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RESUMO: Este estudo analisa criticamente as politicas de controle do desmatamento na Amazonia entre 2004 e
2024, destacando avangos e retrocessos. Utilizando dados quantitativos do PRODES/INPE e revisdo sistematica
da literatura, o artigo identifica trés fases distintas: redugao significativa (2004-2012), estabilizagao (2013-2018)
e aumento preocupante (2019-2024). Fatores como pressdes econdmicas, fragilizagdo institucional e
descontinuidade politica sao apontados como determinantes para a eficacia das agdes. Recomenda-se um modelo
integrado de governanga, com fortalecimento institucional, instrumentos econémicos e inovagdo tecnolégica para
conciliar desenvolvimento e conservacdo. A relevancia do estudo reside no papel crucial da Amazonia para o
clima global e na urgéncia de politicas consistentes.

PALAVRAS CHAVE: Desmatamento. Amazonia. Politicas ambientais. Governanca. Sustentabilidade.

ABSTRACT: This study critically analyzes deforestation control policies in the Amazon between 2004 and 2024,
highlighting progress and setbacks. Using quantitative data from PRODES/INPE and a systematic literature
review, the article identifies three distinct phases: significant reduction (2004-2012), stabilization (2013-2018),
and a concerning increase (2019-2024). Factors such as economic pressures, institutional weakening, and policy
discontinuity are identified as determinants of policy effectiveness. An integrated governance model is
recommended, combining institutional strengthening, economic instruments, and technological innovation to
balance development and conservation. The study underscores the Amazon's critical role in global climate
regulation and the urgency for consistent policies.
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1. INTRODUCAO

O bioma Amazodnia corresponde a mais de um ter¢o de todas as florestas tropicais do
planeta e durante, sobretudo, as ultimas duas décadas vem enfrentando uma crise ambiental
sem precedentes. Entre os anos de 2004 a 2024 a regido experimentou uma dindmica complexa
de desmatamento, marcada por avangos e retrocessos nas politicas de controle ambiental (Nobre
et al., 2016). Este estudo examina criticamente esse periodo, analisando os fatores que
influenciaram a eficacia das principais politicas publicas implementadas.

A problematica central reside na aparente contradi¢do entre os esforcos institucionais e
a persisténcia de altas taxas de degradacao florestal. Enquanto o Plano de A¢ao para Prevencao
e Controle do Desmatamento na Amazonia Legal (PPCDAm) obteve sucesso inicial (West;
Fearnside, 2021), diversos estudos apontam para um cendrio de fragilizagdo progressiva dos
mecanismos de controle (Carvalho et al., 2019; Silva et al., 2022).

Os objetivos especificos deste trabalho incluem: (1) avaliar o impacto temporal das
politicas ambientais; (2) identificar as disparidades regionais na implementacao; (3) propor um
modelo integrado de governanga. A relevancia do estudo justifica-se pelo papel importante da
Amazonia na regulacdo climatica global e pela urgéncia em conciliar desenvolvimento
econdmico com conservacao ambiental (Lapola ef al., 2023).

A metodologia adotada combina a andlise quantitativa de séries historicas do
PRODES/INPE com uma revisao sistematica da literatura cientifica, abrangendo o periodo de
2004 a 2024. O artigo estd organizado em introducdo, revisdo tedrica, procedimentos
metodoldgicos, apresentagdo dos resultados e discussoes, consideragdes finais e, ao final, sdo
apresentadas as referéncias que embasam o estudo.

2. REVISAO TEORICA
2.1 Uma Analise do Contexto Ambiental do Bioma Amazonia

A Amaz0Onia brasileira abriga uma grande quantidade de arvores de distintas espécies
que sdo as responsaveis, juntamente com os animais que habitam a regido, em garantir a
manutencdo do equilibrio bioldégico do bioma (Gomes et al., 2019). Essa biodiversidade
singular esta ameacada por padrdes histdricos de ocupacao predatoria, que resultaram na perda
de mais de 10% da cobertura florestal original (INPE, 2024). Os impactos ecossistémicos que
representam 0s maiores perigos para a extingdo ou a alteracdo severa do bioma incluem as
alteracdes nos regimes hidrologicos da regido (Baker; Spracklen, 2019), o aumento das
emissdes ocasionados sobretudo pelas mudancas no uso da terra que sdo estimadas em 0,2
petagramas de carbono/ano (Albert et al., 2023); e. além disso, o risco de extingdo de 58% das
espécies arboreas até 2050, conforme previsao do estudo de Gomes et al. (2019). A soma desses
fatores podem levar a um compromentimento do bioma a tal ponto que ele possa chegar ao que
se denomina ponto de ndo retorno, ou seja, um ponto em que ndo seja mais possivel recuperar
o bioma das degradagdes que tem sofrido nos ltimos anos.

2.2 Marco Legal e Politicas Publicas

Alguns autores levantaram pontos importantes que foram determinantes para as
mudangas no comportamento do desmatamento no bioma Amazdnia durante as ultimas
décadas, que estdo ilustrados no Quadro 1.
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QUADRO 1. Sintese dos Planos de Prote¢do e Controle ao Desmatamento no Bioma Amazonia entre os anos

de 2004 a 2024.
Categoria dos Nome do Plano de Breve Descricao Autores
Planos Acao
Primeira  Geragao PPCDAmM Plano West; Fearnside
(2004 2 2012) Multiministerial que | (2021)
atua em diversas
frentes de controle ao
desmatamento  que
conseguiu uma taxa
de reducdo de 83%
no desmatamento.
Monitoramento via | Gerar ~ pena de | (Pereira; Janior;
Satélite restrigdo de crédito | Moreira, 2023; West;
para os infratores Fearnside, 2021)
Segunda  Geragdo | Revisdo do Codigo | Gerou uma | (Albuquerque
(2012 2 2018) Florestal sequéncia de | Sant'‘Anna;  Costa,
contradigdes  entre | 2021)
anistias e prote¢ao.
Plano ABC Incentivos a| (Silva et al., 2022;
agricultura de baixo | Trancoso, 2021)
carbono
Terceira Geracao | Retomada do | Aumento do | (Harding et al., 2021)
(2018 a 2024) PPCAm c}esmatamentq em (Silva et al., 2022)
areas protegidas e
pressdes comerciais
nos precos das
commodities

Fonte: Elaborado pelos autores.

A partir do que foi exposto no Quadro 1 ¢ possivel observar que a literatura recente
destaca a necessidade de abordagens integradas para combate ao desmatamento que devem
entrar em contato com temas de diversos aspectos, como as diferentes dindmicas globais, as
governangas em diferentes niveis das cadeias de produgdo e utilizar com maior intensidade e
eficiéncias as tecnologias de monitoramento para maior controle dos focos de desmatamento
(Berman et al., 2021; de Andrade et al., 2022; Pereira et al., 2023).

3. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

A pesquisa adotou uma abordagem metodologica mista, combinando andlise
quantitativa de dados secundérios com revisdo sistematica da literatura, seguindo as diretrizes
do Preferred Reporting Items for Systematic reviews and Meta-Analyses (PRISMA). O desenho
do estudo foi estruturado para capturar tanto as dimensdes temporais do desmatamento quanto
os fatores qualitativos que influenciaram a eficacia das politicas publicas no periodo de 2015 a
2024.

Para a componente quantitativa, foram utilizados dados oficiais do sistema
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PRODES/INPE, que fornece monitoramento por satélite da cobertura florestal na Amazonia
Legal. Esses dados incluiram:

Taxas mensais de desmatamento, medidas em area (km?) e nimero de poligonos de
desmatamento identificados;

Classificacao dos tipos de desmatamento, como cicatrizes de queimadas, corte
seletivo (desordenado e geométrico), degradacdo florestal, corte raso e areas de
mineracao;

Distribuicio espacial por estados do bioma amazoénico (Acre, Amazonas, Amapa,
Maranhao, Mato Grosso, Para, Rondonia, Roraima e Tocantins);

Sazonalidade, com analise dos periodos do ano e meses criticos de desmatamento.

A Tabela 1 apresenta as estatisticas descritivas dessas variaveis, revelando padrdes

importantes. A média de drea desmatada foi de 6.812 km?, com uma mediana significativamente
menor (569 km?), indicando a presenca de valores extremos que distorcem a distribui¢do. O

desvio

padrdo elevado (34.526 km?) confirma a alta variabilidade nos dados. Nota-se

concentra¢cdo no estado do Mato Grosso (codigo 5) e predominancia do tipo "degradacao"
(codigo 5), sugerindo padrdes distintos de pressdo antropica.

TABELA 1. Estatistica Descritiva da Area Desmatada dos Estados Brasileiros.

Métrica YEAR MONTH AREA UF CLASSNAME NUMPOL
Média 2019,945 6,923404 6812,065 4,994149 4,909043 123,4601
Mediana 2020,000 7,000000 569,0000 5,000000 5.000000 15,00000
Miximo 2024,000 12,00000 1054277,000 9,000000 8.000000 9046,000
Minimo 2015,000 1,000000 0.000000 1,000000 1.000000 1,000000
Desvio Padriao 2,743907 3,250143 34526,05 2,315721 2,145846 371,1149
Assimetria -0,083946 -0.204263 16,17157 -0,230711  -0.553731 9,080840
Curtose 1,818020 1,986212 360,7998 2,016764 2,316543 144,4200
Jarque-Bera 223.2915 1,935790 2022046,000 184,8140 265,3283 3184948
Probabilidade 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000
Soma 7594993,000  26032,000  25613364,000 18778,000  18458,000 464210
Soma Quadrada  28301,60 39707,94 4.48E+12 20157,87 17308,89 5.18E+08
Observagoes 3760 3760 3760 3760 3760 3760

Fonte: Elaborado pelos autores com base em dados do PRODES/INPE (2025).

Na componente qualitativa, foi realizada revisdo sistematica de 29 artigos cientificos

selecionados nas bases Scopus e Web of Science, utilizando os descritores "Amazon
deforestation" e "environmental policy". Os estudos foram analisados criticamente em trés
eixos: (1) eficacia das politicas publicas, (2) fatores econdmicos associados e (3) inovacdes em
monitoramento.

A andlise estatistica empregou técnicas diversas:

Estatistica descritiva para caracterizar a distribuicdo espacial e temporal do
desmatamento;

Testes ANOVA para comparar médias entre estados e tipos de desmatamento;
Modelos de cointegracio de Johansen para identificar relagdes de longo prazo entre
variaveis;

Regressdes multivariadas para avaliar o impacto de commodities agricolas.

Os resultados dessas analises, apresentados na se¢do seguinte, permitiram ndo apenas
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quantificar os padrdoes de desmatamento, mas também compreender as lacunas na
implementagdo das politicas publicas. A abordagem metodoldgica adotada proporcionou uma
visdo abrangente do problema, integrando perspectivas quantitativas e qualitativas para
subsidiar as recomendagdes de politicas apresentadas nas conclusdes deste trabalho.

4. APRESENTACAO DOS RESULTADOS E DISCUSSOES

A andlise dos dados revelou padrdes distintos de desmatamento na Amazonia entre 2004
e 2024, com implicagdes importantes para a politica ambiental. Os resultados serdo
apresentados de forma integrada, combinando evidéncias quantitativas com discussoes
qualitativas baseadas na literatura especializada.

4.1 Dinamica Temporal do Desmatamento

A série historica do PRODES/INPE permitiu identificar trés fases claras na evolugdo
do desmatamento. O periodo entre 2004 e 2012 marcou uma fase de redugao significativa, com
queda acumulada de 83% nas taxas anuais. Este resultado corrobora os achados de West e
Fearnside (2021), que atribuem o sucesso a combinagdo de monitoramento por satélite, agdes
coercitivas e restricdo de crédito para infratores implementadas pelo PPCDAm.

Entretanto, a fase seguinte (2013-2018) apresentou relativa estabilizagdo em patamares
médios de 6.500 km?*/ano, seguida por um preocupante crescimento a partir de 2019, atingindo
o pico de 13.235 km? em 2021. A andlise indica uma possivel correlacdo entre este aumento e
os precos internacionais de commodities. Como alertam Coelho-Junior et al. (2022), este
periodo pode ter coincidido com reducdes no orcamento para fiscalizagio ambiental,
comprometendo a capacidade operacional dos 6rgaos responsaveis.

4.2 Padroes Espaciais e Setoriais

A distribui¢do espacial do desmatamento apresentou concentragdo em trés estados
principais, cada um com dinamicas distintas. No Mato Grosso, predominou o corte raso que
pode estar associado a expansdo da fronteira agricola, enquanto no Pard observou-se maior
incidéncia de degradacdo florestal, possivelmente vinculada a extragdo madeireira e atividades
minerarias. Rondonia, por sua vez, apresentou padrao distinto, com cicatrizes de queimadas.
Estas diferencas regionais exigem, conforme argumentam Hénggli et al. (2023), politicas
diferenciadas que considerem as especificidades locais.

4.3 Avaliacao da Eficacia Politica

O estudo da eficacia das principais politicas revelou resultados contrastantes. O
PPCDAm demonstrou impacto em seu periodo inicial, mas perdeu efetividade
progressivamente apos 2015. A literatura sugere que esta queda esta relacionada a:

1. Fragilizagdo dos mecanismos de comando e controle (Silva et al., 2022);

2. Reducdo na capacidade de fiscalizagdo in loco (Silva et al., 2022; Coelho-Junior ef al.,
2022); e

3. Pressdes politicas por flexibilizacdao (Hénggli et al., 2023; West; Fearnside, 2021).

O Coddigo Florestal, por outro lado, apresentou desempenho ambiguo. Embora tenha
criado mecanismos importantes como o Cadastro Ambiental Rural (CAR), a andlise
documental revelou que a maior parte das areas irregulares permaneciam sem adequacdo em
2024 (Albuquerque Sant’ Anna; Costa, 2021). Além disso, os conflitos em assentamentos rurais
poderiam indicar falhas na implementagao.
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4.4 Licoes e Recomendacoes
A sintese das evidéncias permite extrair ligdes valiosas para o desenho de politicas futuras.
Entre os principais sucessos, destacam-se:

e O modelo integrado de monitoramento e fiscalizagdo do PPCDAm (2004-2012);
e Os avangos tecnoldgicos no sensoriamento remoto; e
e A criagdo de unidades de conservagao estratégicas.

Contudo, os fracassos identificados - especialmente a descontinuidade politica e a
incapacidade de conter pressdes economicas - apontam para a necessidade de reformulagdes
profundas. Neste sentido, propde-se um conjunto de medidas organizadas em trés eixos
principais:

1. Fortalecimento Institucional

o Criacdo de um Sistema Nacional Integrado de Monitoramento;

o Aumento do efetivo e recursos para institutos responsaveis pela fiscalizacdo; e
o Estabelecimento de metas plurianuais vinculantes.

2. Instrumentos Econdomicos
o Expansdo do Programa de Pagamento por Servigos Ambientais;

o Certificagdo obrigatoria para commodities amazonicas; e
o Incentivos fiscais para praticas sustentaveis.

3. Inovacao Tecnologica
o Plataforma unificada de alertas em tempo real;

o Uso de blockchain para rastreabilidade da producao; e
o Inteligéncia artificial para analise preditiva.

Estas recomendacdes, quando analisadas a luz da literatura internacional (Stabile et al.,
2022; Slough et al., 2021), sugerem potencial para reverter a tendéncia de crescimento do
desmatamento, desde que implementadas de forma coordenada e com adequado suporte
politico e orgamentario. A experiéncia internacional demonstra que a combinacdo de
governanga robusta, incentivos econdmicos adequados e participagdo comunitaria constitui o
caminho mais promissor para a conservacao de biomas criticos como a Amazonia.

5. CONSIDERACOES FINAIS

A andlise abrangente das politicas de controle ambiental na Amazonia entre 2004 e 2024
revelou um cenario complexo, marcado por avangos significativos, mas também por desafios
persistentes. Os resultados deste estudo demonstram que a eficacia das a¢des de combate ao
desmatamento esta intrinsecamente vinculada a trés pilares fundamentais.

Primeiramente, a continuidade institucional demonstra-se como fator determinante. O
exemplo do PPCDAm, que alcangou redugdes historicas no desmatamento durante sua fase
inicial (2004-2012), quando contou com consistente apoio politico e or¢amentario. Contudo,
como evidenciado por Silva et al. (2022), a descontinuidade nas ac¢des a partir de 2015 resultou
na perda de ganhos anteriores. Este padrao refor¢a a importancia de mecanismos legais que
garantam a permanéncia das politicas além de ciclos governamentais.

Em segundo lugar, a capacidade operacional dos 6rgdos fiscalizadores emergiu como
variavel critica. As andlises demonstraram possiveis correlagdes entre os cortes orcamentarios
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e 0 aumento nas taxas de desmatamento, particularmente nos estados do Mato Grosso e Para.
Este achado corrobora a tese de Carvalho et al. (2019) sobre a necessidade de blindagem
financeira e autonomia técnica para as agéncias ambientais.

Por fim, a integracdo com politicas econdmicas mostrou-se indispensavel. Modelos
econométricos poderiam confirmar a relagdo de longo prazo entre os precos das commodities
agricolas e as taxas de desmatamento. Contudo, experiéncias bem-sucedidas como o programa
de certificagdo de soja no Mato Grosso (Stabile et al., 2020; Trancoso, 2021) indicam que seria
possivel conciliar producdo agricola e conservacdo mediante instrumentos de mercado
adequados.
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