desmatamento no MATOPIBA de 2000 a 2009

Desmatamento (ha)

Desmat
OLS panel
linear
(1) (2) (3 ()
Precos mternacionais -0.010 -0.009 012" 0.001
(0.0086) (0.008) (0.007) (0.013)
Produtividade da pecuarna 0.054 0.057 0.932%°
(0.043) (0.043) (0.150)
Produtividade agricola 0.0003 0.0004
(0.0003) (0.001)
Constante 0.016 -0.021 -0.023
(0.023) (0.039) (0.039)
Observations 2,020 2,020 2,020 2,020
R 0.001 0.002 0.002 0.021
Adjusted R? 0.001 0.001 0.001 -0.095
Residual Std. Error 0949 (df =2018) 00548 (df=2017) 0.949 (df=2016)
F Statistic 2631 (df=1:2018) 2.040 (df = 2: 2017) 1.537 (df = 3: 2016) 12.833""" (df = 3: 1806)
Niveis de significancia “p=0.1; “p=0.05; " p=0.01

Para os anos 2010-2019 no MATOPIBA, todas as equacdes que incluiam como regres-
sor a produtividade da pecudria produziram coeficientes positivos e estatisticamente signifi-
cantes para essa varidvel (a 5% para as regressoes [2] e 3| e a 1% para a regressdo [)), como
mostra a tabela abaixo. Vale destacar, adicionalmente, que a regressdo de efeitos fixos dessa
amostra fol a tnica que apresentou um coeficiente (positivo) estatisticamente significante (a
10%) para a variavel produtividade agricola. A l6gica econdmica por tras desse efeito é a
mesma da ja explicada para a produtividade da pecudria.

Nenhuma das regressoes realizadas para a regido Nao MATOPIBA encontrou coeficien-

tes estatisticamente significantes. Logo, em nenhuma das décadas o desmatamento aparenta
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Desmatamento (ha)

Desmat
OLS panel
linear
1 @ (3 4
Precos internacionais 0.001 0.001° 0.001 0.001
(0.001) (0.001) (0.001) (0.001)
Produtividade da pecuaria 0.006™" 0.098"" 0.910%""
(0.04%) (0.044) (0.146)
Produtividade agricola 0.0001 0.0004°
(0.0001) (0.0002)
Constante -0.011 -0.085" -0.090""
(0.022) (0.040) (0.041)
Observations 2.020 2.020 2.020 2.020
R 0.001 0.004 0.004 0.024
Adjusted R? 0.001 0.003 0.002 -0.091
Residual Std. Error 0949 (df=2018) 0948 (df=201T) 0.948 (df = 2016)
F Statistic 2.664 (df=1; 2018) 3.733™" (df = 2: 2017) 2.619"" (df = 3; 2016) 14.972""" (df = 3: 1806)

Niveis de significancia

.

"p<0.1: Tp=0.05: “p=0.01

ter alguma correlagdo com o preco das commodities e com as produtividades da pecudria e

da agricultura.
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7 Conclusao

Esse artigo buscou explorar a evolucao e os determinantes do desmatamento no Cerrado
nas dltimas trés décadas. Se, por um lado, o ritmo do desmatamento no Cerrado esteve, nesse
periodo, em um movimento decrescente, a tendéncia niao foi uniforme pelo bioma nem a
cada década. Enquanto nos anos 1990 a regido Nao MATOPIBA era responsavel pela maior
parte (80%) do total da retirada de vegetagao nativa no bioma, os municipios do MATOPIBA
representaram 53% de todo o desmatamento na década de 2010-2019, o que reitera o titulo de
"nova fronteira agricola"desse cluster. Nessas duas regides, o avanco da soja e do milho foram
0s principais responsdveis pela drea dedicada a agricultura nessa ultima década - embora a
pecudria ainda seja de longe a atividade econdmica com maior drea em hectares.

Adicionalmente, por mais que as regressoes econométricas ndo tenham apresentado
niveis relevantes de R-quadrado e possam existir outras varidveis relevantes para o desma-
tamento (conforme discutido na secdo de literatura) que foram omitidas nesse estudo, vale
destacar que em todos as trés décadas as regressdes com as amostras do MATOPIBA encon-
traram algum coeficiente estatisticamente significante. Por um lado, os precos internacionais
apresentaram correlacio positiva com o desmatamento na regressao de efeitos fixos para os
anos 1990-1999: nessa perspectiva, maiores precos trariam maior retorno financeiro e maior
o desejo de reinvestir na produgdo - 0 que ocasionaria mais retirada de vegetacdo nativa. Por
outro lado, para os anos 2000-2009, o destaque foi o coeficiente positivo atrelado a produ-
tividade da pecudria na regressdo [ significante a 1%. Por fim, essa varidvel também foi
protagonista nas regressdes com a amostra da década de 2010, apresentando coeficientes
positivos para as regressoes em MQO e em efeitos fixos.

Dadas as limitagdes desse artigo, um futuro estudo poderia buscar aprofundar a investi-
gacdo empirica do desmatamento no Cerrado, explorando, por exemplo, contextos espaciais
e temporais expecificos (como alguns estados em especial) cuja disponibilidade de dados
seja mais vasta - o que adicionaria drivers importantes de retirada de vegetacdo nativa aos
regressores, como por exemplo crédito rural (bases do Banco Central do Brasil) e densidade
de infraestrutura logistica no municipio (bases do proprio MapBiomas). O vasto aumento da
disponibilidade de dados espaciais também pode contribuir para uma anélise mais detalhada
do desmatamento em niveis mais granulares - em que poderiam ser adicionadas, por exemplo,
caracteristicas biomorfoldgicas da regido as varidveis explicativas.

Dessa forma, € importante trazer cada vez mais o Cerrado para os holofotes do debate
sobre o futuro econdmico e ambiental do Brasil. Nos préximos anos, um caminho promis-
sor para reduzir a retirada de vegetacdo nativa seria direcionar, por exemplo, a expansdo da

producdo agricola para antigas dreas de pastagem - movimento ja aparentemente iniciado em
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municipios do cluster Nao MATOPIBA. Portanto, mitigar o impacto negativo ja causado a
biodiversidade e aos servigcos ecossistémicos do bioma é essencial para o futuro da produgdo

agropecudria do pais e para a sobrevivéncia de varios outros biomas do Brasil.
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