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RESUMO

O desmatamento ¢ um dos problemas ambientais mais recorrentes e preocupantes em escala
global, que afetam diversas regides do nosso planeta ao longo do tempo. O estudo teve como
realizar uma analise espago-temporal do desmatamento no municipio de Apui -AM, localizado
no sul do estado do Amazonas, visando compreender os padrdes, tendéncias e impactos
ambientais dessa atividade ao longo do tempo, buscando identificar padrdes, tendéncias e
fatores associados ao avangco do desmatamento. Para isso, foram utilizados dados de
desmatamento do Projeto PRODES, disponibilizados pelo Instituto Nacional de Pesquisas
Espaciais (INPE), além de variaveis meteoroldgicas temperatura do ar, precipitagao e obtidas a
partir das bases MERGE e ERAS5-Land. Os dados socioecondmicos do Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica (IBGE), por meio da plataforma SIDRA, abrangendo informagdes sobre
crescimento populacional e efetivo bovino. O processamento e a andlise estatistica dos dados
foram realizados em ambiente de programacao Python, enquanto os mapas foram elaborados
no software QGIS. Os resultados evidenciaram um crescimento expressivo do desmatamento a
partir de 2015, com intensificacdo nos anos seguintes € pico historico em 2022, quando foram
suprimidos 731,72 km? de cobertura florestal. Esse aumento foi associado, entre outros fatores,
ao enfraquecimento das agdes de fiscalizagdo ambiental, intensificado durante o periodo da
pandemia de COVID-19. A anélise de correlagdo de Pearson revelou forte associagdo positiva
entre o desmatamento, o crescimento do rebanho bovino e o aumento populacional, indicando
a conversao da floresta em pastagens como principal vetor de degradagdo ambiental em Apui.
Observou-se ainda uma relagdo direta entre a perda de cobertura florestal e a elevacdo da
temperatura média anual, enquanto a precipitagdo ndo apresentou correlagdo significativa
imediata. Conclui-se que a redu¢do do desmatamento no municipio exige o fortalecimento das
politicas publicas de monitoramento e fiscalizacdo, com a conservagdo dos ecossistemas
amazonicos.

Palavras — Chaves: Remocao florestal; Expansdo Populacional; Sul do Amazonas.
ABSTRACT

Deforestation is one of the most recurrent and worrying environmental problems on a global
scale, affecting various regions of our planet over time. This study aimed to conduct a
spatiotemporal analysis of deforestation in the municipality of Apui, Amazonas, located in the
south of the state, seeking to understand the patterns, trends, and environmental impacts of this
activity over time, and to identify patterns, trends, and factors associated with the advance of
deforestation. To this end, deforestation data from the PRODES Project, provided by the
National Institute for Space Research (INPE), were used, in addition to meteorological variables
such as air temperature and precipitation obtained from the MERGE and ERAS-Land databases.
Socioeconomic data from the Brazilian Institute of Geography and Statistics (IBGE), through
the SIDRA platform, encompassing information on population growth and cattle numbers, were
also used. Data processing and statistical analysis were performed in a Python programming
environment, while the maps were created using QGIS software. The results showed a
significant increase in deforestation from 2015 onwards, intensifying in subsequent years and
reaching a historical peak in 2022, when 731.72 km? of forest cover were lost. This increase
was associated, among other factors, with the weakening of environmental enforcement actions,
intensified during the COVID-19 pandemic. Pearson's correlation analysis revealed a strong
positive association between deforestation, cattle herd growth, and population increase,
indicating the conversion of forest to pasture as the main driver of environmental degradation
in Apui. A direct relationship was also observed between the loss of forest cover and the increase



in average annual temperature, while precipitation did not show an immediate significant
correlation. It is concluded that reducing deforestation in the municipality requires
strengthening public policies for monitoring and enforcement, along with the conservation of
Amazonian ecosystems.

Keywords: Forest removal; Population Expansion; Southern Amazonas.



LISTA DE FIGURAS

Figura 1: Estados que compdem o arco do desmatamento.
Figura 2: Aumento do desmatamento na Amazonia em 2021.
Figura 3: Objetivos Desenvolvimento Sustentavel (ODS).
Figura 4: Processos de aberturas de estradas.

Figura 5: Configuracao territorial do municipio de Apui (2019).
Figura 6: Orgdos ambientais de fiscalizacio.

Figura 7: Municipio de Apui/AM.

Figura 8: Focos por municipios.

Figura 9: Expansao agropecuaria.

Figura 10: Mapa de localizagdo do Municipio de Apui / AM.
Figura 11: Desmatamento em Apui/AM.



LISTA DE ABREVIATURAS E SIGLAS

MERGE

UCs: Unidades de Conservagao Sustentavel

ONU: Organizacao das Nagoes Unidas

IBGE: Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica

INPE: Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais

PRODES: Projeto de Monitoramento do Desmatamento da Amazonia Legal por Satélite
PARJ: Projeto de Assentamento do Rio Juma

IBAMA: Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis
ICMBIO: Instituto Chico Mendes de Conservagao da Biodiversidade

PA: Novo Progresso

GEE: Efeito Estufa

QGIS: Sistema de Informagao Geografica (SIG)

OMS: Organizagdo Mundial da Satde

MMA: Ministério do Meio Ambiente ¢ Mudanca do Clima

IDESAM: Instituto de Conservacao e Desenvolvimento Sustentavel da Amazonia



Grafico 1:
Grafico 2:
Grafico 3:
Grafico 4:
Grafico 5:
Grafico 6:
Grafico 7:

LISTA DE GRAFICOS

Desmatamento no Municipio de Apui/AM.

Desmatamento e a temperatura anual do Municipio de Apui/AM (2008 a 2024).
Efetivo de Rebanhos Bovinos em Apui (2008 a 2024)

Estimativa de Populagdo (2008 a 2025).

Correlagdo do Desmatamento e a temperatura média do ar de 2008 a 2024.
Correlagdo do Desmatamento e Estimativa da Populacao de 2008 a 2024.
Correlagdo do Desmatamento e Estimativa da Populacao de 2008 a 2024.



LISTA DE TABELAS

Tabela 1: Desmatamento anual por Area (km?) em Apui.
Tabela 2: Precipitacdo em (mm) anual do Municipio de Apuli.



1.
2.

6.
7.

SUMARIO

INTRODUGCGAO ...ttt v s eetet s e e tes s s e easeesesese s eseeeessanneseeeeeas 13

OBUIETIVOS ..ottt ettt e sttt e e s st e e e s s b e e e s s sbeeesassbaeeessbeeeesssaeessnsseeessnnsens 15
2.1 (€ 1S ¢ | RO TSP PRSPPI 15
2.2. B SPECITICOS c.ttiiiiieiiieeciee ettt ettt et e st e e sate e s be e s sbee e sabeeenateesateesbaeenareenns 15

REFERENCIAL TEORICO .........cocoooviiuiieieeeeeeeeseeeeeeesessssesses s sessessesssssesssssssasssssassassassassensnns 16
3.1 Desmatamento Na AMAZOMNIA .....cccueerueerieriiriieieeeerieestee sttt ettt e s e st e sre b b e sreesnees 16
3.2 Fatores causadores do desmatamento .........cocueevueerieerienieenienie et 19
33 Fiscalizagdo do desmatamento Na AMAZONIA. ........cerveereerierieriiersieesreeneeneeseeseeseeseeesseens 22
34 FOCOS de qUEIMAAAS ... .coruiiiiieiieieee et 24
3.5 Focos de queimadas no municipio de APUui/AM......ccccooeeriiiieiiienienienie e 25
3.6 EXPANSA0 QZIOPECUAITA ....eeeueeeueieieeteeiteentte st et et et e st e satesate st st et e e beesbeesbeesbeesaeesnreeneeens 27
3.7 Variaveis MetCOTOIOZICAS. ... coueeuerririieriirieetesteet ettt sttt st b et e bbb sbesbeebeseeenee e 29

METODOLOGIA ...ttt ee e e st e s e st e e s e st e e e e sbaeeessabeeeeesbeeeeesnseeeeennsees 32
4.1 Caracterizacdo da area de eStUAO .....ueeeeiiieeieiiiee et e e e e e e e e e 32
4.2 Coleta dOS DAOS .euveeeieiiieiieie ettt st e r e e 33
4.3 Tratamento dOS DAdOS ......oecvieiiiiiiiiieienie ettt nre e 33

RESULTADOS E DISCUSSOES. .........cccoeviiiniiiiieiinerieeeesiessisesses s sssessssssisesse s sssesions 34
5.1 Relagdo das Variaveis Meteoroldgicas com Desmatamento no Municipio de Apui/AM. ... 34
5.2 Analise espacial do Desmatamento no Municipio de Apui/AM......cccccevveiriirienieeseeneennen. 39
53 Efetivo de rebanhos bovinos para 0 municipio Apui/AM.......c.ccceveeiieieeneeneenieniieesieeneene 41
54 Estimativa de populagdo para 0 municipio APUI/AM. ....cccevciirviircirnieneenieneeneeeieesieenieens 42
5.5 Correlagdo do Desmatamento com a variavel Temperatura média do ar. ........cccceevverneenen. 43
5.6 Correlagdo do Desmatamento com Efetivos de Rebanhos. ........ccccoeeeeieiieiniiniiniinieenee 44
5.7 Correlacdo do Desmatamento com a Estimativa da Populag@o. .........cccceeveeneiniiniicniennenne 45

CONSIDERACOES FINALIS ......oooviiiieeeieieieeeeeee st essesessssas s s sassss s ssasssssssssassssenas 47

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS .......ooooieiieieeeeeeeeeeee oo ee e 48



13

1. INTRODUCAO

O desmatamento ¢ um dos problemas ambientais mais recorrentes e preocupantes em
escala global, que afetam diversas regides do nosso planeta ao longo do tempo. Segundo os
autores Fonseca et al. (2024), o desmatamento corresponde a remogao total da floresta primaria
para fins ndo florestais, como agricultura ou pecuaria, enquanto a degradacao refere-se a perda
de biomassa, estrutura e fungdes ecologicas, sem eliminacdo completa da vegetagdo. Essa
remogao ¢ frequentemente resultante da atividade humana, que transforma vastas areas para
diversos usos continuos (Santos et al., 2023).

No contexto brasileiro, o bioma Amazonia apresenta os maiores indices de supressao
florestal do pais. Dados recentes indicam que, em 2024, cerca de 60% das perdas de cobertura
de florestas primarias estiveram associadas ao uso do fogo, enquanto as perdas ndo vinculadas
a incéndios registraram crescimento aproximado de 13% em comparagdo ao ano anterior (Wri,
2024). Esse cenario evidencia tanto a utilizagdo recorrente de queimadas como pratica de
manejo e o enfraquecimento dos mecanismos de fiscalizagdo ambiental, agravando os impactos
ambientais e climaticos regionais e globais.

Dentre os estados que compdem a Amazonia brasileira, o0 Amazonas se destaca como
aquele que abriga as maiores areas preservadas do Brasil. Essa condicdo ¢ influenciada pela
dificuldade de acesso, decorrente da escassez de estradas que ligam o interior do Amazonas aos
estados vizinhos (Razera, 2005).

O municipio de Apui, localizado ao longo da Rodovia Transamazdnica (BR-230) no sul
do Amazonas, passou por intenso crescimento populacional desde sua ocupacdo na década de
1970 e sua oficializagdo em 1982, impulsionado pelo influxo de migrantes e pela reforma
agraria de 1993, que acabou atraindo familias de diversos estados. Esse processo de ocupagao,
estd associado principalmente a pecudria extensiva e a grilagem de terras, resultou na expansao
do desmatamento, ja que a abertura de areas florestais aumenta o valor de mercado das terras
no comércio informal (Richards et al., 2021). Como consequéncia, o municipio enfrenta
problemas de descontrole desmatamento e conflitos socioambientais que afetam comunidades
tradicionais e agricultores familiares dependentes dos recursos florestais para sua subsisténcia.

Diversos estudos apontam que em Apui, o desmatamento estd fortemente associado a
abertura de areas para formagdo de pastagens, estratégias que sdo frequentemente utilizadas
para valorizacdo da terra no mercado informal fundiario. Essa dinamica tem contribuido para o
avanco continuo da supressao florestal, tornando o municipio um dos principais focos recentes

de desmatamento no sul do Amazonas (Inpe,2023; Escada et al., 2023).
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Portanto, compreender o aumento do desmatamento torna-se um aspecto crucial na
formulagdo de politicas publicas destinadas a promover a sustentabilidade ambiental na
Amazonia. Essas politicas visam alcangar a agenda 2030 do Desenvolvimento Sustentavel, em
especial o objetivo 15, que busca até 2030, eliminar completamente o desmatamento ilegal em

todos os biomas brasileiros (ONU, 2015).
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2. OBJETIVOS

2.1. Geral

e Realizar uma anélise espago-temporal do desmatamento no municipio de Apui -AM,
localizado no sul do estado do Amazonas, visando compreender os padrdes,

tendéncias e impactos ambientais dessa atividade ao longo do tempo.

2.2.  Especificos
e Identificar ¢ mapear as areas de desmatamento no municipio de Apui-AM em
diferentes periodos temporais anos 2008 a 2024, utilizando imagens de satélites.
e Analisar as causas e os padrdes de desmatamento ao longo do tempo, considerando
fatores como colonizacdo, expansdo agricola, pecudria, infraestrutura e pressao

demografica.
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3. REFERENCIAL TEORICO
3.1 Desmatamento na Amazonia

O desmatamento na Amazonia teve inicio na década de 1970, principalmente por
agricultores e pecuaristas do sul e do sudeste com a abertura de grandes areas, ocorrendo uma
grande ocupacdo e a remog¢do da floresta, em consequéncia da preocupagdo dos governos
militares com a possibilidade de internacionalizagdo da Amazonia (Lemos et al., 2011).

Historicamente, o processo de desmatamento tem inicio com a abertura de grandes
estradas, tanto oficiais quanto clandestinas, o que facilita uma expansdo significativa da
presenca humana, levando a ocupagdes irregulares e a exploragcdo descontrolada de madeira.
Além disso, a floresta Amazonica ¢ amplamente explorada para a agricultura e pastagens
destinadas a criagdo extensiva de gado em grandes propriedades (Laurance et al., 2004).

Na Amazonia brasileira, os principais fatores do desmatamento estdo relacionados com
o processo de colonizagdo intensiva iniciado na década de 1970. Embora grandes é4reas ainda
continuem preservadas, a taxa de desmatamento da floresta ¢ alarmante, especialmente na
regido conhecida como "arco do desmatamento", ao longo das fronteiras sul e leste, figura 1. A
perda de biodiversidade e os efeitos climaticos adversos representam as principais

preocupacoes nesse contexto (Escada et al., 2023).

Figura 1: Estados que compdem o arco do desmatamento.

Amazonas

ARCO DO
DESMATAMENTO

TOSSO

Fonte: https://www.cnbb.org.br.
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De acordo com o projeto PRODES do Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais
(INPE), em 2022 o desmatamento na Amazonia foi de 10.267 hectares, esse resultado
representa um aumento de 11,3% na 4rea com alertas de desmatamento, na comparagdo com
2021 (Prodes,Inpe, 2022).

No entanto, nos ultimos anos, tem-se observado uma migra¢do intensa para os
municipios localizados no sul do estado. Essa migra¢do ¢ impulsionada pelo avango das
fronteiras agricolas e pelo aumento do custo das terras em regides ha muito estabelecidas. A
mudanga para novas fronteiras ¢ vista como uma busca por melhorias na qualidade de vida,
proporcionada pela oportunidade de adquirir terras. No entanto, a defini¢do mais precisa,
aplicavel a maioria das areas ocupadas, ¢ a busca pela acumulagdo de riqueza através da
obtengdo de terras sem custo inicial e da valorizagao subsequente, obtida pela obtencao de
titulos de propriedade e pela implementacao de praticas como desmatamento, queimadas e
conversao em pastagens (Razera, 2005).

Dados recentes demonstram que no ano de 2021 o desmatamento na Amazonia teve um
aumento acelerado de 22%, o maior em 15 anos. No ano de 2020, a Amazonia Legal perdeu
13,235 km? de floresta, o que equivale a oito vezes a cidade de Sdo Paulo. Essa perda é 21,97%
maior do que a area desmatada em 2022, que foi de 10,852 km2, um novo recorde nos ultimos
anos. Esses dados foram estimativas fornecidas pelo (PRODES) e (INPE) sobre a taxa de
ocorréncia de desmatamento na Amazonia (Infoamazonia, 2021). A figura 2, o grafico

desmatamento na Amazonia registrado em 2021, maior em 15 anos.

Figura 2: Aumento do desmatamento na Amazonia em 2021.

Amazonia registrou em 2021
maior desmatamento em 15 anos

Desmatamento anual em km2
30.000

25.000
20.000
15.000
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5.000

0
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Fonte:bbc.
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Borges (2023) ressalta que o desmatamento na Amazdnia ¢ impulsionado
principalmente pela extracdo de madeira, construcdo de estradas, conversdo de terras para
agricultura e pecuaria, mineracdao, constru¢do de barragens hidrelétricas, urbanizagdo e
expansao urbana continua. Este processo de desmatamento, que envolve a destruicao das
florestas pela atividade humana, tem gerado emissdes de carbono significativas na regido
amazonica. Segundo o Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE), essas emissdes nao
sdao completamente absorvidas e contribuem para a polui¢ao atmosférica.

A instabilidade ambiental causada pelo desmatamento e a remocao da vegetagao resulta
na extingdo de varias espécies de flora e fauna, o que tem um impacto significativo no
ecossistema local e altera caracteristicas geograficas e bioldgicas, além de afetar negativamente
a sociedade nas comunidades proximas a regido (Anaqueri, 2023).

Ao longo dos tltimos anos, o investimento do governo no combate ao desmatamento na
Amazodnia aumentou, ¢ a propriedade da regido continua a crescer, enquanto as atividades
econdmicas relacionadas ao desmatamento estdo se desenvolvendo. Embora a economia da
regido seja chamada a atengdo, o desmatamento continua sendo incentivado.

De acordo com Fearnside (2006), o desmatamento ¢ de acdo humana que tem um
impacto direto nas areas mais extensas da floreta Amazonica brasileira. Cerca de 583,3 x 103
km? da Floresta Amazonica sdo desflorestados até o ano de 2000, de acordo com os dados
apresentados pelo Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE).

IPEA (2024), afirma que o objetivo 15 ¢:

Proteger, recuperar e promover o uso sustentavel dos
ecossistemas terrestres, gerir de forma sustentavel as
florestas, combater a desertificagdo, deter e reverter a
degradagdo da terra e deter a perda de biodiversidade

(Ipea, 2024. 18 p. (Cadernos ODS, 15).



19

Figura 3:0bjetivos Desenvolvimento Sustentavel (ODS).

Fonte: https://old.cnm.org.br.

3.2 Fatores causadores do desmatamento

O desmatamento e a remog¢do descontrolada da cobertura vegetal de uma area de
floresta, vem transformando os ecossistemas em paisagens destruidas. Varios tipos de fatores
que influenciam em diversas destrui¢des de longas escalas. Essa mudanga ocorre com o
crescimento desacelerado e desenfreado das atividades econdmicas e produtivas. Assim quando
se fala sobre as causas do desmatamento verifica-se a maior parte e de areas florestadas, isso e
causado diretamente pelas atividades produtivas humanas (Fausto et al., 2023).

As aberturas de estradas ¢ um dos principais fatores para migrantes de fazendeiros e
colonos para as areas da floresta Amazonica, pois aumentou a possibilidade de acesso e
escoamento de producdo e ocupacdo de areas antes inacessiveis. Entdo abertura de estradas
representa um desenvolvimento econdmico da regido, que proporcionam conexoes com outras
regides, mas ao mesmo tempo gera também profundos impactos ao meio ambiente da
biodiversidade por fatores de desmatamento na remocgao da floresta (Nascimento et al., 2023).

A figura 4, o processo de aberturas de estradas na Amazdnia.
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Figura 4: Processos de aberturas de estradas.

Fonte: https://conhecimentocientifico.r7.com.

A rodovia transamazonica BR 230 localizada no sul do estado do Amazonas, nas
margens da rodovia criou-se o Projeto de Assentamento do Rio Juma (PARJ) em 1982, e dando
origem ao municipio de Apui. O processo de colonizagdo comegou com a imigrantes para Apui
com familias originadas do sul e do sudeste do Brasil, com o baixo nivel de titulagdo de terras
e com baixa governanga. A figura 5, Configuragdo territorial do municipio de Apui,

assentamento do Projeto Rio Juma (Prja).

Figura 5: Configuracao territorial do municipio de Apui (2019).
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O desmatamento para obter pastagens ¢ a atividade mais recorrente para se garantir o
direito sobre a propriedade e a terra valiosa, tornando um processo facil para venda. Haviam
diversos desafios que tornava a atividade econdmica, menos a baixa infraestrutura, a assisténcia
técnica e a distancia de mercados (Fearnside, 2005). Os colonos acabavam vendendo seus lotes
para vizinhos imigrantes que eram mais capitalizados, com isso acumulavam lotes, investiam
em atividade agropecuaria extensiva (Carrero; Fearnside, 2020).

A grilagem de terras publicas como ocupagdo ou invasdo especialmente em areas de
florestas, ¢ um problema que afeta diversa regides do mundo, sobretudo em paises que possuem
grandes extensoes territoriais e sistemas de gestdo fundiaria. No Brasil, esse fendmeno tem
ganhado bastante destaque, especialmente na Amazonia, onde que amplas areas terras publicas
se tornando alvo de apropriagao ilegal por individuos ou grupos interessados em obter ganhos
ilicitos (Oliveira; Feller, 2024). De acordo com Silva et al. (2016), essa pratica ilicita da
grilagem consiste em ocupagdo irregular de terras publicas realizadas por meio de falsificagdes
de documentos. O autor Santos et al., 2019, diz que os efeitos negativos da grilagem que sao
vastos, incluindo a degradacdo ambiental, e a concentragdo de terras marginalizadas de
comunidades tradicionais (Santos et al., 2023). Atualmente as maiores areas desmatadas sdo
provenientes da atividade agropecudria no municipio de Apui. Verificou-se no Projeto de
Assentamento do Rio Juma (PARJ) apresenta, que a agropecuaria por apresentar altas taxas de
retorno positivo, quando ¢ comparado com o potencial econdmico da extragdo madeireira e da
valorizacao do prego da terra (Soares, 2022).

Essa area primeiramente passou a ser ocupadas pelos trabalhadores da empresa
Camargo Corréia, que na época era responsavel pela construgdo da rodovia, além das familias
que se estabeleceram nas terras ao longo da BR (230). O objetivo de acelerar o processo de
povoamento regional, foi criado o Projeto de Assentamento Dirigido Rio Juma, abrangendo
689.000 hectares e planejado para receber até 7.500 familias (Galuch et al., 2020).

Os fatores que influenciam no desmatamento tém uma variagdo entre diferentes estados
e municipios na Regido Amazonica. Normalmente, o processo de desmatamento tem o comego
através de pessoas de um lugar para o outro, da abertura de estradas, podendo ser oficial ou
clandestinas, permitindo uma grande expansdo de areas. As madeireiras tem sido uns dos
principais propulsores desse processo de entrada em 4areas que ndo tenham acesso, e depois
especuladas por fazendeiros em busca de terras baratas para agropecuaria (Razera, 2005).

Sabemos que as floretas naturais estdo se diminuindo em todo mundo, principalmente
em incéndios causados pela agdo humana ou em fendémenos naturais. Ao passar do tempo as

pessoas vem se beneficiando da remocdo da floresta para a producdo de energia, usando a
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madeira para construir casas, acabando liberando o solo para cultivo. O comércio de madeira
em paises desenvolvidos tem sido recentemente uma atividade sustentavel, mas isso pode nao
ser verdade em paises em desenvolvimento (Arraes et al., 2012).

Em consideracdo as causas de desmatamento €, necessario incluir elementos que nao
eram muitos visiveis aos instrumentos de teledeteccdo, como o comportamento de individuos
responsaveis pela supressdo da floresta, bem como as praticas sociais que respondem as logicas
institucionais, como financiamento, as politicas de crédito, as pressdes do mercado e os avangos
tecnologicos (Araujo et al., 2019).

Esse fator contribuiu para o acumulo de terras de forma rdpida em Apui, quando
comparado com areas de assentamentos na Amazonia. Esses colonos recebiam as noticias que
as terras nessa regido eram boas, abandonavam suas cidades e se deslocavam com suas familias,
e para chegar até o municipio passavam semanas nas estradas por ndo serem muito acessiveis.
O desmatamento facilita no acumulo de terras para a agropecuaria, na compra de lotes de grande
expansdo, como fazendas para criagdo de gado e investimentos em outras fontes (Carrero,

Fearnside, 2021).

3.3 Fiscalizagdo do desmatamento na Amazonia

A fiscalizagdo ambiental ¢ um instrumento de gestdo ambiental, que € utilizado dentro
de um ciclo de gestdo, determinando problemas ambientais que sdo percebidos pelo poder
publico que assume a necessidade de resolver esses problemas. O ciclo envolve objetivos, de
metas e a definicdo de abordagens (voluntarios, econdmicas e obrigatdrios). As normas de
controle do publico e de atividades reguladas sao estabelecidas pela legisla¢do, na exigéncia de
licencas e permissdes. Seu papel ndo se limita apenas a protecdo da biodiversidade e dos
servigos ecossistémicos fornecidos pela Amazodnia, mas também se estende ao controle das
emissoes de gases associadas ao desmatamento, como o efeito estufa, € ao combate as mudangas
climaticas (Terra, 2017).

Como todos ja tém conhecimento da palavra desmatamento, e por ser dos temas que
vem sendo abordado ha muito tempo, e por ser uma atividade que causam impacto muito grande
e geram problemas ambientais e climaticos. A sociedade brasileira, existe uma enorme escassez
em acesso a informacgodes, alguns tem mais facil e outros ndo tem, mas mesmo assim nao estao
atentos para os impactos que sao associados ao desmatamento sem controle da nossa Floresta

Amazonica (Junior, 2025).
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A respeito a manutengdo das areas da floresta Amazonica, existem poucas opgoes
economicamente variaveis para a utilizagdo das terras sem cortes rasos, que sdo visiveis e sem
risco para investidores, além disso ha escassez de recursos para fiscalizagao e monitoramento
das areas, proporcionando taxas alarmantes de desmatamento a cada ano (Razera, 2005). O
maior problema desse aumento desacelerado do desmatamento vem por parte da agropecuaria
para criagdo de gado ou pela agricultura, com abertura extensiva de grandes areas, removendo
varias arvores, causando uma devastagdo enorme e cada ano os nimeros sempre vem
aumentando.

Além disso, existem as fiscalizagdes que tem como objetivo fazer o0 monitoramento da
floresta Amazonica e de suas areas de preservacao. Existe os 6rgdos ambiental como IBAMA,
ICMBIO e o INPE que sdo responsaveis pelas fiscalizagdes, sdo usadas tecnologias para fazer
o monitoramento de areas desmatadas ou de focos de calor através dados e imagens obtidos
pelo satélite, com passar dos anos essas tecnologias foram ficando melhores e contribuindo para
aperfeicoamento da fiscalizagcdo. A figura 6, sdo os 6rgdos ambientais de fiscalizagdo do

desmatamento.

Figura 6: Orgdos ambientais de fiscalizacio.
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Fonte: https://ambscience.com.

Contudo, as taxas de desmatamento ndo diminuiram apesar dos avangos tecnologias de
monitoramento e a fiscalizagdo ambiental. Como resultado de politicas e de contestacdo de
gastos do governo federal, as institui¢cOes responsaveis pelo ordenamento da fronteira sdo muito
frageis, e com isso tem impedido que o desmatamento seja combatido de forma eficaz.

O Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE) ¢ conhecido internacionalmente por

sua competéncia e experiéncia em atividades de recep¢do, processamento, armazenamento,
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disseminagdo e aplicagdo de dados, imagens e produtos em beneficio a sociedade, imagem e
produtos de satélites ambientais e meteoroldgicos (Uba et al., 2023).

O Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) € o principal provedor de dados
e informagdes estatisticas do Pais, atendem as necessidades de varios seguimentos da sociedade
civil, como 6rgdos governamentais federais, estaduais e municipais. A sua funcao € responsavel
e pela organizacao da execucdo do censo demografico, através de pesquisas sobre a populacao,
reunindo dados da cidade para obter informagdes sobre os nimeros de habitantes, numero de
criancas, mulheres e homens em uma cidade (Ibge, 2022).

Para compreender adequadamente os sistemas de monitoramento por satélite, ¢
fundamental conhecer os principais processos de perturbagao que afetam a floresta Amazodnia.
Esses processos podem ser classificados em dois tipos distintos como desmatamento por corte
e queima, denominado com desflorestamento e degradacao florestal (Araujo; Vieira, 2019). No
caso do desmatamento a supressdo da vegetacdo ocorre, em geral, no inicio da estacdo seca,

sendo assim a queima realizada posteriormente, ao final desse mesmo periodo.

3.4 Focos de queimadas

No Brasil, as queimadas integram um modelo de produgdo econdémica enraizado no
contexto histdrico, sendo utilizadas desde o periodo colonial até a atualidade como estratégia
para a remocao da cobertura vegetal, e visando tanto a implantacao de cultivos agricolas quanto
a formacao de areas de pastagem (Sousa; Silva; Costa, 2024).

A Amazodnia Legal vem passando por um processo acelerado de ocupagdo, que nas
ultimas trés décadas levou ao desmatamento de cerca de 10% de sua area. Esta regido concentra
mais de 85% das queimadas que ocorrem no Brasil durante o periodo de seca na regido quando
se encerram o periodo de chuvas (Mendes et al., 2017). Nos tltimos seis anos, a Amazdnia tem
sido cenario de devastagdo, tanto por causa das queimadas descontroladas quanto pelos 60 mil
garimpos espalhados por toda a Amazonia Legal, além do crescimento do agronegécio e da
pecuaria extensiva.

Como afirma Luciana Gatti, estamos “acabando com a nossa fabrica de chuvas” ao que
estamos fazendo com a Amazonia (Gatti, 2022). De acordo com a monografia de (Barbosa,
2017), o incéndio na Amazodnia se classifica em quatros grupos principais que sdo o fogo do
desmatamento, fogo de manutencao, fogo acidental e o fogo natural, e dentre eles apenas o fogo
natural nao se resulta da acdo humana direta.

Com tudo isso, relacionado as alteragdes climaticas, nos periodos de seca intensa, o
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perigo constante de incéndios naturais em regides florestais e nao florestais, que podem crescer
significante. De modo geral, os incéndios provocam a degradagdo pela perda da microbiota e
ecossistemas nas camadas superficiais do solo e além disso varias espécies de fauna e flora sao
prejudicadas (Clemente et al. 2017).

De acordo com o autor Lima et al., (2021), o homem utiliza o fogo com proposito de
limpar o terreno e preparar para o inicio da pecudria e agricultura. Entdo, no meio rural, o uso
do fogo e uma das praticas mais comuns, sim considerada uma técnica eficaz do ponto de vista
dos produtores, que utilizam a queima porqué e considerada uma pratica eficiente para varias
finalidades, com limpar o terreno, aumentar a disponibilidade de nutrientes no solo ¢ assim
melhorar a produtividade.

Os danos causados pelas queimadas, além dos impactos ao meio ambiente, que alteram
as atividades economicas de uma regido afetando propriedades rurais, turismo e também a vida
humana em modo geral(Santos; Silva; Souza, 2024). A estrutura da dinamica do fogo esta
diretamente relacionada com o meio ambiente, com seus processos, onde e quando fogo ocorre,
em seu comportamento e suas consequéncias. A ocorréncia de incéndio florestal um fendmeno
complexo, pois depende da interacdo de varios elementos, entre os quais se destacam as
condi¢des meteoroldgicas, a vegetagdo e as agdes humanas (Casavecchia et al., 2019).

O fogo em florestas e demais tipos de cobertura vegetal €, em regra, ¢ proibido pela
legislacdo brasileira. E, contudo, isso admite-se a utilizacdo em atividades agropastoris ou
florestais devidamente justificada pelas condig¢des locais ou regionais (Gongalves; Castro;
Hacon, 2012). Contudo essa pratica ¢ regulamentada pelo Decreto de n° 2,661, dia 8 de julho
de 1998, que estabelece normas de precaucao e define tanto as situacdes em que o uso do fogo
¢ vedado em critérios que permitem sua aplicacao. Ainda o decreto dispde, sobre o ordenamento
e a suspensdo temporaria da pratica, prevendo o escalonamento regional da queima controlada
cm base nas condi¢des atmosféricas e na demanda por autorizagdes, de modo que reduza a

emissdo de fumaca e mitigar os seus impactos ambientais (Hacon et al., 2012).

3.5 Focos de queimadas no municipio de Apui/AM

No municipio de Apui, localizado no estado do Amazonas, a pecuaria apresenta avangos
que influenciam nas dinamicas das frentes pioneiras de ocupacao, reproduzindo um padrdo
semelhante ao observado na génese dessa atividade no pais (Jesus, 2024). A tal da realidade
evidencia que a pecuaria ainda se mantém um carater tradicional, préximo ao ser verificado

durante o periodo de intensificacdo do processo de modernizagdo agropecuaria, iniciado na
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década de 1960. A figura 7, municipio de Apui localizado no Sul do Amazonas.

Figura 7: Municipio de Apui/AM.

Fonte: https://gl.globo.com/am.

De acordo com os autores Texeira et al. (2014), apesar da incorporacdo pontual de novas
técnicas, essas mudancgas ocorrem de forma limitada, refletindo mais na distribuigdo espacial
da atividade do que em sua produtividade, as dindmicas locais tém se configurado em fungao
da necessidade de atender a expansdo e a ocupagao territorial, mais do que ganhos efetivos de
eficiéncia produtiva.

As queimadas registradas no municipio de Apui Amazonas em 2019, apresentaram
indicios de planejamento prévio , seguindo a uma logica organizacional do denominado “Dia
do fogo” (Cardoso et al., 2022). E, contudo, esse episédio em Apui ocorreu de forma antecipada
em relacdo ao evento similar ocorrido no Sudoesto do estado do Par4d. Onde que as queimadas
foram deflagadas aproximadamente duas semanas antes dos grandes incéndios registrados no
municipio de Novo Progresso (PA) (Galuch & Menezes, 2020).

No primeiro semestre de 2020, o municipio de Apui registrou um expressivo aumento
na ocorréncia de focos de calor, totalizando 837 registros o maior indice das ultimas décadas
para o periodo compreendido entre janeiro e junho. De acordo com os dados obtidos pelo
Instituto de Conservagdo e Desenvolvimento Sustentavel da Amazodnia (Idesam, 2020),
aproximadamente 51% desses focos ocorreram em areas de florestas e enquanto 31% se
concentraram em regides destintas a atividade agropecudria. A figura 8 a seguir sdo focos de

queimadas por municipios.
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Figura 8: Focos por municipios.
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Fonte: INPE 2024.

As queimadas que ocorreram em 2020, um periodo critico, marcado pela pandemia de
Covid-19, cujos esse efeitos foram profundamente devastadores para populacdes amazonicas ,
historicamente caracterizadas pelo limitado acesso aos servigos de saude (Cardoso Menezes,
2022). Entretanto, tais desafios foram enfrentados durante o periodo pandémico, em razio as
restri¢des de circulagdo, observando uma expressiva reducao dos recursos destinados a atuagao

de liderancas a locais e a manuteng¢do de projetos socioambientais.

3.6 Expansdo agropecudria

A expansdo agropecuaria no Brasil tem sido um dos principais motores de
transformagao do territorio nacional, influenciando de forma significativa tanto para economia
e quanto para o meio ambiente (Fao, 2018). Entdo desde o periodo colonial, essa atividade
desempenha um papel fundamental na organizagdo produtiva do pais, inicialmente marcada
pelo cultivo da cana-de-acucar, posteriormente pelo café, e nas ultimas décadas, pela soja e
também pela pecuaria de corte. A figura 9, area de expansdo agricola, resultante ao

desmatamento.
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Figura 9: Expansao agropecuaria.

Fonte: https://projetocolabora.com.br.

De acordo com autor Mapa (2018), o Brasil nas primeiras décadas do século XXI, se
tornou um grande produtor e exportador de diversos produtos, € os que destacam sdo os
agropecuarios e agroindustriais. O processo de expansdo da agricultura no brasil possui um
carater historico, a expansdo produtiva tem sido, de longa data, configurada para suprir as
exigéncias do mercado internacional, sedimentando as estruturas fundidrias do latifundio
monocultor (Mendes; Junior, 2021).

Na regido amazonica, inicialmente percebida com de baixa aptiddo para o cultivo
agricola e agropecudria, que emergiu como um polo relevante na producdo alimentar nacional,
no que concerne em areas de lavouras sejam elas permanentes ou temporarias (Silva et al.,
2022). De acordo com Inpe (2020), as municipalidades situadas na regido Amazonia brasileira,
observa-se a expansdo de sistemas agroprodutivos ndo sustentaveis, que sdo baseados
principalmente na monocultura da soja e na pecuaria intensiva.

A dinamica produtiva tem resultados em um aumento expressivo das areas de cobertura
florestal suprimida, apds um periodo de reducao continua de taxas anuais de desmatamento.
Verificou-se, que nos Ultimos anos, a uma reversao dessa tendéncia, como elevagao significativa
dos indices de degradagcdo ambiental, alcancando o patamar de aproximadamente 10,1 mil
hectares desmatados (Inpe,2020).

A produgdo agropecudria na regido amazonica estd relacionada intrinsecamente as
questdes estruturais complexas, especialmente aquelas vinculadas & degradagdo ambiental
resultante dos processos produtivos e 4 conservag¢do dos recursos naturais dos ecossistemas

locais (Berre et al., 2017). O autor Leite (2021), ressalta que agropecudria vem ganhando
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espaco na regido da Amazonia Legal, com o passar dos anos, adentrando areas de florestas com
consequente aumento do desmatamento. No contexto de fronteira econdmica, a expansdo das
atividades agropecuarias e fortemente favorecida por instituigdes e organizagdes regionais
criadas durante o regime militar (Carvalho et al., 2014).

Entre as causas primarias mais relevantes, destacam — se a expansao da agropecuaria
tanto de culturas temporarias quanto permanentes, ¢ a pecudria de carater extensivo que sao
aliadas a extragdo madeireira voltada a diversos fins e usos comerciais (Nina, 2025). De acordo
com autor Fapespa (2025), essas atividades soma-se a presen¢a de infraestrutura que favorece
0 acesso, o deslocamento e a fixagdo de agentes econdmicos responsaveis pela manutengdo das
praticas produtivas relacionadas a pecudria e a exploragao florestal.

No sul do estado do Amazonas, essa combinagdo manifesta-se de maneira
particularmente intensa, sendo que a pecuaria extensiva foi responsavel por aproximadamente
80% do desmatamento registrado até o ano de 2022. A expansao da agropecudria comegou no
inicio de 1970, durante a constru¢do da Transamazonica. O municipio de Apui passou por um
processo de crescimento da populagdo associado ao aumento do desmatamento e da expansao

da pecuaria (Fearnside, 2019).

3.7 Variaveis Meteorologicas

As andlises das varidveis meteorologicas, como temperatura do ar, precipitacdo e
umidade relativa, constituem um procedimento fundamental para a determinacdo das normais
climatologicas, as quais permitem caracterizar e compreender os padrdes climaticos de uma
regido especifica (Batista, 2022).

E realizada a sele¢io adequada das variaveis a serem analisadas, bem como dos métodos
e instrumentos de medi¢do, ¢ determinante para garantir a precisdo das analises climaticas, das
modelagens atmosféricas e das avaliagdes de impacto ambiental. Conforme Marcelino et al.
(2024), a temperatura constitui uma das varidveis mais investigadas nas pesquisas
climatoldgicas. Em conjunto com a precipitagdo, desempenha um papel fundamental na

caracterizagao do clima de diferentes localidades.

e Temperatura do ar

A temperatura do ar corresponde a medida do grau de aquecimento da atmosfera em

determinado local e momento, sendo uma das varidveis meteorologicas mais relevantes para a
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caracterizagdo do clima. Ela resulta do balanco energético entre a radiag@o solar incidente, a
radiagdo refletida pela superficie e os processos de absor¢do e emissdo de energia pela
atmosfera (Mendonga et al., 2017). De acordo com os autores Eduardo et al. (2019), a
temperatura do ar exerce um papel de suma importancia em compreender as mudangas
climaticas. Na regido amazonica tem sido um alvo preocupante devido a problemas climaticos
globais e os impactos locais quem podem causar alteragdes ao meio ambiente.

Em regides tropicais, como a Amazonia, a temperatura do ar apresenta variagdes
relativamente pequenas ao longo do ano quando comparadas as regioes de médias e altas
latitudes (Fearnside, 2017). No entanto, alteracdes no uso e cobertura da terra, como o
desmatamento e a conversdo florestal em areas agropecudrias, podem provocar aumentos
significativos na temperatura média local, devido a reducdo da evapotranspiragdo e ao aumento

do fluxo de calor sensivel (Nobre et al., 2016).

e Umidade do Ar

Ja a umidade do ar, por sua vez, refere-se a quantidade de vapor d’agua presente na
atmosfera, sendo assim a umidade relativa inversamente proporcional a temperatura do ar. A
precipitagdo ¢ compreendida com a agua resultante da condensacdo do vapor d’agua
atmosférico, que deposita na superficie terrestre em diferentes formas, como chuva, granizo,
neblina, neve, orvalho ou geada.

Almeida (2014) destaca que diversos autores argumentam que os efeitos decorrentes das
mudancas climaticas sdo intensificados pelo desmatamento da floresta, sendo assim ambos
fatores que elevam o risco de incéndios florestais podem levar a savaniza¢do de determinadas
areas da Amazonia. Entretanto, a substituicdo da cobertura florestal por areas desmatadas ou
pastagens reduz significativamente a umidade do ar, principalmente durante o periodo seco,

intensificando condi¢des de ar mais seco e quente (Silvério et al., 2015).

e Precipitagdo

A precipitacao refere-se a toda forma de dgua que se deposita da atmosfera para a
superficie terrestre, incluindo chuva, garoa e granizo, sendo considerada uma das variaveis mais
importantes do ciclo hidrolégico. Sua distribuicdo espacial e temporal exerce forte influéncia
sobre os recursos hidricos, os ecossistemas e as atividades socioeconomicas (Tucci, 2012).

As projecdes climdticas futuras indicam a reducdo das precipitagdes e elevagdo das
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temperaturas, condi¢des que aumentariam a inflamabilidade da floresta amazdnica, resultando
em maior frequéncia de incéndios e em intensificacdo das emissdes de gases de efeito estufa
(GEE). Ademais, as areas desmatadas ou fragmentadas apresentam maior vulnerabilidade a
novos incéndios, contribuindo para a manutengcdo de um ciclo continuo de degradagdo
ambiental (Ipcc, 2021).

De acordo com autores Aragdo et al., 2018, a redug@o da cobertura vegetal, decorrente
do avango do desmatamento, pode provocar alteragdes significativas nos padroes de
precipitacao, incluindo a diminui¢ao do volume anual de chuvas e o aumento da irregularidade

pluviométrica.
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4. METODOLOGIA

4.1 Caracterizagao da area de estudo

O municipio de Apui (7°20° 54” S; 59° 88 85” O;172m), encontra-se na mesorregiao
sul do Amazonas, abrangendo uma extensdo territorial de 54.240,556 km?. Sua populagdo
estimada ¢ de 20.647 habitantes, caracterizando uma das menores densidades demograficas do
Estado do Amazonas, com 0,4 habitantes por km?. Apui estd localizado a 453 km da capital
Manaus, e o acesso principal ocorre pela BR 230, conhecida como Transamazonica (Ibge,
2022).

Figura 10: Mapa de localiza¢do do Municipio de Apui / AM.
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Fonte: Autora,2025.

De acordo com a classificagdo de K&ppen o clima da regido pertence ao grupo A (Clima
Tropical Chuvoso) e tipo climatico AM (chuvas tipos mong¢ao) e apresentando periodo seco de
pequena duragdo, caracterizado por elevadas temperaturas médias anuais entre 27°C a 25°C e
minima mensal e de 36°C e 17°C, respectivamente, ¢ a umidade média relativa do ar € entre

85% e 95%, podendo atingir niveis abaixo de 50% nos periodos de seca. A mesorregidao sul
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possui seus periodos sazonais definidos, entre o periodo chuvoso que ocorre entre outubro e

abril e periodo seco entre junho e agosto (Martins, 2019).

4.2 Coleta dos Dados

Os dados de desmatamento analisados neste estudo sdo do periodo de 2008 a 2024 e foram
obtidos a partir da plataforma Terrabrasilis, vinculada ao Instituto Nacional de Pesquisas
Espaciais (INPE), que disponibiliza dados geograficos para o monitoramento do desmatamento
por corte raso, com base em imagens de satélite. Para a elabora¢do dos mapas tematicos de
desmatamento, foram utilizados os arquivos vetoriais (shapefiles) provenientes do Projeto
PRODES, disponiveis na secao Sala de Situagdo da plataforma Terrabrasilis.

Os dados climatolégicos de precipitagdo foram coletados a partir do conjunto MERGE
enquanto os dados de temperatura média do ar foram obtidos do ERA5-Land, produto de
reanalise climatica desenvolvido pelo European Centre for Medium-Range Weather Forecasts
(ECMWF), voltado a superficie terrestre.

Os dados socioecondmicos referentes a estimativa populacional e aos efetivos de
rebanho foram extraidos da base de dados do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
(IBGE), por meio do sistema SIDRA, garantindo a padronizagdo e confiabilidade das séries

historicas analisadas.

4.3 Tratamento dos Dados

Apoés a etapa de coleta dos dados, foram organizados, processados e analisados
utilizando a linguagem de programacdo Python, com o apoio das bibliotecas Pandas para
manipulacdo e organizagdo das séries temporais, Matplotlib e Seaborn para a geracdo de
graficos estatisticos, sendo o ambiente de desenvolvimento utilizado o Visual Studio Code (VS
Code).

Para a andlise estatistica das relagdes entre as variaveis, foi aplicada a correlagdo de
Pearson, considerando os dados de desmatamento, temperatura média do ar, efetivos de rebanho
e estimativa da populagdo, possibilitando avaliar a intensidade e o sentido das associacdes entre
essas variaveis ao longo do periodo estudado.

Para a andlise espacial do desmatamento no municipio de Apui/AM, os arquivos vetoriais

(shapefiles) provenientes do PRODES foram tratados e integrados em ambiente QGIS, onde
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foram realizadas a elaboracao dos mapas tematicos, permitindo a visualiza¢do espacial da

dinamica do desmatamento no recorte municipal.

5. RESULTADOS E DISCUSSOES

5.1 Relagdo das Variaveis Meteorologicas com Desmatamento no Municipio de

Apui/AM.

A tabela 1 apresenta os dados de desmatamento anual no periodo de dezessete anos,
onde observa-se a varia¢io anual da area (km?) entre 2008 e 2024. E possivel verificar que nos
primeiros anos os valores de desmatamento encontram-se abaixo de 100 km? crescendo a
partir de 2015 e atingindo o pico em 2022 (731,72 km?). Apos esse periodo, observa-se
reducdo nos anos seguintes, chegando a 115,77 km? em 2024.

Essas causas constates do desmatamento pode ser decorrente da agdo humana, que esta
ligada a acdo antrdpica quando se realiza o processo de remocdo da vegetacdo (Fausto et al.,

2023).
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Tabelal: Desmatamento anual por Area (km?) em Apui/AM.

Ano Area km?
2008 70,15
2009 63,99
2010 46,26
2011 48,52
2012 73,88
2013 86,11
2014 80,04
2015 107,01
2016 161,35
2017 169,54
2018 158,19
2019 287,69
2020 259,63
2021 329,88
2022 731,72
2023 234,57
2024 115,77

Fonte: https://terrabrasilis.dpi.inpe.br.

Esse comportamento pode estar associado a expansdao da fronteira agropecuaria e a
abertura de areas destinadas a pecudria extensiva e a agricultura, atividades que historicamente
impulsionam o avango do desmatamento na Amazonia. Além disso, fatores politico-
institucionais, como o enfraquecimento de politicas ambientais e de fiscalizagdo em
determinados periodos, possivelmente contribuiram para a intensificagdo do processo,
especialmente entre 2019 e 2021(Silva et al., 2024).

No grafico 1 em barras, observamos a dinamica do avango da supressdo florestal
expressos em quilometros quadrados de area desmatada por ano, ao passar dos anos tendo

variacoes comegando baixo e depois aumento com o tempo.


https://terrabrasilis.dpi.inpe.br/
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Grifico 1: Desmatamento no Municipio de Apui —/AM (2008 a 2024).
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Fonte: Autor,2025.

O desmatamento no municipio atingiu seu ponto maximo em 2022 (700 km?), ano
marcado pela pandemia de Covid-19. Embora, mesmo havendo uma redugdo nos anos
posteriores em 2023 e 2024, os valores ainda permanecem superiores ao inicio da série,
possivelmente por pressdo antropica.

Em periodo da pandemia, possivelmente, ndo foi realizado o processo de monitoramento
no local pelos 6rgaos fiscalizadores (IBAMA (Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos
Recursos Naturais Renovaveis) e ICMBIO (Instituto Chico Mendes de Conservacdo da
Biodiversidade) como de costume em outros anos, porém o monitoramento pode ter sido
realizado através de imagens de satélites. Com todo esse enfraquecimento da legislagdo
ambiental durante o periodo de pandemia acabou abrindo uma margem para um maior
desmatamento e degradagdo da biodiversidade das florestas (Costa et al., 2022), sendo assim
necessarias para maiores pesquisas para entender o real impacto da pandemia da COVID-19 na
Amazonia.

O grafico 2, observa-se que o desmatamento apresenta oscilagdes significativas ao
longo do periodo, para picos de maio intensidade em 2019, 2020 e sobretudo em 2022, quando
o valor ultrapassa 700 km?. Ja temperatura média anual, demonstra uma tendéncia ao longo
dos anos, e com variagdes pontuais. Nota-se que nos anos de 2010,2015 e 2024 ocorreram
pequenas oscilagdes, com o comportamento geral indica que uma possivel relagdo entre o

avango do desmatamento e o aumento da temperatura média na regido.
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Grifico 2: Desmatamento e a temperatura anual do Municipio de Apui/AM (2008 a 2024).
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Fonte: Autora,2025.

Em 2015 ocorreu um El nifio sendo o mais intenso, resultando em altas temperaturas e
anos mais secos. Nos anos seguintes, o fenomeno se manteve em intensidades moderadas, e
mesmo assim com uma queda das temperaturas ¢ 2022, o desmatamento ndo apresentou
reducdo. J4 em 2023 e 2024, ocorreu um aumento nas temperaturas que contribuiu do El Nifio,
provocando secas severas no Amazonas. Essas variagdes que ocorrem com a temperatura estao
associadas a fenomenos atmosféricos, como El Nifio, que ¢ caracterizado pelo aquecimento das
aguas do Oceano a Pacifico Tropical, e La Nifia, que corresponde ao resfriamento anormal do
Pacifico Equatorial Central Oriental. (Dias et al., 2021)

A Tabela 2, observa-se uma variagdo significativa da precipitacao anual, ao longo dos
anos e ocorrendo oscilagdes entre 1879.48 mm em 2013 e 1229.25mm em 2014. Esses valores
revelam a ocorréncia de anos atipicamente chuvosos, como 2013 (1879.48 mm) e 2019
(1822.26 mm), em contraste com periodos de menor volume, como 2012 (1276.98 mm), 2014
(1229.25 mm) e 2024 (1231.33 mm). Sendo assim, essa variabilidade pode influenciar na
ocorréncia e na intensidade de queimadas, pois anos mais secos podem criar condigdes que

podem ser propicias para propaga¢do do fogo (Machado et al., 2020).
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Tabela 2: Tabela de Precipitagdo em (mm) anual do Municipio de Apui/AM.

Anos Prec

2008 1441.41
2009 1358.08
2010 1355.13
2011 1410.70
2012 1276.98
2013 1879.48
2014 1229.25
2015 1529.51
2016 1715.32
2017 1645.75
2018 1611.30
2019 1822.26
2020 1664.74
2021 1789.19
2022 1736.69
2023 1485.35
2024 1231.33

Fonte: https://cds.climate.copernicus.

De acordo o autor Fearnside (2020), esse comportamento indica que esse aumento nao
estd associado diretamente com a diminui¢do das chuvas, mas sim com avango da pecudria, €
de abertura de novas grades areas agricolas. Silva et al. (2023) o autor afirma que a retirada da
vegetacao altera o ciclo hidrologico, que acaba diminuindo a evapotranspiracao e modifica o
balan¢o da umidade no ambiente.

Além disso, a reducdo das chuvas durante a estacdo seca, tende a intensificar de forma
nas alteracdes no do regime hidrologico da Amazonia. Como consequéncia, podem ocorrer

diminuigdes graduais na umidade atmosférica e aumento na frequéncia de eventos de estiagem.
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5.2 Anadlise espacial do Desmatamento no Municipio de Apui/AM.

Na figura 11, os mapas apresentados nos permitiram analisar a evolu¢cdo desmatamento
de 2017 a 2024. Observou -se uma tendéncia na supressao florestal, principalmente concentrada
na parte norte do municipio ao longo da Rodovia transamazonica (BR-230), formando uma
faixa associada ao avango da fronteira agropecuaria. Nesses dois primeiros anos 2017 e 2018,
identificou uma quantidade bem significativa dos poligonos de forma continua e bem
distribuidos ao norte de Apui, mas mesmo assim moderado. A partir desse ano comegou 0
avango em aberturas de novas dareas para pastagem, o comeco expressivo da expansdo
agropecuaria no municipio.

Nos anos seguintes em 2019 e 2020, pode observar um aumento no desmatamento se
tornando mais evidente, com maiores areas desmatadas. Observou a supressao continuas e sim
avancando cada vez mais novas areas, principalmente chegando em areas que sao Unidades de
Conservagao que fazem parte do municipio. E com esse comportamento intensifica em mais
areas em ocupagao e a pressao sobre os ecossistemas florestas. Mais areas desmatadas acaba
afetando a nossa fauna e flora.

Anos bem criticos analisados foram de 2021 e 2022, onde apresentou um periodo bem
critico ano que conteve mais desmatamento, do que os outros anos analisados. Mas o que
favoreceu a esse aumento descontrolado do desmatamento em Apui, pois esse crescimento ele
se coincide com periodo da pandemia a Covid- 19, nesse periodo foram suspensas as atividades
e havendo uma reducdo nas fiscalizacdes ambientais e com isso possibilitou o avanco das
atividades ilegais ema diversas areas. O desmatamento em Apui, intensificou tanto ao longo
BR-230, avancando proximas as divisas municipais e se expandindo para areas remotas de

dificil acesso.



Figura 11: Desmatamento em Apui/AM.

MAPA DE DESMATAMENTO 2017-2018

MAPA DE DESMATAMENTO 2019-2020

101003

4600 104990 45900

N

A

A

TR E

Ee)
¢ 25 S0km
| —

05 Skn
Legenda -—
apui A
Cesratarrent I
recste 2

MAPA DE DESMATAMENTO 2021-2022

Logenda

i
Cestalerre s
nevsE gL

35 Sk

ALYE LAY

A

W TR
a9 s
Legenda -— -—
Api
Dasramrert: Ml
reco_apul

Fonte: Autora,2025.

Ja nos dois Ultimos anos analisados 2023 e 2024, observou -se que houve uma reducao
gradual do desmatamento, identificando uma diminui¢do na expansao de areas suprimidas e
tendo uma estabilizagdo. Isso pode estar relacionado ao retorno da fiscalizagdo dos orgaos
ambientais apds a pandemia no municipio, com a ampliacdo aos monitoramentos por satélites

e com novas tecnologias mais avangadas para fiscalizagdes.

Mas mesmo com essa reducdo do desmatamento no municipio de Apui, ainda o

municipio se encontra o que tem mais areas mais desmatadas e liderando o Ranking de

desmatamento no Amazonas.
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5.3 Efetivo de rebanhos bovinos para o municipio Apui/AM.

No grafico 3, observou que em 2008 a 2015, porém o crescimento comegou de forma
lenta em apui havendo oscilagdes ao longo do periodo, variando aproximadamente 136 mil a
160 mil cabecas de gados efetivos. Essa leve variacao pode indicar uma expansdo associada
com a pecudria municipio e também aumentando a ocupa¢ao rural. Sendo assim com mais
cabecas de gado, mais areas sao desmatadas.

Em 2017, notou a um crescimento consistente em numeros de cabecas de gado
ultrapassando a 140 mil e em 2020 chegando a 168 mil animais em Apui. Entdo nesse periodo
j4 demonstra o grande avanco da expansdo agropecudria ¢ mais areas desmatadas a serem
convertidas em pastagens. Esse aumento gradual em cabegas de gado se intensificada a grandes
fazendeiros na regido, pois no municipio a sua atividade econdmica esta relacionado na compra
e venda de gado de corte.

Passando para os anos seguintes em 2021, teve um aumento expressivo no municipio,
quando rebanho chegou a tingir cerca de 243 mil cabecas de gado efetivos, e assim seguindo
em saltos maiores em 2023 e 2024, chegando a 293,064 e 306,409 cabecas de gado em Apui,
superando os anos anteriores. E esse avango pode estar associado ao maior periodo de maior
avango de desmatamento em Apui registrados dados monitoramento, essa ampliagdo esta
relacionada diretamente no aumento de novas areas destinadas a pecuaria que era antes ocupada

por florestas.

Grafico 3: Efetivo de Rebanhos Bovinos em Apui/AM (2008 a 2024).
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Fonte: sidra/ibge.


https://sidra.ibge.gov.br/
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5.4 Estimativa de populagdo para o municipio Apui/AM.

O grafico 4, observou que em 2008 com aproximadamente 18.200 habitantes, e
havendo variagdes ao logo dos anos, em 2011 chegou ter uma leve estabilizada por volta de
18.500 habitantes.

Em 2019, havendo salto expressivo chegando a ultrapassar a 22.000 hab., e tendo uma
queda nos anos seguinte 2020 e 2021 notou-se uma reducao populacional, em logo em seguida
apresentado um aumentando em 2025 a 22.300 hab., no municipio.

Essa queda em 2020 e 2021, pode estar associado algum choque, seja ele econdmico,
social ou ambiental. Todavia pode-se dizer que sdo anos decorrentes a pandemia Covi-19, pode

ter alguma influéncia nessa queda.

Grafico 4: Estimativa de Populagdo (2008 a 2025).
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55 Correlagdo do Desmatamento com a varidvel Temperatura média do ar.

O grafico 5 evidencia uma relagdo positiva entre a temperatura média do ar e o
desmatamento (ha) no municipio de Apui/AM, no periodo de 2008 a 2024. O coeficiente de
correlacdo de Pearson (r = 0,52) indica uma correlagdo moderada entre as variaveis, enquanto
o (p-valor = 0,03351) demonstra que essa relagdo ¢ estatisticamente significativa (p < 0,05).
Observou-se, portanto, uma tendéncia positiva entre as variaveis, indicando que valores mais

elevados de temperatura do ar tendem a estar associados a maiores areas de desmatamento.

Grifico 5: Correlagdo entre Desmatamento e a temperatura média do ar de 2008 a 2024.
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Fonte: Autora,2025.

De acordo com autores Nobre et al., (2009); Artaxo et al., (2014), essa correlagdo pode
ser explicada pelos efeitos da supressdo florestal, que acaba reduzindo os processos de
evapotranspiracao € sombreamento, contribuindo para o aumento da temperatura do ar. Além
disso, periodos mais quentes e secos favorecem a intensificacao de atividades antropicas, como
a expansdo agropecuaria e o uso do fogo, ampliando a conversao florestal (Fearnside, 2017).

Entretanto, a dispersdao observada dos dados indica que a temperatura do ar, de forma
i1solada, nao ¢ suficiente para explicar integralmente a dindmica do desmatamento no municipio

de Apui/AM, evidenciando a influéncia de fatores socioecondmicos, institucionais e territoriais,
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como politicas publicas, fiscalizagdo ambiental e padrdes de uso e ocupagdo do solo (Inpe,

2023).

5.6 Correlacao do Desmatamento com Efetivos de Rebanhos.

O grafico 6, apresenta a relacdo entre o desmatamento (ha) e os efetivos de rebanhos no

municipio de Apui/AM, no periodo de 2008 a 2024. Observou-se uma correlagdo positiva

moderada entre as variaveis, com coeficiente de correlacao de Pearson (r = 0,50) e o (p-valor =

0,04198) confirma que essa relagao ¢ estatisticamente significativa de (p < 0,05), indicando que

o aumento do numero de cabecgas de gado tende a estar associado ao crescimento das areas

desmatadas no municipio.

Grifico 6: Correlagdo entre Desmatamento e Efetivos de rebanhos de 2008 a 2024.
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A dispersdo dos pontos mostra que, nos anos em que os efetivos de rebanhos foram

mais elevados, ocorreram também maiores valores de desmatamento, sugerindo a expansao da

pecuaria na regiao, como um dos vetores relevantes da supressao da cobertura florestal. Embora

existam anos com menor desmatamento mesmo assim diante de rebanhos expressivos o que

indica a influéncia de outros fatores econdmicos, institucionais e ambientais.

Do ponto de vista estrutural, a pecuaria bovina extensiva ¢ amplamente reconhecida

como uma das principais responsaveis pelo avanco do desmatamento na Amazonia Legal,
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sobretudo por demandar grandes areas de pastagem de baixa produtividade, frequentemente
estabelecidas apds o corte raso da floresta para renovacdo de novas areas de pastagens

(Fearnside, 2005; Margulis, 2003).

5.7 Correlagdo do Desmatamento com a Estimativa da Populagao.

O grafico 7 apresenta a relagdo entre a estimativa populacional e o desmatamento (ha) no
municipio de Apui—AM, no periodo de 2008 a 2024. Onde se observou uma tendéncia positiva,
indicando que o aumento da populagdo ao longo dos anos estd associado ao crescimento das
areas desmatadas. No qual coeficiente de correlagdo de Pearson (r = 0,48) aponta uma
correlacdo moderada entre as variaveis, sugerindo que o crescimento populacional pode exercer

influéncia sobre a dindmica do desmatamento, embora ndo seja o unico fator determinante.

Grafico 7: Correlagdo entre Desmatamento e Estimativa da Populagdo de 2008 a 2024.
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Fonte: Autora,2025.

O autor Fearnside (2005), destaca que contexto amazdnico, o crescimento populacional
esta frequentemente associado a expansdo de atividades antropicas, como a abertura de areas
para moradia, agricultura e, principalmente, pecudria extensiva, considerada um dos principais

vetores do desmatamento no Arco do Desmatamento (Rivero et al., 2009). Entretanto, a
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correlacdo moderada observada no grafico indica que o desmatamento ndo pode ser explicado
exclusivamente pelo crescimento populacional (Santos et al., 2023).

Alguns estudos apontam que fatores como especulacao fundidria, grilagem de terras,
fragilidade na fiscalizagdo ambiental e incentivos econdmicos a expansdo agropecuaria
exercem influéncia significativa sobre a dindmica do desmatamento, independentemente do

tamanho da populacado local (Inpe, 2023).
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6. CONSIDERACOES FINAIS

O presente trabalho teve como objetivo realizar uma andlise espago-temporal do
desmatamento no municipio de Apui/AM, no periodo de 2008 a 2024, buscando compreender
seus padrdes, tendéncias e relagcdes com variaveis socioecondmicas € meteorologicas.

E com andlise das variaveis indicou que desmatamento tem uma influéncia na
temperatura, principalmente no aumento da temperatura média e diminuindo a umidade, e sem
evidéncias claras do impacto na precipitacdo. Conclui-se que o desmatamento influencia o
clima local, elevando a temperatura média e alterando o regime de chuvas.

Os resultados demonstraram um pico significativo em 2022 desmatamento no municipio,
esse aumento relacionado a intensificagdo das atividades agropecuarias, sobretudo da pecudria
extensiva, a expansdo da malha vidria, a grilagem de terras, havendo uma reducdo na
fiscalizagdo direta na regido possibilitando esse aumento acelerado do desmatamento
principalmente durante o periodo da pandemia Covid — 19.

J& as andlises estatisticas evidenciaram a existéncia de correlacdo positiva entre o
desmatamento e a temperatura média do ar, indicando que a supressao da cobertura florestal
favorecendo o aumento das temperaturas locais. As demais correlagdes apresentaram positiva
entre o avanco do desmatamento, o crescimento do rebanho bovino e a expansao populacional,
o que reforca a influéncia das atividades antrdpicas e da dindmica socioecondmica.

Conclui-se que o desmatamento em Apui/AM ¢ resultante de de fatores historicos,
econdmicos e institucionais, que demandam agdes integradas de fiscalizagdo ambiental,

fortalecimento das politicas publicas, incentivo a praticas produtivas sustentaveis.
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