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RESUMO

O objetivo deste estudo foi verificar a existéncia de tendéncia linear por meio da regressao
segmentada e determinar o ponto em que ocorre(m) a(s) possivel(is) mudanga(s) em dados de
taxa de desmatamento anual na Amazonia Legal, Brasil no periodo de 2000 a 2016. Por meio
do programa JoinPoint os resultados evidenciam uma relacao entre taxa de desmatamento
com alteragoes no codigo florestal brasileiro. Foi possivel verificar dois pontos de mudanga
significativos nos anos 2004 e 2012. Assim, observou-se um decréscimo apds o ano de 2004,
devido ao aumento na fiscalizagao, entretanto apés 2012, ano em que foi observada a menor
taxa de desmatamento, houve um acréscimo na taxa devido a novas mudancgas no cédigo
florestal do pais. A variacao no decorrer do periodo foi interpretada por meio da Variacgao
Percentual Anual, onde teve-se a porcentagem do acréscimo ou decréscimo nos periodos em
que foram detectadas as mudangas. Em sintese, houve um acréscimo de 8,47% no periodo
entre 2000 e 2004, decréscimo de aproximadamente 19% entre 2004 e 2012 e novamente um
acréscimo de 12,25% no periodo de 2012 e 2016.
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1 INTRODUCAO

O desmatamento é um problema global que coloca em risco os recursos naturais, o meio ambiente
e 0 equilibrio ecoldgico do planeta. O Brasil é o segundo pais com maior cobertura vegetal do mundo,
perdendo apenas para a Russia. Dados da ONU estimam que quase sete milhdes de hectares sejam
desmatados por ano, existindo diversos fatores para esse crescimento no desmatamento (PENA, 2015).

Devido ao grande impacto ambiental a partir de 2002 o INPE (Instituto Nacional de Pesquisas Es-
paciais), comegou a divulgar os dados da taxa de desmatamento e imagens de satélite das dreas, essas
informacgoes auxiliam o governo brasileiro a tomar decisoes necessarias para redugao do desmatamento
(INPE, 2008).

A Amazénia Legal possui uma 4rea de 5.217.423 km?, corresponde a 61% do territério brasileiro,
englobando os Estados do Acre, Amapa, Amazonas, Mato Grosso, Pard, Rondonia, Roraima, Tocantins
e parte do Maranhao (Figura 1). Por outra parte, também possui a Bacia Amazonica, a qual corresponde
a um 20% do volume total de toda a dgua doce do planeta (OECO, 2014).



Figura 1: Estados que constituem a Amazonia Legal
Fonte: Lucena et al. (2017)

O objetivo deste trabalho foi verificar os possiveis pontos de mudanga dos dados de desmatamento na
Amazonia Legal brasileira, bem como identificar as causas que originaram tais mudangas no perfodo de
2000 a 2016.

2 METODOLOGIA

A varigvel do estudo foi a taxa de desmatamento observada (km?/ano) no decorrer dos anos de 2000
e 2016 na Amazonia Legal, Brasil. Os dados estudados foram obtidos no site do INPE (www.inpe.br),
considerando unicamente a taxa em geral, isto é, a taxa que engloba todos os Estados.

Um Modelo de Regressao Segmentada (MRS) considera a composicao de uma série de fases ou etapas
lineares continuas e usualmente descrevem as mudancas nas tendéncias dos dados. Dessa forma, sao
utilizados segmentos para unir os pontos chamados pontos de quebra ou joinpoints (KIM et al., 2000).
Estes podem ser definidos como pontos onde a inclinacao da fungao linear se altera, podendo ser ou nao
conhecidos antes da andlise.

Considerando n observagoes {(x1,41),.- ., (Tn,yn)} onde z1 < zp < ... < x, é a varidvel explicativa
(independente) e y; com i=1,...,n a varidvel resposta, o modelo pode ser escrito da seguinte forma:
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onde f3;, 7; representam os coeficientes de regressao do modelo e o ponto de mudanga, respectivamente; o
segmento de dados j-ésimo corresponde-se com S, composto por n; pontos observados, os quais sao de-
finidos como S; = {x; : 71 < z; < 7} = {mij_ﬁ_l, . ,xij} J=12,...;k+1erpy1 = mix(x),79 =
min(x) ,ik+1 = n,io = 0. O nimero de pardmetros estimados é 2k + 1 (YU, B. et al., 2007).

No MRS, um dos elementos mais relevantes, para os casos onde a varidvel explicativa é o tempo ou
ano, é a Variacao Percentual Anual (VPA) ou do inglés Annual Percent Change (APC) que caracteriza
as tendéncias das taxas ao longo do tempo. As taxas que mudam um porcentagem constante por unidade
de medida, mudam de forma lineal numa escala log. Por isso, para a estimacao do VPA para uma série
de dados, é utilizado o seguinte modelo de regressao:

log(Ry) = bo + b1y (2)

onde log(R,) é o logaritmo natural da taxa na unidade de medida y, dessa forma, o VPA do y sera:



Ry:l - Ry
Ry

O MRS utiliza critérios estatisticos para determinar quando e com que frequéncia a VPA é alte-
rada. Por conseguinte, encontrar o modelo com melhor ajuste permite determinar quanto tempo a VPA
mantém-se constante e quando este muda (NCI, 2017).

Para a analise de tendéncia via MRS dos dados de desmatamento, foi utilizado o programa de acesso
livre JoinPoint Regression, versao 3.3.1, 2013, (Statistical Research and Applications Branch, National
Cancer Institute, Bethesda, Estados Unidos. hitp : //srab.cancer.gov/joinpoint). O programa estima a
Variagao Percentual Anual (VPA) de uma regressao linear segmentada, verifica tendéncias e identifica os
pontos de mudanca (Kim et al., 2000).
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3 RESULTADOS E DISCUSSOES

A Tabela 1 apresenta os resultados das anélises JoinPoint estimativas e significAncias dos parametros
do modelo final ajustado apresentado em (1).

Tabela 1: Coeficientes de regressao segmentada estimados por meio do Joinpoint para a taxa de desma-
tamento da. Amazonia Legal.

Parametro Estimativa Erro padrao t  wvalor-p
Bo -152,84 112,09 -1,36  0,2058
B11 0,08 0,06 1,45 0,1804
B2 — P11 -0,29 0,06 -4,79 0,0001*
P13 — P12 0,33 0,06 5,36 0,0005*

Tabela 2: Variacao Percentual Anual para cada segmento da regressao segmentada
Ano VPA
2000 - 2004 8,47
2004 - 2012 -18,96
2012 - 2016 12,25

Foram verificados dois pontos de mudanga significativos nos anos 2004 e 2012 (Tabela 1), com
tendéncias decrescente (p = 0,0001) e crescente (p = 0,0005), respectivamente. O decréscimo no ano
de 2004 se d& por conta de um plano interministerial, onde aumentou-se o nimero de fiscalizagao, mul-
tas, monitoramento e o aumento na area de protegao. Com esse plano houve uma redugao de 76,9% no
desmatamento (IPEA, 2012).

A variagdo percentual anual (VPA) é utilizada para descrever a relacao entre o ano anterior e o préximo
ano. Verifica-se que o periodo dos anos de 2000 a 2004 houve um acréscimo de 8,47 nessa variagao.
Enquanto no periodo de 2004 a 2012 houve um decréscimo dessa variagao de 18,96. E novamente ocorre
um acréscimo de 12,25 no perfodo de 2012 a 2016 (Tabela 2, Figura 2).

O INPE iniciou as medigoes na Amazonia Legal em 1988 e, apesar disso, somente no final do ano
de 2012 foram aprovadas mudancas no Cédigo Florestal brasileiro. Apds, houve um aumento na taxa
de desmatamento de 74,8%. Um dos principais pontos do novo cédigo foi a anistia para pessoas que
desmataram até 2008, o que passa uma impressao de impunidade ou de que desmatar compensa. Além
da anistia houve outro fator, o desmatamento especulativo, isto é grandes dreas desmatadas visando
algum beneficio futuro com aquele terreno. Segundo o Ministério do Meio Ambiente a alta se deu por
uma instabilidade politica e a crise economica, que gerou a sensagao de impunidade (SOUZA, 2014).

A falta de aplicagdo de multas ou a impunidade esta diretamente ligada ao crescimento no desmata-
mento. Existe uma confianga de que o desmatamento reduza novamente no ano de 2017 devido a uma
injecdo de R$ 56 milhoes no Instituto Brasileiro de Meio Ambiente para auxiliar a fiscalizagao (FOLHA,
2016).
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Figura 2: Regressao segmentada ajustada para a taxa de desmatamento da Amazonia Legal.

CONCLUSAO

As mudancas no Cédigo Florestal brasileiro e como se aplica a fiscalizagao estao diretamente associados

a variacao das taxas de desmatamento da Amazonia Legal.
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