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RESUMO

As florestas desempenham um importante papel para a manutencdo da
biodiversidade. No entanto, as constantes mudancas no uso e cobertura da
terra ao longo do tempo levaram a uma grande perda florestal, especialmente
na Mata Atlantica. A transicdo florestal postula um declinio na perda florestal
acompanhado pela regeneracgdo, resultando em um aumento liquido na éarea
florestal, podendo ocorrer em combinacdo com outros processos de mudancas
no uso da terra. Devido a importancia de se conhecer quais 0s processos estdo
associados a transicéo florestal, diversos estudos vem sendo desenvolvidos
integrando técnicas de Sensoriamento Remoto com dados de censos
agropecuérios e demogréficos. Nesse contexto, os objetivos deste trabalho
foram: i) investigar a ocorréncia da transi¢ao florestal em uma area no Vale do
Paraiba-SP; ii) identificar e quantificar areas de cobertura florestal, incluindo
areas de remanescentes de Mata Atlantica, regeneracéao e reflorestamento; iii)
analisar a distribuicdo espacial dos fragmentos de remanescentes e de
regeneracao em relacdo a rede de drenagem; e iv) investigar e compreender
0S principais processos associados as mudancas da cobertura florestal.
Primeiro, foram gerados os mapas de cobertura florestal para os anos de 1995,
2006 e 2018 utilizando imagens do satélite Landsat. A série temporal de
imagens (1975 a 2018) auxiliou a elucidar davidas na discriminacdo das
classes de cobertura florestal. Em seguida, foram realizadas pés-classificacfes
e edicbes dos mapas para identificacdo das areas de regeneracdo. Apos
validacdo das classificacdes, foram gerados os mapas de transicéo florestal
para os periodos 1995-2006 e 2006-2018. Os resultados mostraram que entre
1995 e 2018, as areas de fragmentos de remanescentes de Mata Atlantica
reduziram-se em 10%, enquanto as areas de reflorestamento e de regeneracao
cresceram em 142% e 4157%, respectivamente. O reflorestamento contribuiu
com a maior parte dos ganhos de cobertura florestal, representando 6% da
area de estudo em 2018. A area de cobertura florestal total correspondeu a
25% da area de estudo no periodo 1995-2006, e 28% em 2006-2018. A analise
da distribuicdo espacial dos fragmentos revelou que aproximadamente 70%
dos fragmentos de remanescentes e de regeneracdo estavam situados entre
50 e 200 m dos leitos dos rios, sugerindo que a preservagao e recuperacao das
matas de galeria merecem uma maior atencdo para cumprimento da Lei N°
12.651 do Cddigo Florestal. A analise dos censos mostrou que a area de
estudo € marcada por diferentes logicas, resumindo: i) areas onde o0s
processos de industrializagdo e urbanizacdo sdo mais relevantes, o
reflorestamento € um processo importante para a transicao florestal; ii) areas
com menor desenvolvimento econdmico apresentam &reas extensas e
conectadas de remanescentes florestais, onde vem ocorrendo éxodo rural e
processos de regeneracdo. As evidéncias sugerem que esta ocorrendo uma
transicdo florestal na area de estudo, a qual estd mais associada aos
processos de reflorestamento do que a regeneracao.
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Palavras-chave: Sensoriamento Remoto. Transicdo Florestal. Mudancas de
Uso e Cobertura da Terra (MUCT). Cobertura florestal.
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CHANGES IN LAND COVER AND FOREST TRANSITION IN THE PARAIBA
VALLEY

ABSTRACT

Forests play an important role in maintaining biodiversity. However, the
constant changes in land use and land cover over time have led to a major
forest loss, especially in the Atlantic Forest biome. The forest transition theory
postulates a decline in forest loss accompanied by regeneration, resulting in a
net increase in forest area and may occur in combination with other land use
change processes. Due to the importance of understanding which processes
are associated with the forest transition, several studies have been developed
integrating Remote Sensing techniques with agricultural and demographic
censuses data. Thus, the objectives of this study were: i) to investigate the
occurrence of forest transition in an area in the Paraiba Valley-SP; ii) to identify
and to quantify areas of forest physiognomy, including areas of remnants of
Atlantic Forest, regeneration and reforestation; iii) to analyze the spatial
distribution of the remaining fragments and regeneration in relation to the
drainage network; and iv) investigate and understand the main processes
associated with changes in forest cover. First, the forest cover maps were
generated for the years 1995, 2006 and 2018 using images from the Landsat
satellite. Imagery time-series (1975 to 2018) supported to elucidate doubts in
the discrimination of forest physiognomy classes. Then, post-classifications and
editions of the maps were made to identify regeneration areas. After validation
of the classifications, forest transition maps were generated for the periods
1995-2006 and 2006-2018. The results showed that, between 1995 and 2018,
the remnant fragments of Atlantic Forest areas were reduced by 10%, while
reforestation and regeneration areas increased by 142% and 4157%,
respectively. Reforestation contributed most of the gains from forest cover,
accounting for 6% of the study area in 2018. The total forest cover area
corresponded to 25% of the study area in the period 1995-2006, and 28% in
2006-2018. The spatial distribution analysis of the fragments revealed that
approximately 70% of the remnant and regeneration fragments were located
between 50 and 200 m from the river beds, suggesting that the preservation
and recovery of gallery forests deserve greater attention in compliance with Law
12.651/12 of the Brazilian Forest Code. The analysis of the censuses showed
that the area of study is marked by different logics, summarizing: i) areas where
processes of industrialization and urbanization are most relevant, reforestation
is an important process for forest transition; ii) areas with less economic
development present extensive and connected areas of forest remnants, where
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rural exodus and regeneration processes have occurred. Evidences suggest
that a forest transition is occurring in the study area, which is more associated
with reforestation processes than with regeneration.

Keywords: Remote Sensing. Forest Transition. Land-Use and Land-Cover
Change (LULCC). Forest cover.
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1. INTRODUCAO

O estudo das mudancas de uso e cobertura da terra (MUCT,
originalmente em inglés: Land-Use and Land-Cover Change-LULCC) é
considerado um importante campo de pesquisa, contribuindo para a
compreensao de diversos processos associados a organizacao
socioeconbmica, politica, cultural e mudangas ambientais das diferentes
regibes do planeta (TURNER et al.,, 1990; TURNER; MEYER, 1994,
LAMBIN et al., 1999; GEIST, 1999; GEIST; LAMBIN, 2001; LAMBIN et al.,
2001). Esse campo de pesquisa € complexo e multidisciplinar (GEIST;
LAMBIN, 2001) e abrange estudos relacionados a fendbmenos como a
regeneracdo e o0 desmatamento, o0 qual preocupa a comunidade
académica por seus efeitos da perda das areas de floresta. Os estudos
sobre MUCT também investigam o processo de transicdo florestal,
quando a perda liquida de florestas em um determinado pais ou regido é
sucedida por ganhos liquidos de cobertura florestal, podendo mitigar, pelo
menos em parte, os impactos do desmatamento em grande escala
(MATHER; NEEDLE, 1998; RUDEL et al., 2005).

O termo transicao florestal foi inicialmente proposto por Mather (1992). A
teoria postula que determinadas regides passam de uma fase de
desflorestamento para uma fase de aumento da cobertura florestal,
podendo ocorrer em combinacdo com outros processos de mudanca do
uso da terra (MATHER; NEEDLE, 1998; RUDEL, 1998). A Teoria da
Transicao Florestal busca explicar os processos associados ao aumento
da cobertura florestal, relacionando-os fundamentalmente ao
desenvolvimento econdmico associado a industrializacdo, a urbanizacéo
e a intensificacdo do uso da terra, que ocasionariam o abandono de terras
menos favoraveis a atividades agropecuarias. Assim, areas que seriam
destinadas a agricultura cede espaco para a regeneracdo da cobertura
florestal (RUDEL et al., 2005).

Os estudos de mudancas de uso e cobertura da terra também podem
explicar a formagéo socioecondmica e territorial de um pais. No caso do

Brasil, diferentes e importantes ciclos da economia agropecuaria
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promoveram mudancas de paisagem em grande parte do pais. Dentre
esses ciclos, destacam-se o cultivo do café nos estados de Rio de Janeiro
e Sao Paulo, que, sendo os primeiros momentos da expanséo da fronteira
agricola pelo territorio brasileiro, contribuiram para iniciar a conversao de
porcdes da cobertura florestal nativa para terras agricolas (MACHADO,
1992). Os impactos da expansdo da fronteira agricola exercem forte
influéncia nas mudancas do uso e cobertura em cada regido (MACHADO,
1992; BECKER, 1974).

A extensdo de area original da Mata Atlantica era equivalente a 1,3
milnbes de quilometros quadrados, estendendo-se ao longo de 17
estados brasileiros. Ao lado da conversdo continuada da cobertura
florestal para uso agricola, alguns autores sugerem que nas regides
sudeste e sul podem apresentar evidéncias de ganho florestal (LIRA et
al., 2012; SILVA et al., 2016; SILVA et al.,, 2017; SILVA et al., 2018;
FERREIRA et al., 2015).

A analise de mudancas de cobertura florestal vem sendo desenvolvida em
diversos estudos que combinam o uso de censos e ferramentas de
sensoriamento remoto para investigar os fendmenos de mudancas de uso
e cobertura da terra, inclusive de transi¢ao florestal (ESPINDOLA et al.,
2012; YEO; HUANG, 2013, FERREIRA et al. 2015; SILVA et al., 2017).

Diante dos processos apresentados anteriormente, este trabalho visa
realizar uma andlise espaco-temporal dos processos associados as
mudancas da cobertura florestal em uma &rea de ocupacgdo antiga no
Vale do Paraiba, no estado de Sao Paulo. Por ser uma regidao de
ocupacdo e desmatamento antigos, este trabalho propde investigar a
ocorréncia de transicdo florestal e os processos associados as mudancas
de cobertura florestal no Vale do Paraiba, aliando o sensoriamento

remoto com estatisticas agricolas e demograficas.



1.1. Premissa de trabalho

A analise combinada entre dados de sensoriamento remoto e estatisticas

demogréficas e agricolas auxilia a investigar mudancas de uso e

cobertura da terra e, em particular, ganhos e perdas de cobertura florestal

e a hipotese de transicao florestal em contextos como os do Vale do

Paraiba nas ultimas décadas.

1.2. Objetivos

1.2.1. Geral

Investigar a ocorréncia de transi¢do florestal no Vale do Paraiba do
Sul no estado de Sado Paulo incluindo dois municipios do Rio de
Janeiro (Itatiaia e Resende), dentro da Bacia Hidrografica do Rio
Paraiba do Sul, no periodo entre os dois Ultimos Censos
Agropecuarios (1995 e 2006), e no ano de 2018, por meio da
integracdo de dados de sensoriamento remoto e de estatisticas

demograficas e agricolas.

1.2.2. Especificos

Identificar e quantificar areas de cobertura florestal da area de estudo
nos anos 1995, 2006 e 2018, em imagens do satélite Landsat,
incluindo fragmentos de remanescentes de Mata Atlantica, e

processos de regeneracao e reflorestamento para fins comerciais;

Analisar a distribuicdo espacial dos fragmentos de remanescentes de
Mata Atlantica e regeneracdo em relacédo a rede de drenagem;

Investigar associacdes entre as mudancas na cobertura florestal,
atividades agricolas e da demografia nas categorias urbana e rural
pela analise conjunta dos dados obtidos de imagens Landsat e de

estatisticas agropecuarias e demogréaficas em escala de municipio.






2.  FUNDAMENTAGAO TEORICA
2.1. Mudancgas de uso e cobertura da terra e os ciclos econéomicos

As mudancas de uso e cobertura da terra estdo associadas a diferentes
agentes sociais que podem transformar a paisagem em decorréncia de
atividades como o desmatamento destinado as praticas agricolas e a
expansdo urbana, podendo resultar na perda da biodiversidade. Visto a
importancia do tema abordado, € necessario conhecer as definicbes dos

termos uso do solo e cobertura do solo.

Em 1994 foi criado o projeto Land-use and Land-cover Change (LUCC) no
ambito dos programas International Geosphere Biosphere Programme
(IGBP) e International Human Dimensions Programme (IHDP). Esse
projeto permitiu realizar andlises comparativas, observacdes empiricas e
modelagem integrada para as escalas locais e globais, visando
compreender como 0 uso e a cobertura da terra eram impactados pelas
acbes humanas e biofisicas e quais as consequéncias para 0s ambitos
socioambientais (SHERBININ, 2002). O projeto LUCC foi formalizado em
1995 através da publicacdo do seu plano de ciéncia/pesquisa (Turner et
al., 1995) e chegou ao estagio de implementacdo quatro anos depois
(Lambin et al., 1999).

A implementacédo do plano de ciéncia LUCC adotou a distincdo entre os
conceitos de "uso da terra" de "cobertura da terra" (Turner et al., 1995,
Lambin et al., 1999). Segundo Turner e Meyer (1994, p. 5), a cobertura do
solo se refere ao estado fisico da superficie terrestre, podendo
manifestar-se como florestas, campos, corpos d’agua, entre outros. Os
mesmos autores definem que o uso do solo se refere aos propdésitos
humanos associados aquela cobertura, por exemplo, pecuaria, recreacao,
conservagao, area residencial, etc. Diversos autores afirmam que uma
Gnica cobertura pode apresentar diversos tipos de uso, assim como um
anico uso pode corresponder a diferentes tipos de cobertura (TURNER,;
MEYER, 1994; LAMBIN et al., 2001; GIRI et al., 2013; NOVO, 1998).



Briassoulis (2000) cita que os primeiros estudos sobre 0 uso e cobertura
da terra comegaram no século XIX. Segundo a autora as mudangas nos
usos da terra, que ocorrem em VArios niveis espaciais e em varios
periodos de tempo, sdo as expressfes materiais, dentre outras, da
dindmica ambiental e humana e das suas interacfes mediadas pela terra.
As mudangas nos usos da terra as vezes sdo benéficas, as vezes
possuem impactos e efeitos prejudiciais, sendo estas Ultimas as principais
causas de preocupacdo, uma vez que interferem de forma variada no
bem-estar humano e ambiental. Segundo Alves (2004), o assunto sO
apresentou maior destaque por volta de 1980 quando comegou uma
preocupacao ambiental envolvendo discussdes sobre a degradacédo de
florestas tropicais consideradas como 0s ecossistemas mais ricos do

planeta.

2.2. Conceituando os termos adotados para as classes de cobertura

florestal

Neste trabalho serdo adotados os termos: Fragmentos de remanescentes
de Mata Atlantica, referentes as areas de florestas primarias que
mantiveram suas caracteristicas originais do bioma os quais pertencem;
Regeneracao se refere as areas de sucessdo secundaria, em que pode
ocorrer a recomposicdo de espécies e de estrutura do bioma original;
Reflorestamento que esta associado as arvores plantadas para fins
comerciais, como exemplo, eucalipto e pinus; e Nao-floresta, termo
adotado para se referir as demais classes de uso e coberturas nédo
florestais, como por exemplo, agua, terras agricolas, pastagens, cidades,

entre outros.
2.2.1. Regeneracgéo florestal: importancia e definigbes

Brown e Lugo (1990) definem as florestas secundarias como aquelas
formadas como resultado do impacto humano em terras florestais, néo
incluindo as florestas plantadas. Esta definicdo exclui as florestas
secundérias resultantes de disturbios naturais, tais como deslizamentos

de terra, incéndios naturais e furacOes. Nesse estudo o0s autores



enfatizam sobre as florestas secundarias resultantes do abandono de

florestas limpas, geralmente da agricultura.

Smith et al. (1997), afrmam que os diferentes padrdes de regeneracao
sao influenciados pelo histérico de uso do solo e os diversos manejos da
terra posteriores ao desmatamento. Ha diferentes estagios de
regeneracao os quais possuem distintos tipos de biomassa, estruturas de
suporte e composicdo de espécies. O uso de dados de estrutura de
vegetacao e técnicas de sensoriamento remoto melhora a capacidade de

distinguir as areas de rebrota de espécies florestais.

Os estagios de sucessdo secundaria - SS (inicial, intermediario e
avancado) séo diferenciados por diversos fatores, entre eles, a espécie, a
estrutura, o tamanho e idade das espécies, taxa de crescimento,
adensamento dos individuos, entre outros. Na floresta madura, a
biomassa acima do solo e a densidade da vegetacdo podem ser
significativamente diferentes dependendo das condicdbes do solo,
composicdo da espécie e topografia no local (LU et al, 2002). Uma
descricdo mais detalhada sobre a estrutura do suporte da vegetacédo de
diferentes estagios de Sucessdo Secundaria e floresta madura pode ser
encontrada em Moran e Brondizio (1998), Batistella (2001), Lu (2001),
Brown e Lugo (1990).

As florestas dos tropicos sofrem com processos de desmatamento, uso
intensivo de terras agricolas e outras atividades antrOpicas que sdo um
dos principais responsaveis pela perda florestal. Segundo Parrottaa et al.
(1997), para que ocorresse a recuperacdo das areas degradadas era
necessario o abandono da terra para que, aos poucos, comecasse 0

processo de sucessédo secundaria de forma natural.

As florestas sucessionais apresentam crescimento e aumento de area
acelerados, fatores que s&o fundamentais no orcamento global de
carbono. Além disso, outros papéis importantes sdo desempenhados pela

regeneracao florestal, que influenciam na fertilidade do solo, estrutura e



composicao vegetal e dispersédo da fauna (BROWN; LUGO, 1990; ALVES
et al., 1997).

2.3. Teoria da Transicéao Florestal

A Teoria da Transicdo Florestal (TTF) foi proposta por Mather (1990,
1992) como quadro tedrico-conceitual para explicar evidéncias de
regeneracao de florestas em seguida a sua derrubada, em particular, na
Europa Ocidental e em regibes dos Estados Unidos. O conceito de
transicao florestal se refere a “mudanga nas caracteristicas de uso da
terra de um periodo de constante reducédo da cobertura florestal para um
periodo em que predomina a expansao das florestas” (Farinaci, 2012).
Mather representou este fendmeno por meio de uma "curva em forma de
U" invertida para a cobertura florestal em funcdo do tempo, o gedgrafo e
historiador Alexandre Mather definiu como transicdo da floresta o ponto
de inflexdo da curva em que a variacdo da cobertura florestal passa de
perda para ganho. O autor ainda pOode observar esse padrédo em seus
estudos em diversos paises europeus (por exemplo, MATHER et al.,
1998, 1999; MATHER; NEEDLE, 1998; MATHER; FAIRBAIRN, 2000;
MATHER, 2004) e posteriormente em trés paises asiaticos: China, india e
Vietnd (MATHER, 2007).

Rudel (2005) cita que as transicOes florestais comecam durante um
periodo de desmatamento. Inicialmente, as florestas diminuem em
extensdo, uma vez que um numero crescente de cultivadores, com a
ajuda dos madeireiros, limpa as terras florestais e as converte em
campos, a fim de atender as crescentes demandas de alimentos pelas

populacdes humanas que residiam cada vez mais nas cidades.

Eventualmente, a expansao agricola termina e surgem hip6teses sobre a
recuperacdo da floresta apdés a expansdo agricola que assumem duas
formas gerais, em uma delas, os trabalhadores agricolas deixam a terra
para empregos nado agricolas de melhor remuneracdo, a perda de
trabalhadores aumenta os salarios dos demais trabalhadores diminuindo
a producdo das empresas agricolas. Nessas circunstancias, 0s
agricultores abandonam seus campos e pastagens mais remotos e menos
8



produtivos, os quais tendem a reverter a cobertura florestal (RUDEL,
2005).

Mather e Needle (1998) discutem que na fase inicial da transformagéo na
cobertura da terra decorrente da modernizacdo e industrializacédo, ha o
aumento da demanda de madeira e alimentos no meio urbano. Esses
fatores intensificam a exploracdo madeireira e a expansao agricola,
reduzindo as areas florestadas. Os produtos de origem florestal tem sua
oferta reduzida e consequentemente tém seus precos elevados a medida
gue a cobertura florestal contrai. A mao de obra agricola também diminui
no campo e migra para cidades em busca de empregos industriais,

permitindo a regeneracao das terras agricolas abandonadas.

De acordo com Mather e Needle (1998), a base tedrica para a transicao
florestal é sugerida em termos de aumento do ajuste agricola a qualidade
da terra. O conceito geral do ajuste agricola é a concentracdo da
producdo agricola em areas menores de melhores terras e no abandono
agricola de areas maiores de terras mais pobres, que estdo disponiveis
para reflorestamento através de regeneracdo natural ou plantio. Os
autores simularam os resultados do processo de ajuste agricola aplicando
o estudo na Franca, para posteriormente apresentar evidéncias em outras
partes do mundo. Os resultados simulados foram realizados utilizando:
modelo de simulacao (investiga a capacidade da terra para a agricultura
em uma area coberta pela floresta); estudo de caso quantificado
(demonstrar que o ajuste agricola aconteceu no mundo real); introducao
de fatores que fortalecam a tendéncia do ajuste. Os autores afirmam que
a capacidade da terra pode variar aleatoriamente e pode ser expressa em
trés classes: baixa, média e alta. Assim, os autores apontaram que a
variedade de configuracdes sugere que o processo de ajuste agricola
funcionou amplamente podendo ser um fator causal significativo quanto a
transicao florestal (MATHER; NEEDLE, 1998).

Grainger (1995b) apontou que uma analise a longo prazo da cobertura
florestal de um pais é mais consistente se for avaliada juntamente com as

mudancas de uso do solo num sentido mais amplo. Grainger (1995a)



ainda sugeriu que a curva da cobertura florestal em forma de U é na
realidade uma unido de duas curvas diferentes de mudancas de uso da
terra: “o declinio na area da floresta, denominada transigao do uso do solo
nacional e a recuperacéo na area da floresta apds a transicdo, o que ele

chamou de periodo de reposicéao florestal” (Figura 2.2).

Figura 2.1 - As duas fases da transicao florestal.
(A) The two phases of the Forest Transition
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O autor Perz (2007a; 2007b) critica a TTF pelos seus argumentos
cosmopolitas, sem agregar os fatos contextuais do desenvolvimento, e
nem sempre enfatizando as questdes ambientais. Buttel (2000) justifica
gue essas teorias servem como subterfugio para o campo politico e o
Estado que visam se isentar da responsabilidade de serem os agentes
destruidores do meio ambiente. Além disso, foram propostas diversas
teorias que tratam a transicao florestal como um processo que ocorre em
um estagio de desenvolvimento econdmico a longo prazo, enfatizando os
principais elementos ligados ao desmatamento em oposicdo ao
reflorestamento (FOSTER; ROSENZWEIG, 2003; GRAINGER, 1995a,
2008; MATHER, 1992, 2000; MATHER; NEEDLE, 1998; PERZ, 2007,
PERZ; SKOLE, 2003; RUDEL et al., 2005).

Um estudo de Silva et al. (2017), reuniu em sua analise dados de uso e
cobertura de terra juntamente a politicas ambientais, dados de censos e
entrevistas, para compreender melhor os processos que estao associados
a transicao florestal. O estudo foi realizado em uma area no Vale da
Paraiba Paulista, para o periodo de 1985 a 2011. Como dados auxiliares

a analise, foram utilizados os mapas de uso e cobertura da terra de Séo

10



Paulo de 1994, 2002, 2005 e 2008 produzidos pela FUNCATE (Fundacao
de apoio para projetos de pesquisa de ciéncia e tecnologia espacial) e o
inventario florestal da vegetacdo natural de Sdo Paulo de 2005. Os
autores observaram que os ganhos na cobertura florestal sobressaiam as
areas desmatadas. Os autores exploraram o0 contexto que permitiu a
ocorréncia de uma transicdo florestal regional, com o controle do
desmatamento em florestas maduras e areas de sucessdo secundaria; e
como as politicas publicas, o desenvolvimento econémico, a dinamica
populacional e as condicbes ambientais induzem processos de transicao

florestal no Vale do Paraiba.

Ainda segundo Silva et al. (2017), o estudo contribuiu para a ciéncia da
mudanca de uso e cobertura da terra, bem como foi o pioneiro em
explorar como a sociedade interagiu com 0s mecanismos de conservacao
da Mata Atlantica no Estado de Séo Paulo, beneficiando a transicédo
florestal. Os autores também destacam que o0 engajamento social e as
normas legais visando a conservacdo ambiental foram primordiais para
impulsionar a sucessdo secundaria e a conservacdo de remanescentes
de florestas maduras, sendo também essenciais para promover e

sustentar a governanca florestal no caso do Vale do Paraiba.

2.4. Sensoriamento Remoto como ferramenta de estudo da cobertura

florestal

Sensoriamento remoto € a medi¢cdo ou aquisicdo de informacdo de
alguma propriedade de um objeto ou fenébmeno, por um dispositivo de
registro que ndo esteja em contato fisico ou intimo com o objeto ou
fendbmeno em estudo (COWELL, 1983). Segundo Jensen (2009), um
instrumento de sensoriamento remoto pode estar localizado a poucos
metros acima do solo, ou acoplado a uma aeronave ou satélite. O
instrumento de sensoriamento remoto coleta informacdes sobre um objeto
ou fendbmeno dentro do campo de visada instantaneo (IFOV) do sistema

do sensor sem estar em contato fisico direto com ele.

Os dados de sensoriamento remoto se baseiam no principio da interacao

da radiacdo eletromagnética com o0s objetos da superficie terrestre, e
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destes com os sistemas sensores em plataformas orbitais, aéreas ou
terrestres (JENSEN, 2009; NOVO, 2010). A interacdo da radiacdo
eletromagnética, objeto e sistemas sensores registram as informacdes
obtidas da imagem em niveis de cinza, que podem ser convertidos em
valores de reflectancia. As informacdes obtidas sobre um determinado

objeto ou fenbmeno podem ser tanto qualitativas quanto quantitativas.

O comportamento espectral da vegetacdo é funcdo da composicao,
morfologia e estrutura interna das folhas. Diferengas no comportamento
espectral podem ocorrer entre grupos de vegetacdo que sejam
geneticamente distintos. Outros fatores que podem influenciar nesse
comportamento, no contexto do sensoriamento remoto, sSdo as
caracteristicas fisico-quimicas dos elementos, geometria de aquisi¢cdo dos
dados (angulo de incidéncia do fluxo de radiancia), e processos como
absorcédo e espalhamento (PONZONI, 2002). A curva espectral tipica de
uma folha verde pode ser observada na Figura 2.3.

Figura 2.2 - Curva espectral tipica de uma folha verde.
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No estudo da vegetacdo, as principais regibes do espectro
eletromagnético estudadas compreendem entre 400nm a 2.600nm, onde
ocorre a maior interacdo da energia radiante com a estrutura de folhas e
dosséis. Essas regibes se dividem em trés partes: 400nm a 700 nm:

visivel; 700nm a 1.300nm: infravermelho préximo; 1.300nm a 2.600nm:
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infravermelho meédio. Desta forma, € possivel prever padrbes de

reflectancia na vegetacao em imagens multiespectrais (PONZONI, 2002).

A confusdo entre classes ocorre quando pixels de uma classe sao
incluidos erroneamente em outra, principalmente em alvos com
comportamento espectral semelhante. A confusdo espectral pode ocorrer
entre florestas primarias e secundarias em estagio avancado, visto que a
estrutura e biomassa aérea apresentam semelhancas, tornando a curva
espectral de ambas bem préximas entre si. Desta forma, € comum a
ocorréncia de erros de omissdo e comissdo em classificacbes de
imagens. De acordo com Mausel et al. (1993), esse tipo de erro € comum,
pois as areas de sucessdo secundaria avancada entre 11 e 15 anos
apresentam estrutura e curvas espectrais proximas de uma floresta
intacta. Lu et al. (2003) discutem que as camadas de dossel de uma
sucessdo secundaria em estagio avancado é semelhante a de uma
floresta madura, porém apresentando arvores ndo tdo altas e grossas,

com espécies ombrofilas e de crescimento lento.

Estudos abordam a questdo das mudancas da cobertura florestal por
meio do sensoriamento remoto, em que sao utilizados diferentes
classificadores. A selecdo de um ou mais método dependera da
necessidade e objetivo do estudo, bem como do conjunto de dados
utilizados. Desta forma, autores vém desenvolvendo pesquisas por meio
de técnicas de sensoriamento remoto para analisar a variacdo da

cobertura florestal e o uso da terra.

Ferreira et al. (2015) combinaram dados dos censos e imagens do sensor
Landsat/TM para investigar a dindmica florestal em funcdo de mudancas
na agricultura na regido de Presidente Prudente entre 1986 e 2009. Os
autores identificaram fragmentos de remanescentes florestais, de
regeneracao e areas de floresta plantada, por meio do uso de algoritmos
de classificacdo e modelo linear de mistura espectral (MLME), o resultado
encontrado foi de 4,5% de regeneracdo florestal. Outro trabalho
desenvolvido com uso do sensoriamento remoto foi o de Silva et al.

(2018), onde os autores investigaram a possibilidade de transicao florestal
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na porcao centro-sul de S&o Paulo entre os anos de 1995 a 2013. Os
autores integraram o processamento de imagens, métricas de paisagem e
dados de censos para analisar os processos associados a uma possivel
transicao florestal. Os resultados mostraram o avanco do cultivo de cana-
de-acucar na regido, e que a transicao florestal estava mais relacionada a
questdo das florestas plantadas do que a regeneracdo. Em ambos os
trabalhos, os autores utilizaram o Google Earth para verificar a vegetagéo,
visto que a plataforma fornece imagens de alta resolucéao atualizadas, foi
possivel elucidar as davidas em imagens Landsat/TM sobre as classes de

cobertura florestal.

Lu et al. (2003) utilizaram o Modelo Linear de Mistura (MLM) em imagens
Landsat/TM para identificar e classificar diferentes estagios de sucessao
secundaria na Amazoénia. Os autores abordam os fatores limitantes para o
estudo da vegetacdo por meio de classificadores convencionais, a
exemplo de maxima verossimilhanca (MAXVER). Tais fatores dizem
respeito a heterogeneidade complexa da estrutura e geometria da
vegetacdo, resolucdo espacial do sensor e a transicdo suave entre 0S
diversos estagios de sucessao secundaria. No entanto, o MLM mostrou-
se promissor em relacdo ao MAXVER, promovendo uma maior
separabilidade entre florestas sucessionais e primarias, visto que as
fracOes-imagens fornecem informacdes estruturais biofisicas. Mausel et
al. (1993) também analisaram as respostas espectrais do Landsat TM de
diferentes estagios de sucessdo secundaria (SS) e classificaram a
vegetacdo em SS1, SS2, SS3 e floresta madura usando um classificador
de extracao e classificacao de objetos homogéneos denominado ECHO.

Reis (2014), em uma abordagem diferente, teve como objetivo avaliar o
potencial de dados SAR, 6ticos e da combinacdo dos dois, para detectar
mudancas em uma regido da Amazonia brasileira, por meio de anélise
pos-classificacdo, baseada em regides, a saber: Bhattacharyya, MultiSeg
e PALSAR_SDNLM, os quais desempenharam diferentes resultados para
cada conjunto de imagens (ALOS, PALSAR e Landsat).
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O algoritmo de classificagdo Support Vector Machine (SVM) tem como
objetivo a determinacdo de limites de decisdo que produzam uma
separacédo Otima entre classes por meio da minimizagéo dos erros, tal que
se as classes sao separaveis, a solucao é escolhida de forma a separar o
maximo as classes. O SVM consiste em uma técnica computacional de
aprendizado para problemas de reconhecimento de padrdo (VAPNIK,
1995). Baumann et al. (2012) utilizaram o SVM e elementos pos-
classificacdo em imagens Landsat TM e ETM+ para identificar mudancas
na cobertura florestal em uma area na RuUssia temperada, encontrando
4,5% de ganho florestal. Negri et al. (2009) utilizaram o SVM em imagens
polarimétricas em Banda L para classificacdo de cobertura da terra em
uma area da Amazobnia, porém as classes de florestas primarias e
secundarias ndo apresentaram uma boa separabilidade. No entanto, apés
filtragem dos dados foi possivel discriminar floresta degradada de floresta

secundaria.

A interpretacdo visual € amplamente utilizada, porém é crescente a opgao
pela utilizacdo de métodos computacionais de classificacdo que oferecem
resultados de forma mais rapida e facilitada (CROSTA, 1993). Em muitos
casos, € necessario aliar as duas técnicas, tanto de classificacédo
automéatica quanto de interpretacdo visual, devido a frequente confusdo
de classes obtidas através de algoritmos de classificacdo, assim, para

melhorar o mapeamento, é realizado uma pdés-classificacdo por edicéo

manual de matrizes ou vetores.
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3. METODOLOGIA

3.1. Area de estudo

A area de estudo esta inserida na Bacia do Rio Paraiba do Sul,

abrangendo municipios incluidos na cena 218/76 do Worldwide Reference

System (WRS) (Figura 3.1).

Figura 3.1 - Mapa da area de estudo.
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Na Tabela 3.1 mostra-se a lista dos municipios contidos inteira ou

parcialmente na &area de estudo, bem como seus respectivos estados,

microrregides e mesorregides.
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Tabela 3.1 - Lista de municipios da area de estudo.

Area  Fracdo da area

Municipio Estado Microrregido Mesorregiao (km?) total (%)
Aparecida SP G VPP 121,08 100,00
Areias SP B VPP 305,23 100,00
Cacapava SP SJC VPP 368,99 100,00
Cachoeira Paulista SP G VPP 287,99 100,00
Canas SP G VPP 53,26 100,00
Cruzeiro SP G VPP 305,69 100,00
Cunha SP PP VPP 1.407,25 100,00
Guaratingueta SP G VPP 752,64 100,00
Itatiaia RJ VPF SF 241,03 45,87
Jacarei SP SJC VPP 464,27 15,62
Jambeiro SP PP VPP 184,41 100,00
Lagoinha SP PP VPP 255,47 100,00
Lavrinhas SP G VPP 167,07 100,00
Lorena SP G VPP 414,16 100,00
Monteiro Lobato SP cJ VPP 332,74 48,42
Natividade da Serra SP PP VPP 833,37 100,00
Paraibuna SP PP VPP 809,58 100,00
Pindamonhangaba SP SJC VPP 729,99 100,00
Piquete SP G VPP 175,99 100,00
Potim SP G VPP 44,47 100,00
Queluz SP G VPP 249,40 100,00
Redencéo da Serra SP PP VPP 309,44 100,00
Resende RJ VPF SF 1.099,34 22,36
Roseira SP G VPP 130,65 100,00
Santa Branca SP PP VPP 272,24 89,26
Sao José do Barreiro SP B VPP 570,68 22,96
Sao José dos Campos SP SJC VPP 1.099,41 25,31
Sao Luis do Paraitinga SP PP VPP 617,31 100,00
Silveiras SP B VPP 414,78 100,00
Taubaté SP SJC VPP 625,00 100,00
Tremembé SP SJC VPP 191,09 100,00

Legenda: B=Bananal; CJ=Campos do Jordao; G=Guaratingueta;
PP=Paraibuna/Paraitinga; SP=S&o0 Paulo; SJC=Sao José dos Campos; RJ=Rio
de Janeiro; VPF=Vale do Paraiba Fluminense; VPP=Vale do Paraiba Paulista;
SF = Sul Fluminense.

3.1.1. Histérico do Vale do Paraiba

Segundo Muller (1969), o Vale do Paraiba € uma das mais antigas areas
de ocupacdo do Estado paulista. A fundacdo dos nucleos urbanos esta

associada aos ciclos econémicos, como o “ciclo do ouro” (séc. XVIIl) e o
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“ciclo do café” (séc. XIX), e o desenvolvimento industrial a partir do século
XX.

Entre os séculos XIX e XX, o desenvolvimento dos nucleos urbanos
advindos da economia cafeeira acompanhada pela implantacdo de
ferrovias, abriu caminho para a industrializacdo. A estagnacdo da
economia cafeeira concomitante a transicdo do Império para a Republica
impulsionou o ciclo da pecuaria leiteira e a industrializagdo no periodo
1930-40 (BENTES, 2014). A localizacao entre o litoral e o interior de S&o
Paulo, conectando cidades como S&o Paulo e Rio de Janeiro, foi um
importante indutor da ocupacdo do Vale do Paraiba (BISTRICHI et al.,
1996).

De acordo com Cordeiro (1999), a industrializacdo surgiu no Vale do
Paraiba Paulista em decorréncia das dificuldades do setor agricola. Pois,
durante o século XIX, a regido era um dos principais polos da economia
cafeeira do Pais. A partir de 1950 surgiram grandes polos industriais no
Vale do Paraiba, como Jacarei, Taubaté e S&o José dos Campos.
Segundo com Silva et al. (2017), a baixa incidéncia de radiacédo solar
devido as caracteristicas do terreno, as praticas inadequadas de manejo
de solos, por sua vez esgotados e cultivados ao longo de um século sem
tecnologias apropriadas, contribuiram para a perda de produtividade do
solo para agricultura e pecuéria, impulsionando o despovoamento rural e
declinio da producdo agricola. Estudos regionais revelaram variacdes
significativas na cobertura da Mata Atlantica, como € o caso do Vale do

Paraiba com + 74% da variacao liquida relativa entre 1985 e 2011.

hY

Godoy (2003) relata que as atividades ligadas a economia acucareira
foram estabelecidas no Rio de Janeiro e em S&o Paulo durante as
primeiras décadas da presenca portuguesa no Brasil em meados do
século XVIII. A pequena produgdo em Sdo Paulo era voltada para o
autoconsumo ou para mercados locais, enquanto a exportacéo
secundéria era dos encargos do Rio de Janeiro. Os engenhos de acucar
se concentravam na regidao do planalto Paulista, conhecido como

quadrilatero do agucar, nos municipios de Itu e Campinas. “A evolugao da

18



economia canavieira paulista é peculiar por sua fugacidade. A cultura do
café surgiu e se expandiu nas terras ocupadas com a cana, inicialmente
no vale do Paraiba e posteriormente no préprio quadrilatero” (GODOY,
2003). Segundo Ricci (2006), o café era a principal atividade econémica
no Brasil no século XIX, e o Vale do Paraiba era responsavel por cerca de
77% da producdo de Sdo Paulo, com destaque para 0s municipios de
Areias (Inicialmente Freguesia criada em janeiro de 1748 com o nome de
Santana da Paraiba Nova, que servia de pouso para 0s tropeiros que de
Sdo Paulo e Minas Gerais, iam para o Rio de Janeiro) e Bananal
(inicialmente foi uma Freguesia criada em 26 de janeiro de 1811, no
Municipio de Lorena, e posteriormente transferida para o municipio de

Areias).

A cafeicultura expandiu-se na Bacia do Paraiba do Sul ao custo da
conversdo das florestas em extensas areas queimadas e de plantios
"morro acima", resultando em réapidas perdas de produtividade e inicio de
processos intensos de erosdo e degradacdo das terras, além da
substituicio do café pelas pastagens. A partir de 1940, com o
desenvolvimento da atividade industrial, a populacdo da bacia passou de
predominantemente rural para urbana em poucas décadas, ocorrendo o
declinio da atividade agropecuaria, ja prejudicada pelas praticas
inadequadas as restricdes naturais ao uso do solo. O éxodo rural é
constante nos municipios da bacia, alguns ja apresentando mais de 90%
da populacdo concentrada em areas urbanas. A bacia do Paraiba do Sul
drena uma das regifes mais desenvolvidas do pais, abrangendo parte do
Estado de S&o Paulo, na regido conhecida como Vale do Paraiba
Paulista, parte do Estado de Minas Gerais, denominada Zona da Mata
Mineira, e metade do Estado do Rio de Janeiro (AGEVAP, 2006).

3.1.2. O bioma da Mata Atlantica

O Vale do Paraiba do Sul esta incluido, em sua maior parte, dentro no
dominio da Mata Atlantica. Durante o século XVI, sua area de 1,3 milhGes
de quildmetros quadrados se estendia ao longo de 17 estados brasileiros:

Rio Grande do Sul, Santa Catarina, Parand, Sao Paulo, Goias, Mato
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Grosso do Sul, Rio de Janeiro, Minas Gerais, Espirito Santo, Babhia,
Alagoas, Sergipe, Paraiba, Pernambuco, Rio Grande do Norte, Ceara e
Piaui (Lei n°® 11.428, de 22 de Dezembro de 2006) (BRASIL, 2006). O
levantamento de remanescentes florestais no bioma € realizado pela
Fundacdo SOS Mata Atlantica e pelo INPE desde o ano de 1990. As
atividades humanas como agricultura, pecuéaria e desmatamento sao uns
dos principais causadores dos impactos sobre a Mata Atlantica (SOS
Mata Atlantica/INPE, 2016). O historico de desmatamento desde o inicio

do mapeamento pode ser observado na Tabela 3.2.

Tabela 3.2 - Histérico de desmatamento na Mata Atlantica.

Desmatamento observado Total desmatado (ha) Intervalo (anos) Taxa anual (ha)

2012 a 2013 23.948 1 23.948
2011 a 2012 21.977 1 21.977
2010 a 2011 14.090 1 14.090
2008 a 2010 30.366 2 15.183
2005 a 2008 102.938 3 34.313
2000 a 2005 174.828 5 34.966
1995 a 2000 445,952 5 89.190
1990 a 1995 500.317 5 100.063
1985 a 1990 536.480 5 107.296

Fonte: SOSMA e INPE (2014).

As fitofisionomias que compreendem a Mata Atlantica de acordo com o
Manual Técnico da Vegetacao Brasileira, apresentados na Figura 3.2, sdo
observadas na faixa litoranea brasileira se estendendo do Rio Grande do
Norte até o Rio Grande do Sul, sdo compostas principalmente por
Floresta Ombréfila Densa, Floresta Estacional a medida que interioriza o
continente, Floresta Ombroéfila Mista mais ao sul, além de apresentar
ecossistemas costeiros de Mangues, Restingas e Mussunungas (IBGE,
1992; GUEDES et al., 2005).
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Figura 3.2 — Extenséo de fitofisionomias do Bioma Mata Atlantica conforme Lei
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De acordo com o relatério realizado pela Fundagdo SOS Mata Atlantica e
pelo INPE, foi definida uma area minima de 3 hectares para o
mapeamento, assumindo-se a visualizagdo em tela na escala 1:50.000,
tanto para as areas alteradas (desflorestamentos) como para o0s
fragmentos florestais delimitados (SOS Mata Atlantica/INPE, 2014). As
proporcdes de areas naturais (mangue, restinga arborea e area natural de
vegetacao nao florestal) e os remanescentes florestais do bioma, para o
ano base 2016, estdo apresentados na Tabela 3.3.

Tabela 3.3 - Areas em hectare e percentual (%) de Remanescentes florestais,
Mangue, Restinga arb6rea e areas naturais nado florestais em

2016.
Area UF Restinga Total Total
UF (10°ha) szogr?;)&s (rj/F AN;NF ATNF Marlgue Arbérga Natural natural
LMA 0)  (10°ha) (%) (10"ha) (10°ha) (10*ha) (%)
AL 1,52 14,34 0,09 1,01 0,67 0,53 0,23 16,13 10,58
BA 17,98 201,45 0,11 40,29 2,24 7,26 3,55 252,57 14,04
CE 0,86 6,40 0,07 5,04 5,83 1,51 6,11 19,08 22,04
ES 4,60 48,35 0,10 7,76 1,69 0,73 1,29 58,15 12,62
GO 1,19 3,03 0,03 0,31 0,26 * * 3,35 2,82
MG 27,62 283,60 0,10 36,94 1,34 * * 320,54 11,60
MS 6,38 70,68 0,11 26,21 4,10 * * 96,89 15,17
PB 0,59 549 0,09 0,32 0,55 1,15 0,07 7,04 11,76
PE 1,69 19,71 0,12 0,07 0,05 1,43 * 21,22 12,56
Pl 2,66 90,52 0,34 2,00 0,75 0,38 0,96 93,87 35,27
PR 19,63 228,37 0,12 10,77 0,55 3,51 10,02 252,69 12,87
RJ 4,37 81,95 0,19 5,72 1,31 1,14 2,74 91,57 20,92
RN 0,35 1,22 0,03 3,68 10,49 1,23 2,09 8,23 23,46
RS 13,85 109,33 0,08 77,66 5,60 * 1,38 188,38 13,59
SC 9,57 220,49 0,23 55,47 5,79 1,20 5,94 283,12 29,57
SE 1,01 7,01 0,07 1,52 1,50 2,45 0,48 11,49 11,27
SP 17,07 234,64 0,13 17,38 1,02 2,60 23,01 277,65 16,26
Total 131,02 1.626,66 0,12 292,25 2,23 25,19 57,94 2.002,05 15,28

Legenda: *sem informacdo; UF=Unidade Federal; LMA=Area das Unidades
Federais de acordo com a Lei da Mata Atlantica; RF=Remanescentes florestais;
ANNF=Areas naturais nao florestais.

Fonte: Adaptado de SOS Mata Atlantica e INPE (2016).

O crescimento das atividades antropicas tem modificado as paisagens
tropicais. A expanséao e a consolidacéo das fronteiras agricolas levaram a
condicdo atual dos fragmentos florestais remanescentes na Mata

Atlantica, onde passaram a predominar pastagens, terras agricolas e
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areas urbanas (TABARELLI et al., 2004). Os desmatamentos destinados
a plantios, pastagens, extracdo de madeira e queimadas sdo alguns
processos associados ao historico de reducdo da area original da Mata
Atlantica por cerca de dois séculos. Tais processos foram tdo intensos
que diversos esforcos foram planejados e executados visando proteger os
remanescentes florestais, além do reflorestamento como alternativa para
conservar as espécies nativas do bioma (FONSECA, 1985). Os
remanescentes florestais se apresentam como a porcdo da floresta
original que nao sofreu corte raso, ou seja, que permaneceu com as
caracteristicas naturais total ou parcialmente do bioma que o compreende
(BRESOLIN et al., 2011).

No Brasil, uma andlise histérica do processo de ocupacédo do territorio
brasileiro realizada por Machado (1992), destaca-se o0 conceito de
fronteira, o qual a autora descreve como um organismo vivo, moldada
pelas acdes dos proprietarios e produtores, assim como das ac¢bes do
estado que facilita o acesso a terra e impulsiona fluxos migratdrios.
Assim, a autora afirma que o Brasil passou por varias frentes de
expansdo: a primeira ocorreu em regides proximas ao litoral,
principalmente no sudeste, com o avango da cafeicultura entre os séculos
XIX e XX, para atender a demanda internacional. Assim a frente de
expansao agricola, em especial do café, parecia confirmar o padrdo

tradicional de desmatamento.
3.1.3. Caracteristicas fisiograficas da area de estudo

O clima da area de estudo é do tipo Cwa, pela classificacdo de Képpen, o
que indica um clima quente e Umido, com inverno e seco, sendo a
temperatura média anual de 20°C, a temperatura do més mais frio inferior
a 18°C e a do més mais quente superior a 22°C, e a precipitacdo média
anual atinge 1.500 mm, (VASCONCELOS, 1992).

Quanto a geomorfologia, segundo Almeida (1964) a area de estudo esta
situada entre duas provincias geomorfoldgicas: o Planalto Atlantico, o

gual abrange cinco zonas (Planalto do Paraitinga, Planalto da Bocaina,
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Médio Vale do Paraiba, Serra da Mantiqueira e Planaltos de Campos de
Jordao), e a Provincia Costeira (zona Serranias Costeiras). Pertencente
ao complexo pré-cambriano, as altitudes da bacia entre as Serras da
Mantiqueira e do Mar, chegam até 2500 e 800 m, com relevo suave na
porcao interior, variando de 560 a 650 m (COLUMBUS et al.,1980). Em
termos geoldgicos, a é&rea de estudo est4d situada no dominio
morfoclimatico de “mares de morros®, predominando formas residuais e
curtas em sua convexidade, resultados da mamelonizacdo, que se
constituiu de processos de arredondamento e inclinacdo em terrenos
cristalinos, formando superficies aplainadas de cimeira ou intermontante
(AB’SABER, 2000).

De acordo com o mapa na escala de 1:5.000.000 do Sistema Brasileiro de
Classificacdo de Solos - SIBCS (EMBRAPA, 2013), a area de estudo é
composta pelos tipos de solo: Latossolos Vermelhos, Latossolos
Vermelhos Amarelos, Argissolos Vermelhos-Amarelos, Cambissolos

Haplicos, Cambissolos Hamicos, Gleissolos Melanicos e Espodossolos.

3.2. Materiais
3.2.1. Série temporal de imagens Landsat

Para este estudo, foram utilizadas imagens dos sensores Multispectral
Scanner System (MSS), Thematic Mapper (TM) referente ao Landsat-5 e
Operational Land Imager (OLI) referente ao Landsat-8, obtidas em
Sistema de Coordenadas Planas. As imagens dos sensores TM e OLI
apresentam resolucdo espacial de 30m, enquanto as do sensor MSS
apresentam resolucdo espacial 60m, sendo necessario realizar a
reamostragem para 30m. As imagens apresentam projecdo Universal
Tranverse Mercator (UTM) com Datum WGS 84, referentes ao produto
Landsat Surface Reflectance em que as imagens sdo pré-processadas e
apresentam valores de reflectancia de superficie, disponiveis no acervo
digital do United States Geological Survey (USGS) em:
https://earthexplorer.usgs.gov/ (USGS, 2018). Na Tabela 3.4, estédo

apresentadas as datas das imagens adquiridas.
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Tabela 3.4 — Data de aquisicdo das imagens.

Sensor Data de Aquisicéao

16/02/1975
02/02/1981

MSS 31/08/1983 Subsidio para interpretacao visual
01/08/1984
16/09/1986
09/09/1995 Utilizada na classificacédo
26/08/1996
13/08/1997
05/02/1998
04/09/1999
21/08/2000
09/09/2001
04/03/2002

™ 17/10/2003
29/06/2004
03/08/2005
06/08/2006 Utilizada na classificagéo
08/07/2007
20/03/2008
02/11/2009
14/06/2010
05/09/2011
10/09/2013
02/12/2014
31/08/2015
07/12/2016
10/12/2017
23/08/2018 Utilizada na classificagdo

Subsidio para interpretacao visual

Subsidio para interpretacgéo visual

OLlI

Para o processamento digital de imagens foram utilizadas as cenas
referentes aos anos 1995 e 2006, devido a disponibilidade do censo
agropecuario para essas datas. Para a data mais atual, cenas do ano de
2018 foram utilizadas, cuja classificacdo resultante foi validada a partir de

dados coletados em campo.

3.2.2. Estatisticas agricolas e demograficas

Foram obtidos dados de censos agricolas/demogréaficos e estatisticas
agricolas, para analise e identificacdo dos principais processos
associados a dinamica de uso e cobertura da terra. As principais

estatisticas agricolas e demogréficas sao produzidas e fornecidas pelo
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Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE). Foram utilizados

neste trabalho:

Dados dos censos agropecuarios dos anos de 1995-96, 2006 e
2017. E importante salientar que os dados do censo agropecuario
2017 sao resultados preliminares sujeitos a mudancas conforme
divulgado pelo IBGE (IBGE, 2018). Os censos agropecuarios
foram obtidos em:

https://ww2.ibge.gov.br/home/estatistica/economia/agropecuaria/ce

nsoagro/default.shtm.

Dados dos censos demograficos dos anos de 1991, 2000 e de
2010. Segundo IBGE (2018), os censos populacionais produzem
informacdes importantes para a definicdo de politicas publicas e a
tomada de decisdes de investimento, sejam eles provenientes da
iniciativa privada ou de qualquer nivel de governo, e constituem
uma fonte de referéncia sobre a situacdo de vida da populagao
Nos municipios e em seus recortes internos, como distritos, bairros
e localidades, rurais ou urbanas. Os censos demograficos foram

obtidos em: https://www.ibge.gov.br/estatisticas-

novoportal/multidominio/cultura-recreacao-e-esporte/9662-censo-

demografico-2010.

Dados dos levantamentos anuais da Producdo Agricola Municipal
(PAM), obtidos em: https://sidra.ibge.gov.br/pesquisa/pam/tabelas,

compreendendo os principais produtos das lavouras temporarias e
permanentes do Pais, caracterizados pela importancia econémica
gue possuem (IBGE, 2018);

Dados dos levantamentos anuais da Producdo da Extragao
Vegetal e da Silvicultura (PEVS): os resultados constituem a
principal fonte de estatisticas sobre o0 acompanhamento
sistematico da exploracdo dos recursos florestais em todo o

Territorio Nacional, fornecendo informagfes estatisticas sobre
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guantidade e valor dos principais produtos obtidos através do
processo de exploragdo dos recursos florestais nativos,
denominado como extrativismo vegetal, bem como, quantidade e
valor dos principais produtos da silvicultura, ou seja, produtos
provenientes da exploracdo de macicos florestais plantados (IBGE,
2018). Os dados da PEVS foram obtidos em:
https://sidra.ibge.gov.br/pesquisa/pevs/quadros/brasil/.

e Dados dos levantamentos anuais da Pesquisa Pecuéaria Municipal
(PPM), incluindo efetivos dos rebanhos e as producfes de origem
animal, constituindo, assim, a principal fonte de estatisticas desse
segmento  econdmico  (IBGE, 2018). Disponivel em:

https://sidra.ibge.gov.br/pesquisa/ppm/quadros/brasil/.

As estatisticas PAM, PEVS e PPM incluem dados de 1974 a 2016. Para
compreender melhor a dinamica do setor florestal também foram
consultados os anuérios estatisticos disponiveis no site do Instituto de
Pesquisas e  Estudos Florestais (IPEF), disponivel em:
http://www.ipef.br/estatisticas/. O IPEF foi criado em 1968, sendo uma

associacado que visa o planejamento, a implementacdo e a coordenacao
de acdes e o0 gerenciamento de recursos florestais, por meio de analises e
pesquisas (IPEF, 2018).

Desta forma, buscou-se identificar grupos de municipios com légicas
socioeconbmicas semelhantes, ou seja, as principais atividades de
agropecudria, silvicultura, servicos ou industrias que podem estar
atreladas aos processos de mudanca da cobertura e uso da terra, em

especial a cobertura florestal.

3.2.3. Dados complementares

Para fins de comparacdo durante o processo de classificagcdo das
imagens, foram utilizados os mapas de remanescentes florestais
disponiveis em arquivo shapefile gerados pela Fundacdo SOS Mata

Atlantica e INPE, disponivel em http://mapas.sosma.org.br/. Desta forma,
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a base da SOSMA foi usada para orientar na distingdo entre as classes

de fisionomias florestais. Também foram utilizadas bases cartograficas

em formato shapefile obtidas no acervo do IBGE

(https://mapas.ibge.qgov.br/bases-e-referenciais/bases-

cartograficas/malhas-digitais.html). As malhas usadas foram drenagem,

limites municipais, limites estaduais, bacias hidrogréficas, entre outros.

3.3 Métodos

A metodologia empregada no trabalho foi dividida em dois fluxogramas
metodolégicos, mostrados nas Figuras 3.3 e 3.4. Na etapa de

processamento das imagens, foi realizada uma classificacdo
supervisionada para obtencdo dos mapas de cobertura florestal (1995,
2006 e 2018). Posteriormente, foi realizada uma deteccdo de mudancas

para geracao dos mapas de transicao florestal (1995-2006 e 2006-2018).

Figura 3.3 — Etapas da metodologia de trabalho.
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3.3.1 Processamento de imagens

A etapa de processamento das imagens visa realizar a classificagéo
supervisionada para obtencdo dos mapas de cobertura florestal, seguida
pela pos-classificacdo para eliminacdo de ruidos e edicbes dos arquivos

vetoriais. A Figura 3.4 detalha as etapas de processamento das imagens.

Figura 3.4 — Etapas do processamento de imagens.
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Trabalho de campo « NF95-REF06 * NFos-REF18
REF95-REF08 * REF08-REF13
Validagdo e anélise de Deteccdode Edigbes e
acuracia > mudancas validagdo

A confusao espectral comum entre classes de cobertura florestal era um
fator limitante ja previsto neste estudo, tornando a regeneracao dificil de
ser detectada na classificacdo. Assim, foi necessaria uma andlise
temporal e edicdo das classes para mapear as areas de regeneracdo. E
importante ‘olhar para o passado’ buscando diagnosticar as mudancas
nas areas florestais. Neste estudo, a interpretacao visual foi fundamental
para discriminar as classes de cobertura florestal. A escolha pelo
MAXVER se deve a sua simplicidade e praticidade, visto que o trabalho
de edicdo vetorial seria inerente ao estudo independentemente do
classificador utilizado.
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O classificador de maxima verossimilhanca (MAXVER) foi utilizado para a
geragao dos mapas de cobertura florestal. Foram coletadas amostras de
treinamento para as classes de cobertura florestal e n&o florestal. As
classes como area urbana, pasto, agricultura, agua, entre outros, foram
agrupadas posteriormente em uma unica classe denominada Nao-floresta
(NF). Na etapa de pos-classificacdo foi aplicado o filtro de maioria 3x3
para eliminar ruidos e homogeneizar as classes. Os resultados das
classificagbes dos anos 1995, 2006 e 2018 foram convertidos para
arquivo vetorial e editados. A série temporal serviu como subsidio para
identificar e mapear, principalmente, as areas de regeneracédo florestal.
Para refinar a classificacao, foi realizada uma segunda edicao vetorial das
classes dentro de 100 quadrados de 16 km?2 distribuidos aleatoriamente
na area de estudo. Ao final, os mapas de cobertura florestal
contemplaram as classes: FRMA (Fragmentos de Remanescentes de
Mata Atlantica), REG (Regeneracdo), NF (N&o-Floresta) e REF
(Reflorestamento). As classificacbes de cobertura florestal foram
validadas com os dados de campo e posteriormente foi realizada a
andlise de acuracia dos mapas, cuja etapa sera mais detalhada na Secéo
3.3.2.

Para discriminar areas de regeneracao e de remanescentes florestais nos
trés anos analisados, foi necessario investigar ao longo da série temporal
se em algum momento houve alteracdo na vegetacdo. Por exemplo,
seguindo as l6gicas presenca/auséncia/presenca ou
auséncia/presenca/presenca assim por diante, era identificada a
regeneracao. Se fosse observado que a area permaneceu intacta ao
longo dos anos, seguindo a légica presencal/presenca/presenca, era
considerada como remanescente de Mata Atlantica. Um exemplo da
l6gica auséncia/presencal/presenca pode ser observado na Figura 3.5 em
duas composi¢cdes coloridas (SWIR-NIR-Red e NIR-SWIR-Red). A
composicdo NIR-SWIR-Red foi utilizada para diferenciar éareas de
reflorestamento das outras classes, visto que nesta composi¢cdo 0s

talhOes séo realgados em tons alaranjados mais claros de textura lisa,
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enquanto os demais tipos de vegetacdo apresentam tons alaranjados

mais escuros e de textura rugosa mais evidente.

Figura 3.5 — Exemplo de areas de regeneracdo em imagens Landsat TM e OLI.

| 1995 2003 2018 |

RGB 543

RGB 453 RGB 453 RGB 564

253748 65, 443507 5W
Na Figura 3.5, é possivel observar a recomposicao gradual da vegetacao,
porém, para afirmar que havia regeneracdo em 2018, foi necessario
analisar todos os anos entre 1995 e 2018. Ao comparar a area
regenerada com a area de remanescentes de Mata Atlantica, observamos
a semelhanca entre as essas classes nas diferentes composicdes
coloridas, demonstrando a dificuldade de discrimina-las analisando a
imagem de um ano isoladamente e a importancia de trabalhar com uma

série temporal relativamente longa.

O processo de edicdo vetorial foi a etapa mais demorada e onerosa,

tendo como objetivos: identificar e mapear areas de regeneracao, corrigir
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erros de classificacdo, corrigir efeito de borda nos poligonos. Tais
processos exigiram uma andlise minuciosa ano a ano, verificando cada

pixel a fim de corrigir o maximo de erros possiveis.

Por fim, foram calculadas as &reas das classes (FRMA, REG, NF e REF)
para a area de estudo para cada ano. Também foi analisada a distribuicao
das fracOes de cobertura florestal por municipio, onde foram calculadas
as areas de FRMA, REG e REF em hectares para cada municipio. Para
calcular a taxa de variacdo das areas das classes utilizou-se a Equacédo
3.1.

Ano recente

Variacao = (( ) —1) %100 (3.1)

Ano anterior

3.3.2 Andlise de acuracia dos mapas

Segundo Congalton e Green (1999), a matriz de confusdo também é
chamada de matriz de erros. E uma matriz quadrada que expressa a
relacdo do numero de unidades de amostra atribuida a uma categoria
particular de duas classificagdes. De acordo com Foody (2002), a matriz
de confusao fornece a base para descrever a precisdo da classificacao e
caracterizar os erros. De uma matriz de confusdo podem ser derivadas
varias medidas de precisédo da classificacdo, sendo a exatidao global uma
das mais conhecidas. Seguindo os critérios para a construcao da matriz
de confusédo, a avaliacdo da acuracia pode ser obtida por meio de indices
de concordancia, como o indice Kappa (K), estimado conforme a Equacédo
3.2 (FIGUEIREDO; VIEIRA, 2007; PASSO, 2014; VIEIRA, 2005).

_ Po—-Pc
o 1-Pc

(3.2)

Onde Py é a exatidao global (proporcdo de unidades que concordam); e
P. €& proporcdo de unidades que concordam por casualidade,

representada pela Equacgéao 3.3.

Pc = ZM*N& (3.3)
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Onde M é o numero de classes; ni. € o total de elementos classificados
para uma categoria i; n,i € o total de elementos de referéncia amostrados

para uma categoria; e N € o nimero de amostras.

Em uma matriz de confusédo, a frequéncia observada na diagonal (n;)
representa os elementos classificados corretamente. A coluna marginal
(ni+) representa o total de elementos classificados para uma categoria i. A
linha marginal (n.) representa o total de elementos de referéncia
amostrados para uma categoria i. O exemplo da estrutura de uma matriz
de confuséo é mostrado na Tabela 3.5.

Tabela 3.5 — Estrutura de uma matriz de confusao.
j = colunas (Referéncia)

5 Total de
EeS 1 2 . .
8 linhas ni+
2 1 nil ni2 nlk nil+
S
“ 2 n21 n22 n2k n2+
£
-
I k n2k n2k nkk nk+
Total de colunas n+1 n+2 n+k n
n+i

Fonte: Adaptada de Congalton & Green (1999).

Cohen (1960) define Kappa como um coeficiente de concordancia entre
dados da classificacdo e verdade de campo para escalas nominais. Desta
forma, o indice Kappa representa a concordancia entre a classificacéo e a
realidade de campo ou entre duas classificacbes. Ele estima a
concordancia esperada a posteriori, ou seja, a concordancia esperada
somente podera ser determinada apds a construgcdo da matriz de
confusdo (BERNARDES et al., 2006).

Para validar as classificacbes de 1995 e 2006, foram geradas
aleatoriamente 160 amostras de 2 km? para cada ano, em que foram
produzidos os mapas de referéncia por meio da interpretacdo visual. Para
0 mapa de 2018, a validacéo foi feita utilizando os dados coletados em
campo, que sera detalhado na Secéo 3.3.4. Assim, o Kappa foi estimado

para cada ano de classificacdo, também foram gerados a matriz de
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confusao, a exatidao total e os erros de omissdo e comissao foram

computados utilizando o software Envi.

3.3.3 Deteccdo de mudancas da cobertura florestal

De acordo com Mather e Needle (1998) e Rudel (2010), a teoria da
transicdo florestal propde que a perda florestal em uma regiao pode
declinar e ser acompanhada pela regeneragéo florestal, resultando em um
aumento liquido na éarea florestal, podendo ocorrer em combinagdo com

outros processos de mudanca do uso da terra.

Neste trabalho, o intuito é identificar areas que mantém a mesma classe
nos periodos inicial e final, e as areas em que as classes sdo convertidas
em outras no periodo final. A aplicagado do termo ‘transicado’ mesmo para
classes que se mantém nos dois periodos é comum entre os modelos que

consideram probabilidades de mudancas de cobertura da terra.

Para gerar os mapas de transicao florestal, foi realizada uma algebra de
mapas entre os mapas dos anos 1995/2006 e 2006/2018, por meio da
funcao “deteccdo de mudangas” gerada automaticamente pelo software
Envi. Os resultados foram convertidos em dados vetoriais para edicbes
das areas de transicdo, distinguindo-se, para os periodos 96-06, 06-18,
classes de transicdo, sendo: i) areas de manutencdo do estado de
fragmentos de remanescentes de Mata Atlantica (FRMAgs-FRMAws e
FRMAps-FRMA1g); ii) manutencdo de areas de regeneragcao ou transicao
de cobertura ndo florestal para regeneracdo (REGgs-REGps € REGos-
REGg); iii) areas de manutencao do estado de reflorestamento (REFgs e
REFos/REFos-REF1g); € iv) areas de transicdo da cobertura nédo florestal
para areas de reflorestamento (NFgs-REFos € NFos-REF13).

3.3.4 Trabalho de campo

Os pontos de visita foram escolhidos a partir da selecdo de 160 amostras
aleatérias de 2 km?2 geradas em ambiente SIG. Posteriormente, uma
analise prévia do trajeto foi realizada utilizando o software Google Earth, a

rota mais viavel foi delineada de forma que fosse possivel visitar o
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maximo de amostras possiveis. A rota preliminar e as coordenadas
coletadas do Google Earth foram transferidas para o GPS de navegacéao.
Para melhor orientacdo em campo, além de salvar as rotas alternativas
durante o trabalho de campo, foi utilizado o software Global Mapper.
Nesse software foram plotados tanto a imagem Landsat de 2018 nas
composi¢coes coloridas SWIR-NIR-Red e NIR-SWIR-Red, quanto os
poligonos das amostras a serem visitadas. Ao todo, foram coletados 595
pontos com GPS em campo, 0s quais auxiliaram a validar a classificacao
de 2018. A visita em campo ocorreu entre os dias 23 e 30 de setembro de
2018. A duragéo do trabalho foi aproximadamente de 9h/dia, sendo o
trajeto total percorrido equivalente a 801,41 km. Para melhor orientacao
no campo, além do GPS, foram produzidos mapas da area de estudo
impressos na dimensdao de uma folha A2. Para gerar os mapas de
validagéo, foram desenhados os croquis das amostras, sendo utilizadas
cerca de 70 cartas-imagem impressas na escala 1:55.000 em folha A4
(Figura 3.6) e folhas de papel vegetal. As classes observadas em campo
eram comparadas com a carta-imagem impressa, e desenhadas nos
croquis sobre a folha vegetal sobreposta a carta-imagem. Os pontos
coletados com GPS serviram como subsidio tanto para auxiliar na
produgé@o dos mapas dos croquis como para validacdo da classificacédo da
cobertura florestal de 2018. Foram utilizados os softwares Global Mapper

e Track Maker para tratamento dos dados de GPS.

Figura 3.6 — Exemplo de carta imagem impressa.

Os croquis foram digitalizados e vetorizados em arquivo shapefile como
dados de saida no software ArcGis. Em seguida, os arquivos foram

convertidos em raster para validar a classificacdo de 2018. O mapa de
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2018 foi recortado pela mascara das amostras de validacdo, sendo
calculada a matriz de confuséo e estimados o indice Kappa e a Exatiddo
total. A Figura 3.7 mostra os pontos coletados em campo e o trajeto

percorrido (Ver Tabela A.1 — Apéndice A).

Figura 3.7 — Mapa do trajeto e pontos de coleta do trabalho de campo.
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Fonte: F=Floresta; NF=Nao-floresta; REF=Reflorestamento; REG=Regeneracéao.
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3.3.5. Anédlise de fragmentos florestais em relacdo a distancia de

drenagens

As Areas de Preservacdo Permanente (APPs) sdo aquelas areas
protegidas nos termos dos arts. 2° e 3° do Cddigo Florestal (LEI N°
12.651, DE 25 DE MAIO DE 2012). O conceito legal de APP relaciona tais
areas, coberta ou ndo por vegetacao nativa, com a funcdo ambiental de
preservar 0s recursos hidricos, a paisagem, a estabilidade geoldgica, a
biodiversidade, o fluxo génico de fauna e flora, proteger o solo e
assegurar o bem-estar das populacdes humanas (BRASIL, 2012). As

faixas de APP variam conforme a largura dos rios.

Para avaliar a distribuicdo dos fragmentos de remanescentes de Mata
Atlantica e de fragmentos de regeneracdo em relacdo ao rio mais
préximo, foram gerados buffers de diferentes tamanhos. A malha de
drenagem utilizada possui escala de 1:50.000, obtida do banco de dados
da Coordenadoria de Planejamento Ambiental do Estado de S&o Paulo
(Disponivel para download em:

https://www.ambiente.sp.gov.br/cpla/mapa-da-rede-de-drenagem-do-

estado-de-sao-paulo/). Neste estudo foram gerados buffers com as
larguras: <10 m, 10-30 m, 30-50 m, 50-100 m e <200 m. Por meio da
ferramenta de interseccdo foi possivel calcular a area dos fragmentos de
FRMA e de REG dentro dos buffers.

3.3.6 Andlise dos dados dos censos

Para investigar como as mudancas de uso e cobertura da terra estao
associadas a modificacdo da cobertura florestal na area de estudo, foram
analisados os dados dos censos agropecuarios (1995/96 e 2006) e
censos demogréficos (1991, 2000 e 2010). Foram analisadas as

populacdes totais, urbanas e rurais dos municipios.

Também foram analisadas estatisticas de agricultura, pecuaria e de
silvicultura, em escala de municipio e o total para a area de estudo. Desta
forma, a andlise a partir de variaveis como culturas temporarias e

permanentes, silvicultura, efetivo de rebanho, e renda associada a
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industrias e servicos, foi possivel analisar onde acontecem e quais 0s
principais processos associados ao ganho e a perda florestal. Os
indicadores analisados foram: area colhida e quantidade produzida de
lavouras permanentes, temporaria e de silvicultura. Também foram
analisados dados de efetivo rebanho total e de produtos de origem
animal, como numero de cabecas, numero de estabelecimentos e valor
de producdo animal. Além disso, foram avaliados os dados referentes a
valor adicionado bruto associado a industrias, servicos e agropecuarias,

tipo de produto da silvicultura.
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4. RESULTADOS
4.1. Classificagao da cobertura florestal

Os mapas de cobertura florestal para os anos 1995, 2006 e 2018 est&o
apresentados na Figura 4.1. Os mapas contemplam as classes de
Fragmentos de Remanescentes de Mata Atlantica (FRMA), Regeneracao
(REG), Nao-floresta (NF) e Reflorestamento (REF). No geral, a area de
cobertura florestal total apresentou aumento liquido de 14.767ha (+4,8%)
entre 1995 e 2018.

As areas dessas classes para cada ano séo apresentadas na Tabela 4.1,
incluindo também as variacGes entre os anos de 1995 e 2006, 2006 e
2018, e 1995 e 2018. Entre 1995 e 2018, observou-se reducao de
26.845ha (-9,7%) na éarea total de Fragmentos de Remanescentes de
Mata Atlantica (FRMA), enquanto as areas de Regeneracdo (REG) e de
Reflorestamento (REF) cresceram, respectivamente, 1.575ha e 40.037ha
(+4.157,3% e +142,2%). As areas de Nao-floresta (NF) reduziram 14.775
hectares (-1,9%).
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Figura 4.1 — Mapa do trajeto e pontos de coleta do trabalho de campo.
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Tabela 4.1 — Area das classes de uso e cobertura da terra em 1995, 2006 e 2018.

1995 2006 2018

Fracéo Fracao Fracéo o x L -
Classes  Area (ha) da é?rea Area(ha) da é?rea Area(ha) da é?rea Vigggg%é?) Vggé‘gg%l(?) Vi‘gggg% 1(?)

total (%) total (%) total (%)
FRMA 277.725,3 25,5 252.408,9 23,2 250.879,6 23,1 -9,1% -0,6% -9,7%
REG 37,9 0 66,1 0 1.613,5 0,1 74,4% 2.341,0% 4.157,3%
NF 781.205,1 71,9 774.324,3 71,2 766.429,7 70,5 -0,9% -1,0% -1,9%
REF 28.152,3 2,6 60.196,6 55 68.189,7 6,3 113,8% 13,3% 142,2%

Legenda: FRMA: Fragmentos de Remanescente de Mata Atlantica; REG: Regeneracdo; NF: Nao-floresta;

REF: Reflorestamento.
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A perda liquida na classe FRMA ocorreu gradativamente ao longo do periodo
analisado, acompanhada do crescente ganho liquido na cobertura de areas
reflorestadas, principalmente a partir de 2006 em que o reflorestamento
aumentou em 113,8% em relacdo a 1995, seguido do aumento de 13% entre
2006 e 2018. Apesar de a variagdo percentual da area de REG ter sido
significativa entre 1995 e 2018 (4.157%), a contribuicdo da mesma para a area
total de cobertura florestal foi relativamente modesta. A matriz de confusédo
para 1995 é mostrada na Tabela 4.2, incluindo os erros de omissdo e
comissdo. O coeficiente Kappa estimado para o mapa de cobertura florestal
para o ano de 1995 foi de 0,75. A exatiddo total de 88,98% est4 dentro do

patamar estabelecido por Jensen (1986), de 85%.

Tabela 4.2 — Matriz de Confuséo da classificacéo e indice de Concordancia Kappa da
classificacdo de cobertura florestal de 1995.

Matriz de Referéncia Erro de
confusao Comisséo
(pixels) FRMA REG NF REF TOTAL (%)
FRMA 144689 252 28211 12488 185640 22,1

S REG 6 265 6 0 277 4,3

On

@

% NF 26043 14 461493 3727 491277 6,1

0

©

O REF 5700 5 1096 19928 26729 25,5
TOTAL 176438 536 490806 36143 703923 -
Erro de 181 506 59 44,9 - -

Omissao (%)

Exatiddo Global: 88,98%
k: 0,75+ 0,02 N: 703923

Matriz de Referéncia

confusdo (%) | FRMA REG NF REF

2 FRMA 82,01 47,01 2,08 12,82

On

_g REG 0,00 49,44 0,00 0,00

@2 NF 14,76 2,61 96,91 10,50

(1]

O REF 3,23 0,93 1,01 76,68
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Os erros de comissdo mostram os pontos que foram indevidamente incluidos
em uma categoria. Enquanto os erros de omissao se referem a uma definicdo
imperfeita da categoria e a comissao se refere a uma delimitacado excessiva da
categoria (FERREIRA et al., 2007).

A maior porcentagem do erro de comissdo no mapa de 1995 ocorreu na classe
REF (25,5%), o que pode estar relacionado a confusdo espectral entre as
classes de cobertura florestal REG e FRMA, principalmente. O maior erro de
omisséo ocorreu na classe REG (50,6%), em que grande parte dos pixels foi
classificada como FRMA (47,01%). A classe que apresentou 0S menores erros

de comisséo e omissao foi NF (6,1 e 5,9%, respectivamente).

Para o mapa de 2006, a exatidao total foi 88,47% e o Kappa estimado foi
equivalente a 0,77. A matriz de confusdo e os erros de comissdo e omisséo
podem ser observados na Tabela 4.3. Pode-se observar que o erro de
comissao foi maior para a classe REF (22,8%), em que houve maior confusdo
com a classe FRMA (4,83%) e REG (4,12%), o que também pode ser explicado
pelas semelhancas espectrais entre essas classes. Enquanto que o erro de
omisséao foi maior para a classe REG (46%), em que grande parte dos pixels foi
classificada como FRMA (40,24%). No entanto, o menor erro de comissao
ocorreu na classe REG (6,29%). O menor erro de omissao ocorreu na classe

NF, com apenas 2,6%.
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Tabela 4.3 — Matriz de Confuséo da classificaco e indice de Concordancia Kappa da
classificacdo de cobertura florestal de 2006.

Matriz de Referéncia Erro de
confusao Comisséao
(pixels) FRMA REG NF REF TOTAL (%)
FRMA 151918 967 9465 6607 168957 10,1

,% REG 47 1297 39 1 1384 6,3

On

1]

% NF 45946 40 424849 5520 476355 10,8

]

1]

O REF 10039 99 1841 40470 52449 22,8
TOTAL 207950 2403 436194 52598 699145 -
Erro de 27,0 46,0 2,6 23,1 - -

Omissao (%)

Exatidao Global: 88,47%
k. 0,77 + 0,01 N: 699145
Matriz de Referéncia

confusdo (%) | FRMA REG NF REF

I% FRMA 73,06 40,24 2,17 12,56

On

'S REG 0,02 53,97 0,01 0,00

2 NF 22,09 1,66 97,40 10,49

O REF 4,83 412 0,42 76,94

A Tabela 4.4 mostra a matriz de confusdo referente ao mapa de 2018,
apresentando um coeficiente Kappa estimado de 0,69. A exatidao total do
mapa foi de 83,83%.

Os maiores erros de comissao e omissao ocorreram novamente na classe REG
(82,9 e 98%, respectivamente), devido a confusdo espectral com a classe
FRMA. A classe NF apresentou o menor erro de omissdo com apenas 5,6%,
assim como nos anos anteriores. A maior separabilidade da classe NF é
decorrente do comportamento espectral dos alvos contidos na mesma,
apresentando menor confusdo espectral em relacdo as classes de cobertura

florestal.
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Tabela 4.4 — Matriz de Confuséo da classificaco e indice de Concordancia Kappa da
classificacdo de cobertura florestal de 2018.

Matriz de Referéncia Erro de
confusao Comisséao
(pixels) FRMA REG  NF REF TOTAL (%)
FRMA 134262 1008 9353 8484 153107 12,3

,% REG 313 97 147 12 569 82,9

On

1]

% NF 44684 3174 373567 19935 441360 15,4

]

1]

O REF 7857 626 12611 52922 74016 28,5
TOTAL 187116 4905 395678 81353 669052 -
Erro de 283 980 56 34,9 - -

Omissao (%)

Exatidao Global: 83,83%
k. 0,69 + 0,02 N: 609052
Matriz de Referéncia

confusdo (%) | FRMA REG NF REF

<2 FRMA 71,75 20,55 2,36 10,43

O

_g REG 0,17 1,98 0,04 0,01

2 NF 23,88 64,71 94,41 24,5

(1]

O REF 4,2 12,76 3,19 65,05

4.2. Avaliagcdo das mudangas de cobertura florestal

Os mapas das areas de mudancas de cobertura florestal para os periodos |
(1995-2006) e 1l (2006-2018) sao apresentados nas Figuras 4.2 e 4.3,
respectivamente. Na Tabela 4.5, sdo apresentadas as variacdes das areas das
classes de transicdo florestal para os periodos | e Il, como as areas de
manutencdo de fragmentos de remanescentes de Mata Atlantica (FRMA-
FRMA), areas de manutencdo da regeneracdo ou da transicdo de cobertura
nao florestal para regeneracdo (REG-REG), a conversdo da cobertura nao
florestal para areas de Reflorestamento (NF-REF) e a manutencédo do estado
de reflorestamento (REF-REF).
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Tabela 4.5 — Area ocupada das classes de transi¢&o nos periodos | e II.

1995-2006

2006-2018

Area (ha)

Fracdo da area de

estudo/fracdo da area de
cobertura florestal (%)

Area (ha)

Fracdo da area de

estudo/fracdo da area de
cobertura florestal (%)

Variagéo (%)

Manutencé&o do
estado de fragmentos

Manutencé&o do
estado de fragmentos

de remanescentes de  252.408,9 23,2/91,1 deremanescentes de 250.879,6 23,1/80,3 -0,6%
Mata Atlantica Mata Atlantica

(FRMAg95-FRMAOos) (FRMAos-FRMA18)

Regeneragéo ou Regeneracéo ou

transicdo de néo- transicdo de néo-

floresta para 88,9 0,0/0,0 floresta para 1.677,7 0,2/0,5 +1.787,2%
regeneracao regeneracao

(REG95-REGo0s) (REGos-REG1s)

Transicdo de ndo- Transicdo de néo-

floresta para floresta para o

reflorestamento 76781 07128 reflorestamento 310711 2.9/9.9 +304,7%
(NFo5-REFo06) (NFos-REF18)

Manutencé&o do Manutencéo do

estado de estado de o

reflorestamento 16.874.,8 1.5/6.1 reflorestamento 28.811,2 2,6/9.2 +70,7%
(REF95-REFo0s6) (REFos-REF18)

Area de cobertura 277.050,7 25,3/100,0 /\rea de cobertura 312.439,5 28,7/100,0 +12,8%

florestal total (ha)

florestal total (ha)
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Figura 4.2 - Mapa de transi¢cdo da cobertura florestal para 1995-2006.
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Legenda: (A) Mapa de transi¢cdo de cobertura florestal para 1995-2006; (B) areas de
transicdo de néo floresta para regeneracdo (REGgs.REGee); (C) areas de transicao de
cobertura nao florestal para reflorestamento (NFgs-REF6); (D) areas de manutencéo
do estado de cobertura de reflorestamento (REFgs-REFs) € (E) areas de manutencéo
do estado de fragmentos de remanescentes de Mata Atlantica (FRMAgs-FRMAg).
Recorte de imagens Landsat em composigéo colorida (TM: R4G5B3).
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Figura 4.3 - Mapa de transi¢des da cobertura florestal para 2006-2018.
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Legenda: (A) Mapa de transicdo florestal para 2006-2018; (B) areas de transicao de
nao floresta para regeneracdo (REGos REG3g); (C) areas de transicao de cobertura nao
florestal para reflorestamento (NFqs-REFg); (D) areas de manutencdo do estado de
cobertura de reflorestamento (REFy-REF5) e (E) areas de manutencdo do estado de
fragmentos de remanescentes de Mata Atlantica (FRMAys-FRMAg). — Recorte de
imagens Landsat em composi¢éo colorida (TM: R4G5B3, OLI: R5G6B4).
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A Tabela 4.6 apresenta os municipios com maior contribuicdo de cobertura
florestal (FRMA, REG e REF), os quais representam em torno de 80% da
cobertura florestal total da area de estudo (Ver Tabela A.2 — Apéndice A). As
areas de FRMA reduziram em todos os municipios (-9,7%), principalmente em
municipios em que o aumento de REF foi mais expressivo, como o0 caso de
Paraibuna, Natividade da Serra e Sdo Luiz do Paraitinga. Isso sugere que a
perda liquida nas areas FRMA estd dando espaco aos plantios de arvores
comerciais, principalmente onde a urbanizacdo e industrializacdo sdo mais
desenvolvidas. Por outro lado, o ganho de cobertura florestal ocorreu devido a
regeneracdo e, principalmente, ao aumento das areas de reflorestamento.
Nesse sentido, ao considerar como ganho de floresta apenas a regeneracéo,
observa-se um ganho relativamente modesto. Porém, ao incluir em tal ganho
as areas de reflorestamento, verifica-se que o aumento da cobertura florestal

torna-se mais evidente.

Em S&o Luiz do Paraitinga e Natividade da Serra, foram os municipios com
maior ganho florestal resultante tanto da regeneracdo quanto do
reflorestamento, principalmente, juntos somaram um ganho florestal de cerca
de 6,7x10® ha. Em Taubaté, ocorreu algo semelhante, o ganho florestal
considerando regeneracao e reflorestamento foi em torno de 609 ha. Nos
municipios de Monteiro Lobato, Areias e Cruzeiro nao foram identificadas areas
de regeneracdao, porém o reflorestamento reduziu em Cruzeiro de 1,2x103 para
0,3x103% ha, enquanto em Areias e em Monteiro Lobato o reflorestamento
cresceu em 0,5x103 e 0,3x103 ha, respectivamente. No geral, o reflorestamento
reduziu e em poucos municipios, demonstrando que em grande parte da area
de estudo as éareas reflorestadas continuam expandindo. Na maioria desses
municipios houve regeneracdo modesta, apresentando areas entre 16 e 309 ha

aproximadamente.

Em Cunha, Resende e Piquete as areas de REG aumentaram em 71, 56 e 27
hectares, respectivamente, ao mesmo tempo as areas de FRMA e REF

reduziram-se. Isso pode ser explicado pelas atividades econdmicas serem

49



menos intensas nesses municipios, ocorrendo em menor grau tanto a
industrializacdo quanto a urbanizacdo. As maiores areas de REG encontradas
nos municipios de Taubaté (309 ha) e Sao Luiz do Paraitinga (302 ha), estdo
situadas, principalmente, proximo aos corpos hidricos e em torno dos talhdes
de reflorestamento. Em termos de comparacéo, a area total de REGes-REG15 €
equivalente a uma ordem de magnitude menor que a area de REFgs-REFgs
(Tabela 4.5). As Figuras 4.4 e 4.5 mostram a distribuicdo geografica das areas
das classes por municipio para 1995 e 2018, respectivamente, incluindo a
curva de Lorenz. Observa-se nas curvas de Lorenz a distribuicdo das classes
entre os municipios, sendo que a classe REG apresenta uma distribuicdo mais
heterogénea entre 0s municipios, ao contrario das classes FRMA e REF que

estao mais bem distribuidas na area de estudo.
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Tabela 4.6 — Area dos municipios com maior contribuicio de cobertura florestal entre 1995 e 2018.

Municipio ERMA REGlggS REF FRMA RE(23018 REF Variacao de Variacdao de Variagdo de
@sha) ® e *® @aoha) ® |aocha ®  (ha  ®  @ocha % | FRMA(W)  REG(%)  REF (%)
Areias 8,2 35 0,0 0,0 0,9 4,0 7,6 3,7 0,0 0,0 14 2,7 -8% 0% 61%
Cruzeiro 8,9 3,8 0,0 0,0 1,2 5,3 8,5 4,1 0,0 0,0 0,3 0,6 -4% 0% -75%
Cunha 32,0 13,7 0,0 0,0 3,8 16,7 29,7 144 71,2 6,7 3,2 6,1 -7% 0% -15%
Guaratingueta 18,9 8,1 0,9 2,6 28 123 17,6 8,5 35,6 3,3 4,2 7,9 -7% 3850% 51%
Monteiro Lobato 9,2 3,9 0,0 0,0 0,5 2,2 8,8 4,3 0,0 0,0 0,8 1,6 -4% 0% 70%
Natividade da Serra 36,0 154 52 151 0,6 2,7 28,4 13,8 65,1 6,1 7,3 139 -21% 1.147% 1.092%
Paraibuna 23,3 10,0 2,6 7,6 2,0 8,7 19,8 9,6 38,9 3,6 8,4 159 -15% 1.390% 327%
Pindamonhangaba 19,3 8,2 0,0 0,0 2,0 9,0 17,3 8,4 40,6 3,8 3,1 6,0 -10% 0% 56%
Piquete 7,7 3,3 11,4 33,1 11 51 7,5 3,6 27,8 2,6 0,2 0,4 -3% 143% -80%
Queluz 7,7 3,3 0,0 0,0 1,7 7,4 6,2 3,0 17,8 1,7 1,7 3,2 -19% 0% 2%
Redencéo da Serra 8,2 3,5 0,0 0,0 0,6 2,7 7,2 3,5 47,0 4,4 4,7 8,9 -13% 0% 683%
Resende 10,0 4,3 0,0 0,0 1,8 8,1 9,8 4.8 56,5 5,3 11 2,2 -2% 0% -38%
Santa Branca 49 2,1 2,3 6,5 0,7 2,9 4,5 2,2 16,7 1,6 4,2 8,0 -9% 644% 543%
S&o Luis do Paraitinga 20,4 8,7 11,6 33,6 0,0 0,2 16,3 7,9 302,6 284 56 10,6 -20% 2.506% 14.198%
Silveiras 9,6 41 0,0 0,0 0,0 0,0 9,4 4,5 37,4 3,5 3,0 5,8 -2% 0% 0%
Taubaté 9,8 4,2 0,5 1,6 29 128 7,9 3,8 309,9 29,0 3,2 6,1 -20% 57.283% 11%
Total 234,2 100,0 34,6 100,0 22,5 100,0 206,4 100,0 1067,0 100,0 52,6 100,0 -12% 2.987% 134%
Legenda: FRMA=Fragmentos de Remanescentes de Mata Atlantica; REG=Regeneracdo; REF=Reflorestamento.
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Figura 4.4 — Distribuicdo das areas de classes de cobertura florestal nos municipios com maior contribuicdo em 1995.

FRMA REF

AREA (10° ha) AREA (ha) AREA (10° ha)

T 4,91-7,69 10,00-0,90 ©10,00-0,03

7,69 - 9,97 . 0,91-261 10,03-1,18

9,97 - 23,34 . 262-5722 - 11,18-2,02

17 23,34 - 35,08 7 5,23- 11,61 7 2,02-3,76
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Legenda: FRMA=Fragmentos de Remanescentes de Mata Atlantica; REG=Regeneracdo; REF=Reflorestamento; 1=Santa Branca; 2=Queluz; 3=Piquete; 4=Areias; 5=Redencado da Serra; 6=Cruzeiro;
7=Monteiro Lobato; 8=Silveiras; 9=Taubaté; 10=Resende; 11=Guaratingueta; 12=Pindamonhangaba; 13=S&o Luiz do Paraitinga; 14=Paraibuna; 15=Cunha; 16=Natividade da Serra.
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Figura 4.5 — Distribuicdo das areas de classes de cobertura florestal nos municipios com maior contribuicdo em 2018.
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7=Monteiro Lobato; 8=Silveiras; 9=Taubaté; 10=Resende; 11=Guaratingueta; 12=Pindamonhangaba; 13=S&o Luiz do Paraitinga; 14=Paraibuna; 15=Cunha; 16=Natividade da Serra.
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No geral, os resultados mostram que o ganho da cobertura florestal esta
associado principalmente ao processo de reflorestamento, cujo aumento
no periodo de 1995 a 2018 soma em torno de 12% do total de cobertura
florestal. Enquanto a area acumulada de regeneracdo contribuiu com uma

parcela de apenas 0,5% da cobertura florestal (Tabela 4.5).

As maiores areas de remanescentes florestais foram observadas
principalmente nas porgdes situadas ao longo das Serras da Mantiqueira,
do Mar e da Bocaina. Observam-se extensas areas de remanescentes de
Mata Atlantica, incluindo municipios onde também predominam grandes
areas de reflorestamento, como Pindamonhangaba e Guaratingueta
(somados 34.887 ha de FRMA e 7.316 ha de REF em 2018), quanto em
municipios com menores éareas reflorestadas, a exemplo de Cunha,
Itatiaia, Resende, Tremembé, Piquete, Areias, Silveiras e Sdo José do
Barreiro (totalizando 76591 ha de FRMA e 9925 ha de REF em 2018). A
regeneracdo de 1995 foi encontrada em 8 municipios, ressaltando Sao
Luiz do Paraitinga (11,61 ha), Piquete (11,43 ha) e Natividade da Serra
(5,22 ha). Enquanto que para 2018, as areas identificadas como
regeneracao foram encontradas em 24 dos 31 municipios, somando cerca
de 1600 ha.

4.3. Andlise de fragmentos florestais em relacdo a distancia de

drenagens

Na Figura 4.6 € apresentada a distribuicdo das areas dos fragmentos de
regeneracao em relacao a distancia do rio mais préximo. Observa-se que
pelo menos 75% dos fragmentos de regeneracdo em 1995 se encontrava
entre 100 e 200 m de distancia do rio. Nota-se o aumento da &rea de
regeneracao ao longo dos anos e em todas as distancias, destacando-se
gue mais de 40% da regeneracdo em 2018 também esta situada a 200 m
do rio, enquanto em 2006 pelo menos 50% encontravam-se entre 100 e
200 m. O aumento em torno de 5.364% das areas de REG entre 1995 e
2018 dentro dos buffers sugere uma possivel transicdo florestal dentro
das Areas de Preservacdo Permanente (APPs), principalmente nos raios

mais préximos dos rios.
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Figura 4.6 - Area (ha e %) dos fragmentos de regeneracdo em relacdo a
distancia do rio mais proximo.

M REG 1995 MREG 2006 REG 2018

450 - 48,0

400 -
‘"
£ 350 -
U]
w
& 300
5
@ 27,9
8 250 -
c
£
& 200 -
(]
-
g 150
=
g 100 | 9,4 9.9
R4

4,8
50 40,4
0 -
<=10m 30-50m 30-50m 50-100m <=200m
Distancia do rio mais préximo

Quanto as areas dos fragmentos de remanescentes de Mata Atlantica em
relacdo a distdncia do rio mais proximo, aproximadamente 65% dos
remanescentes florestais de 1995, 2006 e 2018 encontram-se dentro dos
buffers entre 50 a 200 m de distancia do rio mais préximo (Figura 4.7). E
observada uma diminuicdo mais expressiva dos fragmentos de Mata
Atlantica entre as maiores distancias ao longo dos anos. No geral, entre
1995 e 2018, somando as areas de FRMA em todos os buffers
analisados, a reducédo da classe foi de 10%. A Tabela 4.7 apresenta as
areas de REG e de FRMA por distancia de buffer.
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Figura 4.7 — Area (ha e %) dos fragmentos de remanescentes de Mata Atlantica
em relacdo a distancia do rio mais préoximo.
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Tabela 4.7 — Area de cobertura florestal por classe de distancia ao rio mais

proximo.

Cobertura Area das classes de cobertura florestal dentro dos buffers (ha)
Florestal <=10m 30-50m 30-50m 50-100m <=200m
REG 1995 0,2 0,5 0,5 2,8 12,2
REG 2006 6,2 114 11,4 11,4 27,3
REG 2018 42,9 83,7 88,0 247,9 427,1
FRMA 1995 8.044,9 15.657,0 15.350,9 37.746,0 71.142,1
FRMA 2006 7.467,6 14.501,7 14.147,1 34.347,9 63.454,5
FRMA 2018 7.417,3 14.405,8 14.057,4 34.150,0 63.102,8

4.4 Mudancas de uso e cobertura da terra segundo a analise dos

censos e estatisticas agricolas

A partir da andlise dos censos agropecuarios dos anos 1995, 2006 e

2017, censos demogréaficos de 2000 e 2010 e estatisticas agricolas do

IBGE, foi possivel avaliar as principais atividades econémicas da area de

estudo em sua totalidade, bem como em escala de municipios. Os valores

de 1995 e 2006 foram atualizados para a ultima data da série (2017) por

meio da calculadora do Banco Central do Brasil (BCB), disponivel em:
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https://www3.bcb.gov.br/CALCIDADAO/publico/exibirFormCorrecaoValore

s.do?method=exibirFormCorrecaoValores&aba=1.

4.4.1 Silvicultura

O valor de producédo e a quantidade produzida por tipo de produtos da

silvicultura estéo representados nas Tabelas 4.8 e 4.9, respectivamente.

Tabela 4.8 — Valor da Producéo total da silvicultura (mil reais).

1995 2006 2017
Madeira em tora 61.375,8 138.335,1 43.706,3
Madeira em tora para celulose e papel 56.475,3 130.028,1 42.513,2
Madeira em tora para lenha 2.083,6 145,0 2.790,5
Madeira em tora para outras finalidades 4.885,4 8.307,1 1.1921
Carvao vegetal 844.,6 783,2 2.191,7

Fonte: IBGE (1995,2006,2017).

Tabela 4.9 — Quantidade produzida total da silvicultura.

1995 2006 2017
Madeira em tora (m3) 1.073.765 1.495.687 1.122.420
Madeira em tora para celulose e papel (m3) 988.909 1.370.207 1.102.794
Madeira em tora para lenha (m3) 62.650 1.990 32.575
Madeira em tora para outras finalidades (m3) 84.856  125.480 19.626
Carvéo vegetal (toneladas) 995 534 1.857

Fonte: IBGE (1995,2006,2017).

As Tabelas 4.8 e 4.9 mostram que diferentes produtos da silvicultura
apresentam variacdes distintas no periodo investigado. Como exemplo,
observamos o aumento da producdo de carvdo vegetal ao longo dos
Censos analisados. No entanto, nota-se que a quantidade de madeira
para lenha reduziu-se em 97% em 2006, porém apresentou um aumento
de 1537% em 2017. Em relacdo ao valor de producdo de madeira para
lenha, em 2006 houve uma queda de 93% e um aumento de 1825% em
2017. As variaveis referentes aos demais produtos da silvicultura

apresentaram aumento em 2006, reduzindo-se novamente em 2017.

A Tabela 4.10 mostra a distribuicdo da cultura do eucalipto na area de
estudo. Os dados foram obtidos do censo agropecuario de 2017. Nota-se

gue 0s municipios em que a cultura do eucalipto se destaca sé&o
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principalmente Resende, Paraibuna, Redencédo da Serra, S&o Luiz do
Paraitinga, Santa Branca e Pindamonhangaba, os quais somam 51% da
area total de eucalipto. S&o José do Barreiro é o municipio com menor
namero de pés existentes e menor area de eucalipto, seguido por

Piquete, Roseira e Cruzeiro.

Natividade da Serra, Sdo Luiz do Paraitinga, Guaratingueta e Redencao
da Serra estdo entre 0s municipios que apresentam maior importancia
para o setor da silvicultura na area de estudo. Essas areas seguem a
mesma ldgica, visto que houve crescimento das areas de reflorestamento
(+266%) e de regeneracao (+2439%) entre 1995 e 2018. Enquanto as
populacbes rurais diminuiram (-21%) ao passo que as populacdes
urbanas aumentaram (+14%) entre 1991 e 2010. Essas mudancas foram
acompanhadas também pelo aumento das rendas associadas aos setores
de industrias (+158%) e de agropecuaria (+40%). Os dados indicam que
apesar do crescimento da silvicultura e da renda para agropecuaria, ainda
assim ocorreu reducdo da populagéo rural em paralelo ao aumento da
renda para indastrias e de servicos, indicando busca por melhores

condicBes de trabalho nos centros urbanos.
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Tabela 4.10 — Distribui¢do do eucalipto por municipio (2017).

Numero de pés existentesnos N.° Estabelecimentos Area total

Municipios estabelecimentos (Mil unidades) (unidades) (ha)
Cunha (SP) 15.962 257 1.092
Paraibuna (SP) 15.386 113 4.599
Natividade da Serra (SP) 12.867 172 3.586
Redencéo da Serra (SP) 7.962 59 6.650
Pindamonhangaba (SP) 5.200 20 4.200
Taubaté (SP) 5.048 28 3.750
Silveiras (SP) 4.786 38 625
Santa Branca (SP) 4,781 15 4.000
S&o José dos Campos (SP) 4.128 29 3.755
S&o Luiz do Paraitinga (SP) 4.116 58 4.595
Guaratingueta (SP) 3.537 10 3.148
Lorena (SP) 3.164 8 2.064
Cacapava (SP) 2.917 3 2.133
Jambeiro (SP) 2.757 9 1.687
Resende (RJ) 2.653 10 7.200
Queluz (SP) 2.418 4 780
Jacarei (SP) 2.054 17 1.250
Monteiro Lobato (SP) 1.621 16 698
Areias (SP) 1.096 3 832
Lagoinha (SP) 1.082 29 1.455
Cachoeira Paulista (SP) 928 6 640
Tremembé (SP) 856 5 643
Lawinhas (SP) 741 5 460
Cruzeiro (SP) 676 10 443
Roseira (SP) 560 3 474
Piquete (SP) 257 3 140
Séo José do Barreiro (SP) 161 6 51
Total 107.714 936 60.950

Fonte: IBGE (2017).

4.4.2 Agricultura

O valor de producéo total e area colhida total para lavouras permanentes
e temporarias estdo apresentados na Tabela 4.11. Também ¢é
apresentada a taxa de variagcdo dos dados analisados no periodo 1995-
2006. Os municipios que ndo possuiam informacdes em um dos anos

analisados foram excluidos da soma total.
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Tabela 4.11 — Valor de producdo e area colhida de lavouras permanentes e
temporarias.
Valor da Producao total (reais constantes)

1995 2006 Variacao (%)
Lavouras temporarias 590.242.418,4 135.817.389,4 =77
Lavouras permanentes 12.298.445,9 6.209.459,2 -50
Area colhida total (ha)
1995 2006 Variacao (%)
Lavouras temporarias 49.970,1 25.469,0 -49
Lavouras permanentes 1.560,8 979,0 -37

Fonte: IBGE (1995,2006).

E possivel observar, segundo os dados dos censos, que o valor de
producdo associado a lavoura temporéria na area de estudo reduziu em
77%, bem como houve uma reducdo de 50% do valor de producéo das
lavouras permanentes em 2006. As areas colhidas de lavouras
temporarias reduziram em 49%, enquanto as areas colhidas de lavouras
permanentes diminuiram em 37%. E importante salientar a auséncia de
informacdes sobre as lavouras para alguns municipios entre os censos,
principalmente no censo de 2017. A auséncia e presenca de informacao
de um municipio em anos diferentes podem mascarar a real situacao da
variavel na linha do tempo analisada para a area de estudo total. Ainda
assim, tais informacdes auxiliam a compreender a evolugdo das
atividades na regido, ainda que de forma local. Outro ponto importante a
ser observado, é a presenca de diferentes culturas agricolas que
apresentam dinamicas diferenciadas, enquanto determinada cultura pode
estar expandido em produtividade e em &rea, outras podem estar
reduzindo, e vice-versa. A Tabela 4.12 representa a porcentagem de area
colhida em hectares das principais culturas de lavoura temporaria na area
de estudo em 1995 e 2017 (ver Tabela A.1 — Anexo A).
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Tabela 4.12 - Area das principais culturas temporarias.

1995 - Area (ha)

2017 - Area (ha)

Arroz (em Cana-de- Feijao Mandioca Milho (em Arroz (em Cana-de- Feijao Mandioca Milho (em

Municipio casca) % acucar % (emgrdo) % % gréo) % casca) % acucar % (emgrdo) % % gréo) %

Itatiaia 5,0 * 6,0 0,4 55,0 0,8 10,0 1,0 60,0 0,3 * * * * * * * * * *
Aparecida 400,0 2,3 * * 25,0 0,3 * * 80,0 0,5 260,0 4,3 * * * * * * * *
Areias * * * * 100,0 1,4 13,0 1,3 180,0 1,0 4,0 0,1 30,0 1,3 30,0 3,0 5,0 2,0 60,0 1,2
Cacapava 1800,0 10,5 700,0 48,6 759,0 10,6 250,0 24,9 180,0 1,0 1300,0 21,4 2000,0 85,7 60,0 6,1 * * * *
Cachoeira Paulista 160,0 0,9 * * 30,0 0,4 50,0 5,0 450,0 2,6 150,0 2,5 165,0 7,1 18,0 1,8 * * 58,0 1,2
Cruzeiro 85,0 0,5 5,0 0,3 18,0 0,3 26,0 2,6 140,0 0,8 64,0 1,1 25,0 1,1 50,0 5,1 20,0 8,0 61,0 1,2
Cunha 90,0 0,5 * * 1000,0 13,9 6,0 0,6 3000,0 17,5 * * * * 390,0 39,6 3,0 1,2 3000,0 60,0
Guaratingueta 2515,0 14,7 10,0 0,7 50,0 0,7 30,0 3,0 800,0 4,7 2100,0 34,5 * * * * 11,0 4,4 * *
Jacarei 172,0 1,0 * * 100,0 1,4 20,0 2,0 * 0,0 * * * * 13,0 1,3 8,0 3,2 * *
Jambeiro 5,0 0,0 * * 260,0 3,6 10,0 1,0 160,0 0,9 4,0 0,1 * * 70,0 7,1 * * * *
Lagoinha 28,0 0,2 * * 500,0 7,0 75,0 7,5 450,0 2,6 * * 6,0 0,3 15,0 1,5 14,0 5,6 300,0 6,0
Lawinhas 3,0 0,0 * * 15,0 0,2 2,0 0,2 110,0 0,6 2,0 * * * 22,0 2,2 10,0 4,0 22,0 0,4
Lorena 1000,0 5,8 * * 90,0 1,3 30,0 3,0 700,0 4,1 * * * * 15,0 1,5 * * * *
Monteiro Lobato 100,0 0,6 30,0 2,1 50,0 0,7 50,0 5,0 100,0 0,6 * * * * 15,0 1,5 * * * *
Natividade da Serra 105,0 0,6 40,0 2,8 1150,0 16,0 40,0 4,0 1000,0 5,8 * * * * 14,0 1,4 40,0 16,1 40,0 0,8
Paraibuna * * 20,0 1,4 630,0 8,8 30,0 3,0 500,0 2,9 * * * * 20,0 2,0 * * * *
Pindamonhangaba 3200,0 18,7 70,0 4,9 20,0 0,3 * * 1540,0 9,0 550,0 9,0 * * 15,0 1,5 * * 700,0 14,0
Piquete 5,0 0,0 * * 30,0 0,4 5,0 0,5 200,0 1,2 * * * * * * * * * *
Potim 500,0 2,9 * * * * * * 35,0 0,2 350,0 5,7 * * * * * * * *
Queluz 10,0 0,1 * * 40,0 0,6 20,0 2,0 150,0 0,9 1,0 0,0 22,0 0,9 8,0 0,8 10,0 4,0 18,0 0,4
Redencéo da Serra 5,0 0,0 40,0 2,8 520,0 7,2 30,0 3,0 230,0 1,3 * * 4,0 0,2 * * * * 8,0 0,2
Resende 240,0 1,4 350,0 24,3 300,0 4,2 70,0 7,0 800,0 4,7 * * 11,0 0,5 * * * * * *
Roseira 1214,0 7,1 * * 25,0 0,3 3,0 0,3 150,0 0,9 2,0 0,0 3,0 0,1 4,0 0,4 3,0 1,2 3,0 0,1
Sé&o José do Barreiro 50,0 0,3 50,0 3,5 100,0 1,4 * * 300,0 1,7 * * 44,0 1,9 8,0 0,8 * * 90,0 1,8
Sé&o José dos Campos 600,0 3,5 70,0 4,9 310,0 4,3 80,0 8,0 2300,0 134 * * * 0,0 150,0 15,2 * * * *
Séo Luiz do Paraitinga 6,0 0,0 40,0 2,8 270,0 3,8 70,0 7,0 900,0 52 * * 15,0 0,6 * * 8,0 3,2 270,0 5,4
Silveiras 30,0 0,2 * * 170,0 2,4 50,0 5,0 600,0 3,5 * * 10,0 0,4 8,0 0,8 20,0 8,0 20,0 0,4
Taubaté 2229,0 13,0 10,0 0,7 400,0 5,6 30,0 3,0 2000,0 11,6 200,0 3,3 * * 60,0 6,1 40,0 16,1 150,0 3,0
Tremembé 2570,0 15,0 * * 166,0 2,3 5,0 0,5 60,0 0,3 1100,0 18,1 * * * * 57,0 229 200,0 4,0
Total 17127,0 100,0 1441,0 100,0 7183,0 100,0 1005,0 100,0 17175,0 100,0 6087,0 100,0 2335,0 100,0 985,0 100,0 249,0 100,0 5000,0 100,0

Legenda: * = Sem informacéao.
Fonte: IBGE (1995,2017).

83



A partir da andlise de estatisticas agricolas do IBGE, observou-se
diferentes dinamicas na regido. As areas de cultivo de arroz aumentaram
ao longo dos anos, principalmente em 2017, concentrando-se em
municipios como Guaratingueté (2.100 ha), Roseira (1.140 ha), Cacapava
(1.300 ha), Tremembé (1.100 ha), Pindamonhangaba (550 ha), Canas
(400 ha), Potim (350 ha), Aparecida (250 ha), Taubaté (200 ha) e
Cachoeira Paulista (150 ha). Por outro lado, o milho e o feijao se
destacavam na maioria dos municipios nos anos anteriores a 2017,
quando ocorreu uma reducdo das areas colhidas em 55,47% do milho e
em 86,29% do feijdo. As areas de cana-de-aglcar aparecem com maior
destaque em Cacapava (2000 ha) e Cachoeira Paulista (165 ha) em
2017. Nesses municipios, o valor adicionado bruto da agropecuaria
aumentou em 37% entre 2002 e 2016, com excecao de Taubaté que
apresentou reducdo de 22% da renda associada a agropecuéaria. Em
parte dos municipios ocorreu diminuicdo da populacdo rural
acompanhado do aumento da populacdo urbana. As areas agricolas
estdo concentradas principalmente nos municipios mais proximos da
Rodovia Presidente Dutra (BR-116 ou SP-060). A Tabela 4.13 representa
a porcentagem de area colhida em hectares das principais culturas de
lavoura permanente na area de estudo em 1995 e 2017 (ver Tabela A.2 —
Anexo A).
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Tabela 4.13 - Area das principais culturas permanentes.

Banana

1995 - Area (ha)

Banana

2018 - Area (ha)

Municipios (cacho) % Laranja % Tangerina % (cacho) % Laranja % Tangerina %
ltatiaia 10,0 4,5 4,0 0,5 * * * * * * * *
Areias 7,0 31 4,0 0,5 * * 24,0 51 * * * *
Cacapava * * 85,0 11,4 * * * * * * * *
Cachoeira Paulista * * 231,0 30,9 2,0 2,2 5,0 1,1 * * 10,0 26,3
Cruzeiro 116,0 52,0 23,0 3,1 1,0 1,1 40,0 8,5 9,0 10,7 9,0 23,7
Cunha * * 31,0 4,1 2,0 2,2 * * * * * *
Guaratingueta * * 19,0 2,5 25,0 27,5 80,0 16,9 * * * *
Jacarei * * * * * * 20,0 4,2 * * 10,0 26,3
Jambeiro * * 5,0 0,7 * * * * * * * *
Lawinhas 9,0 4.0 * * 2,0 2,2 * * * * * *
Lorena 2,0 0,9 58,0 7,8 * * * * * * * *
Natividade da Serra * * 8,0 1,1 * * 5,0 1,1 * * * *
Paraibuna * * 31,0 4,1 5,0 5,5 * * * * * *
Pindamonhangaba 35,0 15,7 46,0 6,1 * * 118,0 24,9 11,0 13,1 * *
Piquete 5,0 2,2 19,0 2,5 1,0 1,1 50,0 10,6 * * * *
Queluz 3,0 1,3 8,0 1,1 1,0 1,1 12,0 2,5 6,0 7,1 * *
Redencdo da Serra 1,0 0,4 19,0 2,5 * * 19,0 4,0 * * * *
Santa Branca * * * * * * 15,0 3,2 10,0 11,9 5,0 13,2
S&o José do Barreiro 7,0 31 10,0 1,3 1,0 1,1 26,0 55 * * * *
S&o José dos Campos * * 15,0 2,0 4,0 4,4 * * * * * *
Séo Luiz do Paraitinga 6,0 2,7 23,0 3,1 1,0 1,1 4,0 0,8 30,0 35,7 4,0 10,5
Silveiras 10,0 4,5 29,0 3,9 * * 10,0 2,1 18,0 21,4 * *
Taubaté 7,0 3,1 38,0 51 28,0 30,8 30,0 6,3 * * * *
Tremembé 5,0 2,2 42,0 5,6 18,0 19,8 15,0 3,2 * * * *
TOTAL 223,0 100,0 748,0 100,0 91,0 100,0 473,0 100,0 84,0 100,0 38,0 100,0

Legenda: * = Sem informacgéo.

Fonte: IBGE (1995,2017).
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A partir dos dados apresentados na Tabela 4.13 € possivel observar que no
geral houve aumento da area colhida de banana. A regido apresenta também
pequenas areas de cultivo de citros como laranja e tangerina. Os municipios
com o0s maiores valores de éarea colhida para banana em 2017 foram
Pindamonhangaba (118 ha), Guaratingueta (80 ha), Piquete (50 ha) e Cruzeiro
(40 ha). Tambéem é visivel a reducdo da area colhida de café ao longo dos
anos, representando apenas 4% do total de area de lavoura permanente em
2017. No geral, as lavouras permanentes se encontram em municipios
proximos as estradas e rodovias principais da area de estudo, os quais se
diferenciam em dois grupos: i) municipios com maior representatividade da
silvicultura, com Pindamonhangaba e Guaratingueta; ii) municipios com menor
desenvolvimento das atividades econdmicas como a silvicultura e industrias,

como Piquete, Sdo José do Barreiro e Cruzeiro.

4.4.3 Pecuéria

Na Tabela 4.14, sdo apresentadas as variaveis de producdo animal para 0s
anos de 1995, 2006 e 2017 (ver Tabela A.3 — Anexo A). E possivel observar
que entre 1995 e 2006 houve uma reducdo no valor de produgcdo em torno de
99,9%. Essa reducdo ndo era esperada, visto que a produgcdo bovina vem
expandindo na regido, o que pode ser explicada pela auséncia de informacgdes
em alguns municipios no ano de 2006. No mesmo periodo, o nimero de
estabelecimentos de pecuaria apresentou um aumento em 58,29%, conforme a
Tabela 4.15.

Tabela 4.14 - Producéo animal total 1995, 2006 e 2017.

1995 2006 2017
Valor da producgéo (mil reais) 460.375.549,9 320.510,9 727.662,13
N° de estabelecimentos (unidades) 5.500 8.706 15.436

Fonte: IBGE (1995,2006,2017).

Entre os anos 2006 e 2017, verifica-se 0 aumento de aproximadamente 127%
e de 77% no valor de producdo e no numero de estabelecimentos,

respectivamente.
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Tabela 4.15 — Variacdo temporal do valor de producao e nimero de estabelecimentos
da pecudria (%).

1995-2006 2006-2017
Valor da producao (mil reais) -99,93 +127,03
N° de estabelecimentos (unidades) +58,29 +77,30

A Tabela 4.16 representa o numero total de cabecas por efetivo de rebanho
(ver Tabela A.4 - Anexo A). Entre os mais representativos da area de estudo
estdo os bovinos e os galindceos. Entre 1995 e 2017, o efetivo de bovinos
aumentou em torno de 39%, enquanto o efetivo de galinaceos apresentou uma
queda de 85% na area de estudo. A pecuaria € presente na maior parte dos
municipios, sendo que 66% do efetivo de bovinos em 2017 ocorrem em Cunha,
Pindamonhangaba, Taubaté, Sdo José dos Campos, Sdo Luis do Paraitinga,

Guaratingueta, Resende, Natividade da Serra, e Paraibuna.

Os municipios que concentravam 93% do efetivo de galinaceos em 2017 em
relacdo a area de estudo sdo Pindamonhangaba, S&o José dos Campos, Séo
Luis do Paraitinga, Guaratingueta, Natividade da Serra, Paraibuna, Jacarei,
Lagoinha e Redencéo da Serra. Apesar do crescimento do efetivo de bovinos,
suinos e equinos, de modo geral o total do efetivo de rebanhos reduziu em
66,6% de 1995 para 2017. Os dados sugerem que na maioria dos municipios
onde h& mais reflorestamento, também estdo concentradas as atividades de
pecuaria. Também hé& casos onde o reflorestamento tem diminuido e a

pecuaria expandindo, como o caso de Cunha.
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Tabela 4.16 - Numero de cabecas - efetivo de rebanho.

1995 (103) 2017 (103)
Municipios Bovino Equino Suino -total Galindceos-total Bovino Equino Suino -total Galiniceos - total
Aparecida 4,25 0,09 1,13 0,77 5,27 0,03 0,65 0,70
Areias 7,90 0,45 1,00 5,30 12,71 0,49 0,15 2,07
Canas * * * * 4,59 0,08 0,22 0,37
Cruzeiro 13,20 0,90 1,00 11,50 10,25 0,72 0,34 1,17
Cunha 44,00 1,05 3,40 4,15 85,43 5,15 7,62 4,12
Guaratingueta 30,00 0,90 3,75 70,00 54,39 0,60 3,02 31,63
ltatiaia 13,70 1,07 1,14 246,72 4,55 0,10 0,30 0,47
Jacarei 15,00 * 5,00 1980,50 19,53 1,20 0,60 75,00
Jambeiro 9,30 0,43 5,20 33,40 13,52 0,19 26,00 1,00
Lagoinha 11,65 0,55 1,04 49,21 20,55 0,75 0,09 15,28
Lawinhas 6,00 0,20 1,00 1,75 6,84 0,19 0,35 1,98
Lorena 25,00 0,55 1,10 2,10 29,07 0,69 0,79 2,98
Monteiro Lobato 11,00 0,40 1,85 16,70 13,49 0,21 0,45 5,90
Natividade da Serra 15,70 0,68 1,71 18,96 22,07 0,57 0,31 47,80
Paraibuna 23,10 1,23 3,30 30,30 30,09 0,76 1,40 17,00
Pindamonhangaba 37,00 2,50 3,00 360,50 55,50 2,56 0,55 233,67
Piquete 8,00 0,30 0,50 1,90 7,99 0,18 0,36 3,26
Potim 2,50 0,10 0,10 4,00 4,13 0,01 0,10 0,66
Queluz 7,30 0,20 1,00 141,37 7,10 0,25 0,44 1,98
Redencéo da Serra 11,46 0,20 1,37 12,67 13,86 0,55 0,45 63,42
Resende 58,57 0,97 7,99 247,77 53,91 1,57 2,35 2,42
Roseira 6,00 0,25 1,80 4,40 6,64 0,07 0,48 0,34
Santa Branca 12,00 1,50 0,12 * 10,56 0,70 0,20 1,00
S&o José do Barreiro 12,50 1,10 0,50 6,50 12,67 0,66 0,32 2,50
Sé&o José dos Campos 32,60 1,63 4,41 733,00 59,03 1,13 3,20 44,00
Sé&o Luiz do Paraitinga 18,98 0,92 2,06 17,43 39,30 1,43 0,57 48,28
Silveiras 10,40 0,48 1,80 7,20 13,40 0,78 0,78 2,79
Taubaté 27,43 1,13 2,60 273,75 39,02 1,60 0,35 14,65
Tremembé 7,14 0,28 0,53 43,35 7,83 0,33 0,07 8,44
Total 476,67 20,08 59,41 4325,22 663,40 23,72 52,60 634,96

Legenda: * = sem informacéao.
Fonte: IBGE (1995,2017)
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A Tabela 4.17 mostra o valor de producdo animal por tipo de produto, obtidos
dos censos agropecuarios. Os produtos mais representativos na area de
estudo séo a producéo de leite, ovos de galinha e mel de abelha. Observamos
uma maior contribuicdo a producdo de leite dos municipios Resende,
Pindamonhangaba, Lorena, Taubaté, Guaratinguetq, Cunha, S&o José do
Barreiro e Sdo Luiz do Paraitinga (60% da producéao total). Cerca de 91% do
valor de producdo de ovos é representado por Pindamonhangaba, Jacarei,

Guaratingueta e Redencéo da Serra, S&do Luiz do Paraitinga e Natividade da

Serra.
Tabela 4.17 — Valor de produc¢éo animal por tipo de produto (mil reais).
1995 2017

Municipios Leite Ovosde galinha Mel de abelha Leite Ovosde galinha Mel de abelha
Aparecida 421 3 * 1119 14 *
Areias 1222 8 * 8185 18 *
Canas * * * 1410 9 17
Cruzeiro 2063 16 * 8984 9 15
Cunha 3915 7 * 25406 44 *
Guaratingueta 5800 166 6 21778 1041 32
ltatiaia 447 76 72 3390 55 78
Jacarei 2923 360 * 3630 3000 *
Jambeiro 1045 13 149 2459 9 11
Lagoinha 2172 9 * 10753 209 8
Lawinhas 1075 3 * 5145 18 23
Lorena 5296 5 54 13195 48 63
Monteiro Lobato 723 8 * 1018 76 11
Natividade da Serra 668 16 * 5071 668 20
Paraibuna 1633 16 * 8057 128 *
Pindamonhangaba 5754 834 108 25702 10607 67
Piquete 567 6 * 3370 82 *
Potim 348 6 34 1431 4 138
Queluz 972 11 * 6201 18 *
Redencé&o da Serra 632 9 * 7846 1000 *
Resende 7992 572 * 36542 195 65
Roseira 1044 15 84 3469 6 225
Santa Branca 1908 * 104 1550 15 99
Séao José do Barreiro 1308 8 * 12698 18 *
S&o José dos Campos 3673 13 * 11966 307 30
S&o Luiz do Paraitinga 1771 17 11 18441 789

Silveiras 1403 9 * 11998 20 *
Taubaté 4096 18 108 24512 244 82
Tremembé 771 18 3 1450 145 38
Total 61221 2242 733 286776 18796 1030

Legenda: * = sem informacéo
Fonte: IBGE (1995,2017).
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A Tabela 4.18 apresenta a producédo total de leite (mil litros), ovos (mil
dazias) e mel (kg). A producdo de leite e ovos na area de estudo
aumentaram em 7 e 26%, respectivamente. Enquanto que a producéo de
mel reduziu em 23%. Os dados ressaltam a importancia econémica da
pecuaria leiteira para a regido do Vale. No entanto, o aumento
significativo da producdo de ovos sugere que a pecuaria de leite esta
abrindo espago para que os produtores invistam mais na avicultura de
postura, como uma atividade econdmica alternativa e cada vez mais

crescente no mercado.

Tabela 4.18 — Produc¢éao animal por tipo de produto (1995 e 2017).

1995 2017 Var('(ya(gao
Leite (Mil litros) 244532  260.981 +7%
Ovos de galinha (Mil duzias) 5.080 6.395 +26%
Mel de abelha (Quilogramas) 126.850 97.619 -23%

Fonte: IBGE (1995,2017).
4.4.4 Indastrias, servicos e agropecuaria

Ao analisar a distribuicdo de renda associada aos diferentes setores
econbmicos (Tabela 4.19), é possivel notar uma tendéncia de
crescimento das industrias e, principalmente, de servicos na area de
estudo. A Tabela completa com informac¢des por municipios encontram-se
em Anexo A (Tabelas A.5, A.6 e A.7). Os dados disponibilizados pelo
IBGE mostram que entre 2002 e 2016, o valor adicionado bruto referente
a servicos aumentou em 68%. Para o setor de industrias a renda
aumentou em 36% entre 2002 e 2009, porém, reduziu-se 24% em 2016
em relacdo a 2009. Para a agropecuaria uma reducéo de 37% no mesmo
periodo. A importancia econémica nos ultimos anos vem sendo mais

associada a industrializacdo e aos servicos do que a agropecudria.
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Tabela 4.19 - Valor adicionado bruto por setores (reais).

2002 2006 2009 2012 2016
Servigos 28.499.912,67 30.075.125,98 37.287.288,14 45.825.386,58 47.791.959,46
Indudstrias 32.180.502,39 36.993.748,27 43.803.536,36 37.465.329,82 33.198.393,09
Agropecuéria 597.860,40 493.530,42 502.940,48 410.212,64 435.680,09

Fonte: IBGE (2002,2006,2009,2012,2016).

Sao José dos Campos, Taubaté e Jacarei se destacam entre 0s
municipios somando em torno de 63% do total de valor adicionado bruto
associado a servicos no ano de 2016. Além disso, Jacarei apresentou um
aumento de 83% em relacdo a 2002, seguido de Taubaté (69%) e Sao
José dos Campos (47%). A partir da analise dos dados, nota-se que no
geral ha um crescente aumento do valor adicionado bruto voltado para
servicos. Areias, Sdo José do Barreiro, Redencdo da Serra e Silveiras
apresentam os menores valores brutos associados a servigos e indastrias
em relacdo aos demais municipios, ainda assim tais valores vém
aumentando nos ultimos anos nesses locais. Seguindo a logica de Séo
José dos Campos, Taubaté e Jacarei, outros municipios também
concentram grande parte dos valores associados a servicos e industrias.
Assim, Pindamonhangaba, Cacapava, Resende, Guaratingueta, Itatiaia,
Lorena, Cruzeiro e Aparecida representam 32% do valor bruto associado
a servicos e 25,96% do valor bruto associado a industrias em 2016. Em
relacdo ao valor adicionado bruto para agropecuaria, Resende e
Guaratinguetd apresentam maior destaque, seguidos por Jacarei,
Pindamonhangaba, Cunha, Taubaté, Cacapava, Sao José dos Campos,
Sdo Luis do Paraitinga, Cachoeira Paulista. Esses dez municipios
representam 65% do valor total bruto associado a agropecuéria. Por outro
lado, os menores valores brutos para agropecuaria se encontram em
Potim, Aparecida, Piquete, Queluz, Santa Branca e Roseira, que juntos
representam apenas 5% do total. Os dados sugerem que onde ha maior
concentracdo de areas de reflorestamento, os setores de industrias e

servicos podem estar em maior grau de desenvolvimento.
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4.4.5 Demografia

Na Tabela 4.20, os dados do censo demografico mostram a distribuicédo
total da populagédo urbana, rural e total para os anos de 1991, 2000 e
2010. Desta forma, a populacao urbana aumentou em torno de 38% entre
0s anos 1991 e 2010, enquanto que a populacéo rural reduziu em 16% no
mesmo periodo. De modo geral, a populacao total para a area de estudo

aumentou em 33%.

Tabela 4.20 - Populacao por situacdo de domicilio.

Variacéo

1991 2000 2010 1991-2010
Urbana 1.397.520 1.674.656  1.923.506 +38%
Rural 145.355 140.510 121.751 -16%
Total 1.542.875 1.815.166  2.045.257 +33%

Fonte: IBGE (1995,2000,2010).

E possivel observar que a populacdo urbana cresceu continuamente na
maioria dos municipios, ressaltando-se Sdo José dos Campos, Taubaté,
Jacarei, e Pindamonhangaba. Sdo José do Barreiro, Monteiro Lobato,
Jambeiro e Areias, apesar de apresentar uma populacdo menor, também
obteve aumento em sua populacdo urbana. Em contrapartida, a
populacdo rural diminuiu nesses municipios, com excecdo de Jambeiro,
gue apresentou um aumento de 45,5% e Monteiro Lobato com aumento
de 6,7% entre 1991 e 2010 (Tabela 4.21).

As estatisticas demograficas mostram que a populagdo urbana tem
aumentado nas areas onde o reflorestamento estd mais concentrado,
enquanto a populagdo rural vem diminuindo. Nas regides com menor
concentracdo de areas reflorestadas, ocorreu o oposto no periodo
analisado. Os dados sugerem uma possivel tendéncia, a qual merece ser

investigada em estudos futuros.
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Tabela 4.21- Distribuicdo da populacdo urbana e rural por municipio 1991 e

2010.
o Urbana (10% Variacao Rural (10% Variacado
Municipios
1991 2010 % 1991 2010 %

Aparecida 3,25 3,44 0,1 0,06 0,05 -0,2
Areias 0,17 0,24 0,4 0,15 0,12 -0,2
Cacapava 5,83 7,25 0,2 0,77 1,22 0,6
Cachoeira Paulista 1,87 2,45 0,3 0,44 0,55 0,2
Canas * 0,40 * * 0,03 *
Cruzeiro 6,59 7,50 0,1 0,26 0,19 -0,3
Cunha 0,89 1,21 0,4 1,44 0,96 -0,3
Guaratingueta 9,44 10,67 0,1 0,76 0,53 -0,3
Itatiaia 0,98 2,78 1,8 0,62 0,09 -0,8
Jacarei 15,70 20,82 0,3 0,68 0,29 -0,6
Jambeiro 0,13 0,25 0,9 0,19 0,27 0,5
Lagoinha 0,21 0,31 0,5 0,24 0,17 -0,3
Lavrinhas 0,36 0,60 0,6 0,10 0,05 -0,5
Lorena 6,96 8,01 0,2 0,34 0,23 -0,3
Monteiro Lobato 0,11 0,17 0,5 0,21 0,23 0,1
Natividade da Serra 0,22 0,27 0,2 0,41 0,38 -0,1
Paraibuna 0,58 0,52 -0,1 0,90 1,21 0,3
Pindamonhangaba 9,56 14,17 0,5 0,64 0,52 -0,2
Piquete 1,37 1,32 0,0 0,09 0,08 -0,1
Potim * 1,47 * * 0,46 *
Queluz 0,64 0,92 0,4 0,12 0,20 0,6
Redencédo da Serra 1,67 0,22 0,3 0,23 0,16 -0,3
Resende 7,57 11,23 0,5 1,60 0,74 -0,5
Roseira 0,49 0,91 0,8 0,12 0,04 -0,6
Santa Branca 0,91 1,21 0,3 0,11 0,16 0,4
Sao José do Barreiro 0,20 0,28 0,4 0,18 0,12 -0,3
Sao José dos Campos 42,55 61,71 0,5 1,68 1,28 -0,2
Sao Luiz do Paraitinga 0,50 0,61 0,2 0,48 0,42 -0,1
Silveiras 0,16 0,28 0,7 0,32 0,29 -0,1
Taubaté 19,78 27,26 0,4 0,91 0,60 -0,3
Tremembé 2,43 3,69 0,5 0,32 0,40 0,2
Total 136,32 192,53 0,4 14,31 12,37 -0,1

Legenda: * = sem informagé&o
Fonte: IBGE (1991,2010).
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A populacao rural apresentou uma distribuicdo mais heterogénea entre os
municipios. Observa-se uma queda da populacao rural em S&o José dos
Campos no ano de 2000 (61%) e um crescimento em 2010 (94,85%),
voltando a ser a maior entre os municipios. Em Taubaté, a populacéo teve
um pico em 2000 ultrapassando Sdo José dos Campos, no entanto
reduziu em 58% no ano de 2010. Em Jacarei e Itatiaia também houve
aumento da populagao rural em 2000 e reducdo da mesma em 2010. Em
Potim houve um crescimento notoério, fato também percebido em
Cacapava, Paraibuna e Cunha. Roseira, Lavrinhas, Canas, Redencéo da
Serra, Sao José do Barreiro e Areias apresentaram diminuicdo da
populacdo rural ao longo dos anos, além de serem as menores se

comparadas aos demais municipios.

4.4.6 Sintese dos resultados

De modo geral, a paisagem da area de estudo é marcada pela
diversidade, no que diz respeito as diferentes proporcdes de classes de
cobertura florestal, bem como pelas atividades socioecondmicas. Assim,
algumas regides apresentam légicas diferentes. Areas onde se
concentram as maiores densidades populacionais e atividades
econbmicas, como Paraibuna, Pindamonhangaba, Sdo Luiz do Paraitinga,
Guaratingueta, Redencdo da Serra e Natividade da Serra se destacam
pela presenca de areas reflorestadas em larga escala, em detrimento da
relevante perda das areas de remanescentes florestais. Além disso, o
crescimento da silvicultura nesses municipios é acompanhado pelo
aumento da renda nos setores de industrias, servigos e pecuéria. A area
de estudo possui municipios com diferentes graus de industrializacdo e
urbanizacdo. Os municipios em que houve um aumento mais evidente na
renda per capita referente a servicos, industrias e agropecuaria entre
2002 e 2016 (Tabela 4.19), como Sao José dos Campos, Taubaté,
Cunha, Pindamonhangaba e Jacarei, também apresentaram crescimento
populacional urbano entre 1991 e 2010, em detrimento da diminuicdo da
populacdo rural (Tabela 4.21). Essa dindmica observada também é
acompanhada pelo aumento das éareas de reflorestamento nesses
municipios.
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5. DISCUSSOES
5.1 Variagao liqguida da cobertura florestal

Os resultados encontrados nesse trabalho se assemelham aos
encontrados por Silva et al. (2018), que reportou uma &rea de 1,26 x 10°
ha de florestas plantadas e 6 x 103 ha de regeneracédo na porgcao centro-
sul de Sao Paulo, revelando a predominancia do reflorestamento sobre a
regeneracdo. Contudo, Ferreira et al. (2015) reportaram que para a
porcdo Oeste de S&o Paulo o crescimento da cobertura florestal ndo
poderia estar atribuido a um aumento dos plantios florestais, os quais
aumentaram em apenas 0,33 x 10%® ha, enquanto a regeneracéo
aumentou em 2,91 x 10% ha no periodo de 1986 a 2009. Silva et al.
(2017) encontraram grandes areas de reflorestamento comercial no Vale
do Paraiba, que apesar do aumento de 130,13% de area de eucalipto
(37.500 ha para 86.300 ha), ndo foi o principal processo associado ao
ganho liquido na cobertura florestal entre 1985 e 2011. Os resultados
encontrados por Silva et al. (2017) revelaram que 74% das novas areas
florestais no Vale do Paraiba ocorreram em éareas abandonadas com
pastagens degradadas, as quais deram espacgo a regeneragao, processo
gue pode explicar a ocorréncia da transicao florestal.

O Vale historico em S&o Paulo situa-se nas divisas entre Minas Gerais e
Rio de Janeiro, cercado pelas Serras da Bocaina e da Mantiqueira, foi
uma importante regido econémica durante o ciclo do café (séc. XIX). O
Vale historico apresenta areas extensas e conectadas de remanescentes
florestais, como observado em Resende, Itatiaia e Sdo José do Barreiro.
Esse dltimo esta incluso em parte do Parque Nacional da Serra da
Bocaina, que é uma importante area institucional que interliga Sao Paulo
e Rio de Janeiro, desempenhando um papel importante para a
biodiversidade e funcionamento ecossistémico. O valor da éarea de
fragmentos de remanescentes de Mata Atlantica estimado em 23% do
total da area de estudo estad de acordo com os 20% estabelecidos pelo
Codigo Florestal Brasileiro (Lei 4771/65) para a Mata Atlantica. Ao

contrario dos resultados reportados por Silva et al. (2018), em que as
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areas de remanescentes florestais nos dois periodos analisados pelos

autores correspondiam a apenas 15% da area total.

Lima (2012) utilizou modelagem para simular os processos de
desmatamento e regeneracdo na Mata Atlantica no ano de 2008 para o
ano de 2030, os resultados mostraram que as probabilidades de
regeneracao sdo mais altas nas regifes préoximas a remanescentes e em
areas de topografia acidentada, como a Serra da Mantiqueira, na divisa
dos estados de Sao Paulo, Rio de Janeiro e Minas Gerais. Ao longo de
cursos d’agua aparecem zonas de maior chance de regeneracédo. Esses
resultados corroboram com os resultados encontrados neste trabalho, em
que grandes areas de regeneracdo foram encontradas proximas a Serra
da Mantiqueira e na divisa entre Sdo Paulo e Rio de Janeiro, como em

Itatiaia, Resende e Piquete.

A analise da distribuicdo de areas de FRMA em relagéo a distancia do rio
mais préximo mostrou que a maioria encontra-se em um raio mais
distante dos rios, com reducdo das areas ao longo dos anos, ao contrario
dos resultados encontrados por Silva et al. (2018), que identificaram uma
maior concentracdo e conectividade dos fragmentos de remanescentes
florestais nas matas de galeria na porcédo centro-sul de Sdo Paulo. Em
Paraibuna, foi possivel visualizar, em campo, varias represas que nao
apresentavam areas de preservacao permanente, por vezes desmatadas
ou com presenca de plantios de eucalipto. Essas areas demandam uma
atencdo maior visando a manutencdo da biodiversidade e cumprimento
de legislagcbes ambientais. No entanto, Ferreira et al. (2015) também
identificaram que a maioria dos fragmentos florestais estava localizada a
pelo menos 200 m dos leitos dos rios, mostrando o esgotamento

generalizado das zonas de preservacao obrigatéria de areas ribeirinhas.

Silva et al. (2018) discutem a luz dos conceitos propostos por Rudel et al.
(2005) que a influéncia do setor florestal sobre a transicdo florestal
observada no estudo esta relacionada a ideia da “escassez de produtos
florestais” e do “caminho do desenvolvimento econbémico”, visto que o

aumento das plantacdes florestais e seus produtos nos ultimos anos vém
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fornecendo madeira para os mercados nacional e internacional, retirando

pressao sobre a cobertura florestal original restante.

5.2 Plantagdes de arvores comerciais

No Brasil, a area total de arvores plantadas totalizou 7,84 milhdes de
hectares em 2016, apresentando um aumento de 0,5% em relacéo ao ano
anterior, resultante exclusivamente do aumento das areas com eucalipto
(5,7 milndes de hectares), sendo que 34% desse total pertence ao
segmento de celulose e papel; seguido dos 29% referentes a proprietarios
pequenos e independentes e médios produtores do programa de fomento
florestal e que buscam comercializar madeira in natura; em terceira
posicdo, 0os 14% da area plantada total do pais sdo destinadas aos
segmentos de siderurgia e carvao vegetal. Do total de area com eucalipto
do pais, 17% se encontram em S&o Paulo, posicionado como o segundo
maior produtor do pais, logo atras de Minas Gerais (24%) e seguido pelos
15% pertencentes a Mato Grosso do Sul (IBA, 2017).

A area consolidada total de florestas plantadas (Eucalipto e Pinus) em
Séo Paulo aumentou 5%, de 1.130.332 para 1.186.497 hectares entre
2006 e 2012. Além disso, a propor¢cdo entre eucalipto e pinus era de
pouco mais de 80% para eucalipto, enquanto as areas com pinus
ocupavam menos de 20%, tanto em 2006 quanto em 2012 (ABRAF,
2013).

Durante a visita em campo, também foram observados antigos plantios de
eucalipto com aparéncia de abandono, sem tratos culturais, alguns
embargados por motivos politicos e econdmicos. Essas areas extensas
contribuem com a area mapeada como reflorestamento, as quais podem
ndo ter sido consideradas nas estatisticas agricolas e censos

agropecuarios por estarem inoperantes.

Entre 2013 e 2014, o Produto Interno Bruto (PIB) do setor brasileiro de
arvores plantadas aumentou em 1,7%, um total de R$ 60,62 bilhées de
reais (valor atualizado para R$76,75 bilhdes de reais constantes),

ressalta-se que a expansdo do volume de exportacbes de celulose
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(12,6%) exerceu um importante papel nesse desempenho. Além de
representar 1,1% de toda a riqueza gerada no Pais, também representa
5,5% do PIB industrial brasileiro, segundo dados fornecidos pela Empresa
Poyry (IBA, 2015).

O ano de 2016 foi desafiador para a industria brasileira de arvores
plantadas. Apesar das adversidades, como a recessdo do PIB por dois
anos consecutivos, avango do processo inflacionario e troca de governo,
0 mercado da silvicultura se mostrou resiliente ao representar 6,2% do
PIB industrial, uma contribuicdo maior ao PIB industrial do Brasil em
relacdo a 2014. Entre 2015 e 2016 a producéo de celulose aumentou em
8,1%, levando o Brasil a posi¢cdo de segundo maior produtor mundial de
celulose, e em oitavo lugar entre os maiores produtores mundiais de
papel (IBA, 2015, 2017).

Durante o trabalho de campo, foi identificado um padréo de plantios de
eucalipto em algumas areas montanhosas. Enquanto nas por¢des das
montanhas voltadas para o norte havia plantios de eucalipto em sua
maioria, nas faces voltadas ao sul era comum a presenca de mata nativa,
esse padrdo também foi observado no processo de classificacdo da
cobertura florestal. Em paralelo a expansdo da pecuaria, que vém
aumentando ao longo dos anos analisados, 0 avanco das areas de
reflorestamento tem sido uma importante contribuicdo a cobertura

florestal, superando a regeneragao natural.

5.3 Demografia

O éxodo rural é considerado um dos fatores associados a recuperacao
florestal, juntamente com processos como a urbanizacdo, a
industrializagdo e a intensificagdo agricola (FERREIRA et al, 2015;
RUDEL et al. 2009; PFAFF e WALKER 2010; RUDEL et al. 2010). De
acordo com Matter (1998), a perda da populacao rural para os centros
urbanos em busca de melhores condi¢des de trabalho, levaria a escassez
na forca de trabalho no campo, seguida do aumento salarial rural, e como
consequéncia tornaria a atividade agricola em areas remotas néo

lucrativas. Assim, regides de pousio, pastagem e 0S campos seriam
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deixados para a regeneracao da floresta. Essa teoria corrobora com o0s
resultados observados neste estudo, que em parte dos municipios com
areas de regeneracdo ocorreu éxodo rural, como Guaratingueta,
Natividade da Serra, Redencdo da Serra e Sdo Luiz do Paraitinga,
acompanhado pelo aumento da renda associada a industrias,
agropecuéria e do crescimento urbano. Enquanto que Silva et al. (2018)
ressaltam que apesar da renda média mensal no meio rural tenha
aumentado mais que a renda urbana em 12%, ainda assim a populacéo

rural reduziu-se em 21,2% entre 1991 e 2010.

No caso particular da area de estudo de Ferreira et al. (2015), os dados
dos censos demograficos apontaram o aumento da populagdo urbana
simultdneo a diminuicdo da populacdo rural, indicando a mudanca da
forca de trabalho rural. Segundo os autores, esse fator pode estar
associado a algum nivel de industrializacéo e urbanizacédo, e ainda assim,

nao estar associado a recuperacao florestal e larga escala.

5.4 Industrias e servicos

Nos ultimos cinquenta anos o Vale do Paraiba vem passando por uma
transicdo socioecondmica, de ser caracterizada predominantemente pela
producdo agricola para uma economia industrializada, contribuindo de
forma relevante para o PIB do Estado de Sdo Paulo (BOFFI et al. 2006;
ITANI et al. 2011; SILVA et al., 2017).

Mather & Needle (1998) e Rudel et al. (2010) relacionam a transicao
florestal aos processos de urbanizacdo e industrializagdo, no caso deste
estudo, a transicao florestal parece estar mais relacionada aos processos
de reflorestamento (acompanhado pelo crescimento da industrializacéo e

urbanizacdo) do que a regeneracao florestal.

Dados dos censos e estatisticas agricolas corroboram com o que foi
observado em campo, indicando que a agricultura € menos representativa
na area de estudo (Tabelas 4.12 e 4.13), ocorrendo em menor escala,
distribuida em pequenas areas de cultivo, geralmente proximas a grandes

areas de reflorestamento e também proximo de estradas e rodovias,
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como o caso da Rodovia Presidente Dutra (BR-116 ou SP-060). De
acordo com Silva et al. (2017), a Rodovia Presidente Dutra conecta areas
urbanas continuas que concentram 90% da populacdo, empregos e
capital da regido, caracterizando-se como o principal polo econémico
regional do Vale do Paraiba, composto por industrias com diversos
segmentos, como automobilistica, téxtil, aeronautica, producéo de papel e

celulose, entre outros.
5.5 Agropecuéria

As areas agricolas diminuiram ao passo que as areas de regeneracao
aumentaram em partes da regido de estudo, como ocorreu em Aparecida,
Cacapava e Natividade da Serra, esse resultados corroboram com a
teoria da transicéo florestal postulada por Mather & Needle (1998), que
relacionam a desaceleracdo das taxas de crescimento populacional e a
ocorréncia de revolugdes técnicas na agricultura, levando ao aumento da
produtividade agricola e diminuindo a pressédo sobre as florestas em
busca de expansdo das areas agricolas. Como consequéncia, as areas
gue antes poderiam estar destinadas a agricultura passam a ceder

espaco para o processo de regeneracio.

Os resultados deste estudo revelam uma dinamica oposta aquelas
encontradas por Silva et al. (2018) e Ferreira et al (2015), que
encontraram uma diminuicdo na producédo de leite acompanhada pelo
aumento na producdo de cana-de-aclcar na regidao de Presidente
Prudente. Camara e Caldarelli (2016) reportam que a expansdo da cana-
de-acucar no Estado de Sao Paulo entre 1995 a 2013 afetou a area
destinada as culturas temporéarias e permanentes, ocorrendo reducédo de

32,4% nas culturas permanentes, como laranja, tangerina e lima.
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6. CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho teve como objetivo principal investigar a ocorréncia de
transicao florestal na &rea de estudo e identificar os principais processos
associados as mudancas da cobertura florestal. O aumento liquido de
13% na cobertura florestal total entre o periodo 2006-2018 sugere que
esta ocorrendo uma transicao florestal na area de estudo, a qual parece
estar mais associada ao processo de reflorestamento, enquanto que a
contribuicdo das areas de regeneracdo foi minima para a area total,

ocorrendo em pequena escala.

Os resultados sugerem que em regides que concentram areas mais
urbanizadas e industrializadas, a expansao do reflorestamento € um
importante processo para a transicdo florestal na area de estudo,
acompanhada pela expansdo da pecuéaria. Nas regibes menos
industrializadas e urbanizadas, como o Vale Historico, apresentam areas
extensas e conectadas de remanescentes de Mata Atlantica, contribuindo
para a manutengdo da biodiversidade. As areas de regeneragcdo em 2018
ocorreram tanto em municipios onde ha uma grande importancia do
processo de reflorestamento, a exemplo de S&o Luiz do Paratinga,
Natividade da Serra e Taubaté, quanto em municipios com menor grau de

desenvolvimento industrial e urbano, como Silveiras, Potim e Piquete.

A andlise espacial dos fragmentos de remanescentes de Mata Atlantica
em relacdo ao rio mais proximo mostrou que cerca de 70% dos
fragmentos estdo situados a pelo menos 50 metros dos leitos dos rios,
indicando que o cumprimento da Lei N° 12.651 do Cddigo Florestal
merece uma maior atencdo. Apesar das éareas de fragmentos de
remanescentes de Mata Atlantica terem diminuido ao longo dos anos
analisados, as areas de regeneracdo aumentaram no mesmo periodo,
sendo que pelo menos 25% dessas areas regeneradas, referentes a
2018, encontravam-se dentro de um raio de 50 m de distancia do rio mais
préximo. No entanto, ainda € cedo para afirmar se esta ocorrendo uma

restauracdo das matas de galeria.
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Houve dificuldades na execucao deste estudo, principalmente em relacao
ao mapeamento e validagdo da transicdo florestal. As areas de
regeneracao, geralmente muito pequenas, nem sempre sdo possiveis de
serem detectadas em imagens Landsat (média resolucdo espacial). No
geral, a resposta espectral das areas de regeneracdo € semelhante a de
outras classes de cobertura florestal, o que pode causar confuséo
espectral. A necessidade de analisar o passado na série temporal e a
confusdo espectral das classes de cobertura florestal tornou obrigatoria a
edicdo das classificacbes para identificar a regeneracéo. Existem outros
classificadores, porém neste estudo foi escolhido o MAXVER pela
praticidade e rapidez no processamento. O mapeamento da regeneracao
envolveu um oneroso trabalho de edi¢do vetorial e a interpretacdo visual

de uma séria temporal relativamente longa.

Fatores como a menor disponibilidade de imagens anteriores a 1995,
além da menor resolucdo espacial do sensor MSS (60 m) e a cobertura
de nuvens em parte das imagens entre 1975 a 1986, tornaram mais dificil
a identificacdo das éareas de regeneracdo em 1995 em relacdo aos
demais anos de analise. Outros dados de sensoriamento remoto
poderiam melhorar o desempenho do trabalho, como a utilizacdo de
imagens de altas resolucdes espacial e temporal. O emprego de técnicas

de programacéo poderia automatizar e acelerar os processos manuais.

Em relacdo aos dados dos censos e estatisticas agricolas e
demograficas, € importante salientar que as metodologias adotadas nos
levantamentos do IBGE séo atualizadas periodicamente, podendo
influenciar nos valores apresentados. Outro fator limitante desses dados

sdo as lacunas existentes nas séries temporais dos censos e estatisticas.

A integracdo entre os dados de sensoriamento remoto e de censos
agricolas e demograficos foram essenciais para compreender quais 0s
principais processos associados as mudancas da cobertura florestal na

area de estudo.
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APENDICE A - TABELAS

A.1: Coordenadas geograficas dos pontos coletados em campo.

Tabela A.1: Coordenadas geograficas dos pontos coletados em campo.

ID Nome Pontos X Y Comentarios
1 REF -45,7200 -23,3880
2 REF -45,6880 -23,2430
3 REF -45,6860 -23,2370
4 REF -45,6840 -23,2490
5 REF -45,7280 -23,2650
6 REF -45,6980 -23,2840
7 REF -45,7050 -23,4130
8 REF -45,7130 -23,4070
9 REF -45,7620 -23,4270
10 REF -45,7640 -23,4290
11 REF -45,7670 -23,4290
12 REF -45,7730 -23,4220
13 REF -45,8870 -23,4280
14 REF -45,8830 -23,4210
15 REF -45,8820 -23,4820 Recente
16 REF -45,8740 -23,4730 Recente
17 REF -45,8710 -23,4730
18 REF -45,6660 -23,4580
19 REF -45,6570 -23,4640
20 REF -45,6640 -23,4610
21 REF -45,6490 -23,4640
22 REF -45,6500 -23,4630
23 REF -45,6080 -23,4470
24 REF -45,6080 -23,4430
25 REF -45,6050 -23,4450
26 REF -45,5220 -23,5560 pinheiro
27 REF -45,5220 -23,5590
28 REF -45,5150 -23,5600 pinheiro
29 REF -45,4960 -23,5670 pinheiro
30 REF -45,4290 -23,5310
continua
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Tabela A.1: Continuagéo.

ID Nome_ Pontos X Y Comentarios
31 REF -45,3990 -23,5290
32 REF -45,3970 -23,5280
33 REF -45,3920 -23,5190
34 REF -45,3900 -23,5130
35 REF -45,3880 -23,5100
36 REF -45,3720 -23,5050
37 REF -45,3680 -23,4990
38 REF -45,3620 -23,4920
39 REF -45,3570 -23,4870
40 REF -45,3500 -23,4780
41 REF -45,3920 -23,4170
53 REF -45,6640 -23,1420
54 REF -45,6380 -23,1230
55 REF -45,6300 -23,1040
56 REF -45,6300 -23,1000
57 REF -45,4840 -23,1930
58 REF -45,4800 -23,1820 abandonado
59 REF -45,4720 -23,1750
60 REF -45,3880 -23,2140
61 REF -45,3910 -23,2190
62 F -45,3420 -23,2010
63 REF -45,3510 -23,2440
64 REF -45,3480 -23,2550
65 REF -45,3270 -23,2260
66 REF -45,3220 -23,2250
67 F -45,2600 -23,1200
68 REF -45,2590 -23,1250
69 REF -45,2710 -23,1180
70 F -45,2640 -23,1240
continua
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Tabela A.1: Continuacéo.

ID Nome_ Pontos X Y Comentarios
71 REF -45,2720 -23,1140
72 REF -45,2200 -23,0880
73 REF -45,2340 -23,0840
74 REF -45,2480 -23,0920
75 REF -45,2510 -23,0870
76 REF -45,2330 -23,0760
77 REF -45,1760 -23,0580
78 REF -45,1800 -23,0590
79 REF -45,1490 -23,0460
80 REF -45,1360 -23,0300
81 REF -45,1300 -23,0390
82 REF -45,1220 -23,0210
83 REF -45,1330 -23,0160
84 REF -45,1480 -22,9940
85 REF -45,1460 -22,9990
86 REF -45,1540 -22,9920
87 REF -45,1560 -23,0020
88 REF -45,1520 -22,9900
89 REF -45,1540 -23,0060
90 REF -45,1670 -22,9920
91 REF -45,1820 -22,9960
92 REF -45,1840 -22,9980
93 REF -45,1910 -22,9990
138 REF -45,1540 -22,9920
140 REF -45,1520 -22,9900
142 REF -45,1670 -22,9920
157 REF -44,8210 -22,9730
158 REF -44,8250 -22,9830
159 REF -44,8390 -22,9800
160 REF -44,8200 -22,9810
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ID Nome_ Pontos X Y Comentarios
161 REF -44,8200 -22,9630
162 REF -44,8170 -22,9600
163 REF -44,8540 -22,8750
164 REF -44,8420 -22,8600
165 REF -44,8440 -22,8600
166 REF -44,8350 -22,8580
167 REF -44,8530 -22,8570
168 REF -44,8580 -22,8580
169 REF -44,8280 -22,6540
170 REF -44,8340 -22,6460
171 REF -44,8370 -22,6470
172 REF -44,8490 -22,6420
173 REF -44,8510 -22,6450
174 REF -44,8370 -22,6760
175 REF -44,8340 -22,6810
176 REF -44,8360 -22,6810
177 REF -44,8380 -22,6660
178 REF -44,7860 -22,6530
179 REF -44,8010 -22,6680
180 REF -44,7890 -22,6590
181 REF -44,7930 -22,6670
182 REF -44,7230 -22,6360
183 REF -44,7210 -22,6420
184 REF -44,7160 -22,6410
185 REF -44,7230 -22,6270
186 REF -44,7250 -22,5860
187 REF -44,7280 -22,5870
188 REF -44,7320 -22,5980
189 REF -44,7340 -22,5960
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ID Nome_ Pontos X Y Comentarios
190 REF -44,7080 -22,5860
191 REF -44,6910 -22,6440
192 REF -44,6890 -22,6410
193 REF -44,6110 -22,6400
194 REF -44,6050 -22,6410
195 REF -44,6250 -22,7290 pinheiro
196 REF -44,6270 -22,7220 eucalipto
197 REF -44,6260 -22,7260 pinheiro
198 REF -44,6280 -22,7200 eucalipto
199 REF -44,8490 -22,5550
200 REF -44,8460 -22,5560
201 REF -44,8540 -22,5620
202 REF -44,8510 -22,5620
203 REF -44,8480 -22,5630
204 REF -44,8440 -22,5630
205 REF -44,8410 -22,5570
206 REF -44,8780 -22,5350
207 REF -44,8680 -22,5330
208 REF -44,8550 -22,5260
209 REF -44,8560 -22,5310
210 REF -44,8400 -22,5330
211 REF -44,8500 -22,5330
212 REF -44,8470 -22,5360
213 REF -44,8370 -22,5320
214 REF -44,8370 -22,5300
215 REF -44,8340 -22,5280
216 REF -44,8400 -22,5350
217 REF -44,8350 -22,5340
218 REF -44,8340 -22,5380
219 REF -44,8310 -22,5420
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Tabela A.1: Continuagéo.

ID Nome_Pontos X Y Comentarios
231 REF -44,8210 -22,9730
232 REF -44,8250 -22,9830
233 REF -44,8390 -22,9800
234 REF -44,8200 -22,9810
235 REF -44,8200 -22,9630
236 REF -44,8170 -22,9600
294 REF -45,2000 -22,6620
295 REF -45,2050 -22,6680
296 REF -45,2010 -22,6670
297 REF -45,2130 -22,6600
298 REF -45,1990 -22,6710
299 REF -45,2000 -22,6740
300 REF -45,1900 -22,6980
301 REF -45,1770 -22,6950
302 REF -45,1830 -22,6990
303 REF -45,1970 -22,7000
304 REF -45,1860 -22,7120
305 REF -45,2500 -22,6970
306 REF -45,2880 -22,6840
307 REF -45,2870 -22,6950
308 REF -45,2900 -22,6980
309 REF -45,2900 -22,6920
310 REF -45,2900 -22,7190
311 REF -45,2230 -22,7820
323 REF -44,8210 -22,9730
324 REF -44,8250 -22,9830
325 REF -44,8390 -22,9800
326 REF -44,8200 -22,9810
327 REF -44,8200 -22,9630

119

continua



Tabela A.1: Continuagéo.

ID Nome_Pontos X Y Comentarios
328 REF -44,8170 -22,9600
357 REF -44,5940 -22,6470
359 F -45,3330 -23,2280
360 F -45,1590 -22,6610
361 F -45,6540 -23,4700
362 F -45,6630 -23,2290
363 F -45,6760 -23,2240
364 F -45,6870 -23,2380
365 F -45,6810 -23,2440
366 F -45,7220 -23,2570
367 F -45,7190 -23,3830
368 F -45,7100 -23,4120
369 F -45,7120 -23,4030
370 F -45,7130 -23,4060
371 REG -45,7120 -23,3960 EMBAUBA
372 F -45,7640 -23,4320
373 F -45,7720 -23,4210
374 REG -45,7850 -23,4300 EMBAUBA
375 F -45,8600 -23,3970
376 F -45,8670 -23,4000
377 F -45,8860 -23,4230
378 F -45,8810 -23,4300
379 F -45,8830 -23,4330
380 F -45,8660 -23,4410
381 F -45,8760 -23,4820
382 F -45,8770 -23,4780
383 F -45,8820 -23,4750
384 F -45,8710 -23,4650
38 F -45,8750 -23,4900
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Tabela A.1: Continuagéo.

ID Nome_Pontos X Y Comentarios
386 F -45,7950 -23,5060
387 F -45,7940 -23,4960
388 F -45,7930 -23,4970
389 F -45,5490 -23,5120
390 F -45,5240 -23,5500
391 F -45,5090 -23,5600
392 F -45,5060 -23,5640
393 F -45,5010 -23,5670
394 F -45,5010 -23,5650
395 F -45,5010 -23,5660 Parque Estadual da Serra do Mar
396 F -45,4860 -23,5750
397 F -45,4750 -23,5810
398 F -45,4590 -23,5800
399 F -45,4230 -23,5310
400 F -45,4250 -23,5270
401 F -45,4240 -23,5290
402 F -45,4160 -23,5270
403 F -45,4030 -23,5260
404 F -45,4000 -23,5290
405 F -45,3980 -23,5220
406 F -45,3960 -23,5230
407 F -45,3920 -23,5170
408 F -45,3780 -23,5080
409 F -45,3770 -23,5120
410 F -45,3760 -23,5080
411 F -45,3750 -23,5080
412 F -45,3670 -23,4980
413 F -45,3620 -23,4900
414 F -45,3560 -23,4870
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ID Nome_Pontos X Y Comentarios
415 F -45,3480 -23,4730
416 F -45,3520 -23,4700
417 F -45,3580 -23,4750
418 F -45,3650 -23,4640
419 F -45,3880 -23,4210
420 F -45,3860 -23,4210
421 F -45,3890 -23,4160
435 F -45,6600 -23,1070
436 F -45,5750 -23,1100
437 F -45,4800 -23,1830
438 F -45,4840 -23,1890
439 F -45,4720 -23,1820
440 F -45,4610 -23,1830
441 F -45,3800 -23,2000
442 F -45,3760 -23,2010
443 F -45,3850 -23,1970
444 F -45,3530 -23,2020
445 F -45,3430 -23,2160
446 F -45,3480 -23,2010
447 F -45,3540 -23,2260
448 F -45,3580 -23,2270
449 F -45,3570 -23,2370
450 F -45,3530 -23,2380
451 F -45,3570 -23,2390
452 F -45,3570 -23,2420
453 F -45,3510 -23,2460
454 F -45,3460 -23,2200
455 F -45,3390 -23,2280
456 F -45,3350 -23,2220
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ID Nome_Pontos X Y Comentarios
457 F -45,3440 -23,2290
458 F -45,2620 -23,1110
459 F -45,2650 -23,1160
460 F -45,2240 -23,0900
461 F -45,2410 -23,0870
462 F -45,2460 -23,0850
463 F -45,2410 -23,0860
464 F -45,2430 -23,0820
465 F -45,2480 -23,0830
466 F -45,2320 -23,0820
467 F -45,1690 -23,0510
468 F -45,1550 -23,0420
469 F -45,1420 -23,0400
470 F -45,1430 -23,0460
471 F -45,1400 -23,0330
472 F -45,1340 -23,0360
473 F -45,1340 -23,0280
474 F -45,1420 -23,0150
475 F -45,1480 -23,0170
476 F -45,1490 -23,0200
477 F -45,1320 -23,0180
478 F -45,1470 -23,0110
479 F -45,1510 -22,9970
480 F -45,1530 -22,9960
481 F -45,1510 -23,0030
482 F -45,1550 -23,0020
483 F -45,1900 -23,0010
559 F -44,9160 -23,0310
560 F -44,9160 -23,0240
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Tabela A.1: Continuagéo.

ID Nome Pontos X Y Comentarios
561 F -44,9100 -23,0240
562 F -44,9030 -23,0220
563 F -44,8200 -22,9740
564 F -44,8190 -22,9700
565 F -44,8160 -22,9640
566 F -44,8570 -22,8800
567 F -44,8390 -22,8570
568 F -44,8430 -22,8630
569 F -44,8490 -22,8600
570 F -44,8510 -22,8540
571 F -44,8550 -22,8520
572 F -44,8500 -22,8470
573 F -44,8360 -22,8080
574 F -44,8360 -22,8130
575 F -44,8270 -22,8140
576 F -44,8420 -22,6430
577 F -44,8480 -22,6330
578 F -44,8350 -22,6370
579 F -44,8320 -22,6150
580 F -44,8290 -22,6110
581 F -44,8380 -22,6450
582 F -44,8370 -22,6430
583 F -44,8320 -22,6380
584 F -44,8290 -22,6650
585 F -44,8250 -22,6660
586 F -44,7870 -22,6620
587 F -44,7860 -22,6590
588 F -44,7220 -22,6440
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ID Nome_Pontos X Y Comentarios
589 F -44,7240 -22,6410
590 F -44,7280 -22,6410
591 F -44,7160 -22,6320
592 F -44,7190 -22,6400
593 F -44,7180 -22,6370
594 F -44,7230 -22,6230
595 F -44,7240 -22,6180
596 F -44,7240 -22,6150
597 F -44,7280 -22,6130
598 F -44,7340 -22,5860
599 F -44,7130 -22,5840
600 F -44,7090 -22,5810
614 F -44,9160 -23,0310
615 F -44,9160 -23,0240
616 F -44,9100 -23,0240
617 F -44,9030 -23,0220
618 F -44,8200 -22,9740
619 F -44,8190 -22,9700
620 F -44,8160 -22,9640
656 F -44,6800 -22,6440
657 F -44,6780 -22,6400
658 F -44,6630 -22,6270
659 F -44,6610 -22,6250
660 F -44,6040 -22,6400
661 F -44,6000 -22,6410
662 F -44,5970 -22,6410
663 F -44,5940 -22,6450
664 F -44,5890 -22,6430
665 F -44,5860 -22,6610
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ID Nome_Pontos X Y Comentarios
666 F -44,5880 -22,6620
667 F -44,5840 -22,6600
668 F -44,5950 -22,6650
669 F -44,5920 -22,6680
670 F -44,6000 -22,6690
671 F -44,5980 -22,6730
672 F -44,6040 -22,6780
673 F -44,6200 -22,7200
674 F -44,6220 -22,7290
676 F -44,8570 -22,5560
677 F -44,8530 -22,5530
678 F -44,8690 -22,5330
679 F -44,8320 -22,5270
680 F -44,8290 -22,5270
694 F -44,9160 -23,0310
695 F -44,9160 -23,0240
696 F -44,9100 -23,0240
697 F -44,9030 -23,0220
698 F -44,8200 -22,9740
699 F -44,8190 -22,9700
700 F -44,8160 -22,9640
761 F -45,1640 -22,6630
762 F -45,1760 -22,6640
763 F -45,1930 -22,6550
764 F -45,2000 -22,6560
765 F -45,2180 -22,6490
766 F -45,2150 -22,6440
767 F -45,2180 -22,6580
768 F -45,2270 -22,6520
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ID Nome_Pontos X Y Comentarios
769 F -45,2280 -22,6510
770 F -45,2260 -22,6530
771 F -45,2280 -22,6530
772 F -45,2190 -22,6610
773 F -45,2010 -22,6560 Morro_primaria
774 F -45,1760 -22,6710
775 F -45,1830 -22,6760
776 F -45,1840 -22,6720
777 F -45,1960 -22,7170
778 F -45,2520 -22,7050
779 F -45,2530 -22,7010
780 F -45,2510 -22,6910
781 F -45,2470 -22,6910
782 F -45,2450 -22,6900
783 F -45,2520 -22,6880
785 F -45,2600 -22,6830
786 F -45,2570 -22,6800
787 F -45,2630 -22,6820 RPPN
789 F -45,2870 -22,6820
790 F -45,2990 -22,6940
791 F -45,2980 -22,6980
792 F -45,2910 -22,6960
793 F -45,2930 -22,7160
794 F -45,2140 -22,7790
795 F -45,2420 -22,7880
79 F -45,2450 -22,7850
797 F -45,2190 -22,6490 ipe
798 NF -45,2440 -23,0860
799 NF -45,8550 -23,3820
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ID Nome_Pontos X Y Comentarios
805 NF -45,6610 -23,2290
806 NF -45,6850 -23,2390
807 NF -45,6880 -23,2490
808 NF -45,7290 -23,2680
809 NF -45,7310 -23,2670
810 NF -45,7340 -23,2680
811 NF -45,7080 -23,2890
812 NF -45,7150 -23,3930
813 NF -45,7150 -23,3890
814 NF -45,7160 -23,4040
815 NF -45,7150 -23,3980
816 NF -45,7150 -23,4090
817 NF -45,7630 -23,4250
818 NF -45,7740 -23,4240
819 NF -45,8550 -23,3920
820 NF -44,9200 -23,0340
821 NF -44,9060 -23,0240
822 NF -44,9080 -23,0320
823 NF -44,8560 -22,8760
824 NF -44,8500 -22,8820
825 NF -44,8530 -22,8790
826 NF -44,8320 -22,6350
827 NF -44,8350 -22,6310
828 NF -44,8350 -22,6340
829 NF -44,8380 -22,6740
830 NF -44,8360 -22,6700
831 NF -44,8390 -22,6690
832 NF -44,8350 -22,6770
833 NF -44,7180 -22,6460
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834 NF -44,7260 -22,6090
835 NF -44,7270 -22,6060
836 NF -44,7270 -22,5970
837 NF -44,7260 -22,5940
838 NF -44,6910 -22,6480
839 NF -44,6950 -22,6500
840 NF -44,6880 -22,6450
841 NF -44,6190 -22,7290
842 NF -44,6230 -22,7310
843 NF -44,6250 -22,7220
844 NF -44,6250 -22,7190
845 NF -44,6180 -22,7190
846 NF -44,6270 -22,7240
847 NF -44,6180 -22,7320
848 NF -44,8350 -22,5300
849 NF -44,8320 -22,5290
850 NF -44,8260 -22,5280
851 NF -44,8260 -22,5310
852 NF -44,8280 -22,5310
853 NF -45,1940 -22,6640
854 NF -45,1940 -22,6610
855 NF -45,2490 -22,6950
856 NF -45,2520 -22,6950
857 NF -45,2490 -22,7000
858 NF -45,2550 -22,6890
859 NF -45,2550 -22,6860
860 NF -45,2590 -22,6780
861 NF -45,2990 -22,7040
862 NF -45,2540 -22,7450
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863 NF -45,2510 -22,7470
864 NF -45,2940 -22,7300
865 NF -45,2900 -22,7290
866 NF -45,2950 -22,7240
867 NF -45,2970 -22,7340
868 NF -45,2890 -22,7230
869 NF -45,2870 -22,7180
870 NF -45,2520 -22,7740
871 NF -45,2420 -22,7760
872 NF -45,2370 -22,7760
873 NF -45,2580 -22,7730
889 NF -45,6600 -23,1490
890 NF -45,6580 -23,1370
891 NF -45,5970 -23,1020
892 NF -45,5920 -23,1020
893 NF -45,5740 -23,0970
894 NF -45,5710 -23,0920
895 NF -45,4800 -23,1660
896 NF -45,4780 -23,1690
897 NF -45,4770 -23,1750
898 NF -45,4920 -23,1890
899 NF -45,4940 -23,1830
900 NF -45,4690 -23,1810
901 NF -45,4800 -23,1860
902 NF -45,4820 -23,1930
903 NF -45,4690 -23,1860
904 NF -45,4640 -23,1860
905 NF -45,3860 -23,2070
906 NF -45,3690 -23,2040
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907 NF -45,3550 -23,2070
908 NF -45,3560 -23,2100
909 NF -45,3480 -23,2040
911 NF -45,3460 -23,2100
912 NF -45,3520 -23,2160
913 NF -45,3460 -23,2100
914 NF -45,3570 -23,2240
915 NF -45,3570 -23,2200
916 NF -45,3560 -23,2280
917 NF -45,3540 -23,2280
918 NF -45,3550 -23,2330
919 NF -45,3560 -23,2340
920 NF -45,3550 -23,2410
921 NF -45,3430 -23,2280
923 NF -45,2680 -23,1160
924 NF -45,2540 -23,1140
925 NF -45,2250 -23,0910
926 NF -45,2210 -23,0910
927 NF -45,2360 -23,0890
928 NF -45,2350 -23,0910
929 NF -45,2390 -23,0900
930 NF -45,2470 -23,0860
931 NF -45,2360 -23,0830
932 NF -45,1560 -23,0410
933 NF -45,1590 -23,0420
934 NF -45,1480 -23,0380
935 NF -45,1400 -23,0410
936 NF -45,1640 -23,0450
937 NF -45,1480 -23,0420
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938 NF -45,1350 -23,0330
939 NF -45,1290 -23,0340
940 NF -45,1400 -23,0230
941 NF -45,1410 -23,0180
942 NF -45,1680 -22,9910
943 NF -45,1920 -23,0020
944 NF -45,1900 -23,0050
981 NF -45,3510 -23,2070
1012 NF -45,1680 -22,9910
1030 NF -44,9200 -23,0340
1031 NF -44,9060 -23,0240
1032 NF -44,9080 -23,0320
1063 NF -44,9200 -23,0340
1064 NF -44,9060 -23,0240
1065 NF -44,9080 -23,0320
1111 NF -44,9200 -23,0340
1112 NF -44,9060 -23,0240
1113 NF -44,9080 -23,0320
1153 NF -45,2540 -22,7450
1154 NF -45,2510 -22,7470
1161 NF -45,2520 -22,7740
1162 NF -45,2420 -22,7760
1163 NF -45,2370 -22,7760
1164 NF -45,2580 -22,7730
1165 NF -45,7610 -23,4220
1166 NF -44,8800 -22,5840
1167 NF -45,2030 -22,7320
1168 NF -45,2910 -22,7310
1170 NF -44,8800 -22,5840
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1173 NF -45,6630 -23,1440
1174 NF -45,4800 -23,1800
1175 NF -45,3620 -23,2250
1176 NF -45,2620 -23,1150
1177 NF -45,2660 -23,1140
1178 NF -45,2590 -23,1110
1179 NF -45,2140 -23,0900
1189 NF -45,6530 -23,4660
1190 NF -45,5270 -23,5630
1191 NF -45,8540 -23,3760
1197 NF -45,5220 -23,5700
1198 NF -45,5090 -23,5630
1199 NF -45,6980 -23,2730
1200 NF -45,7770 -23,4260
1201 NF -45,6470 -23,4580
1202 NF -45,4780 -23,5810
1203 NF -45,4200 -23,5290
1204 NF -45,3520 -23,4760
1207 NF -45,6440 -23,1210
1208 NF -45,6440 -23,1300
1209 NF -45,5900 -23,1080
1210 NF -45,5810 -23,0990
1211 NF -45,3550 -23,2290
1212 NF -45,2430 -23,0870
1223 NF -44,8540 -22,8700
1230 NF -45,2250 -22,7860
1231 NF -45,2500 -22,7830
1232 NF -45,2550 -22,7790
1233 NF -45,6790 -23,2260 linha_transmissao
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ID Nome Pontos X Y Comentarios
1234 NF -45,2250 -22,7220 banana
1235 NF -45,2230 -23,0910 cana
1236 NF -45,1510 -23,0410 cana
1239 NF -45,2170 -22,7230 arroz
1240 NF -45,2130 -22,7350 arroz
1241 NF -45,2220 -22,7210 arroz
1242 NF -45,2060 -22,7300 arroz
1243 NF -45,2250 -22,7220 banana
1244 NF -45,2570 -22,7320 arroz
1245 NF -45,2590 -22,7390 arroz
1246 NF -45,2450 -22,7370 arroz
1247 NF -45,2250 -22,7220 banana
1248 NF -45,2720 -23,1120
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A.2: Area das classes de cobertura florestal por municipio.
Area das classes de cobertura florestal (ha)
Municipio FRMA REG REF
1995 % 2006 % 2018 % 1995 % 2006 % 2018 % 1995 % 2006 % 2018 %
Aparecida 2056,8 0,7 1848,4 0,7 1848,4 0,7 0,0 0,0 0,0 0,0 67,7 4,2 64,3 0,2 419,5 0,7 750,0 1,1
Areias 8211,0 2,9 7616,8 3,1 7580,4 3,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 657,0 2,3 1579,0 2,6 1442,2 2,1
Cagapava 3884,9 1,4 3210,8 1,3 3210,8 1,3 0,0 0,0 5,2 7,9 73,4 4,6 1948,5 6,9 2587,7 4,3 1812,5 2,7
Cachoeira Paulista 2159,8 0,8 1867,1 0,7 1867,0 0,8 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 362,3 0,6 760,4 1,1
Canas 168,8 0,1 162,0 0,1 162,0 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 378,3 0,6 596,6 0,9
Cruzeiro 8910,7 3,2 8514,1 3,4 8514,0 3,4 0,0 0,0 19,0 28,7 0,0 0,0 39,1 0,1 454.4 0,8 326,0 0,5
Cunha 32034,4 11,5 29694,2 11,9 29694,1 12,0 0,0 0,0 0,0 0,0 71,2 4,41 1184,2 4,2  2536,7 4,2 3207,5 4,7
Guaratingueta 18921,6 6,8 17603,2 7,1 17555,0 7,1 0,9 2,5 0,9 1,4 35,6 2,2 613,0 2,2 1588,0 2,6 41755 6,1
Itatiaia 5431,1 1,9 5321,6 2,1 5321,6 2,2 0,0 0,0 0,0 0,0 160,0 10,0 333,0 1,2 103,9 0,2 91,4 0,1
Jacarei 1076,9 0,4 961,7 0,4 961,6 0,4 1,8 5,0 0,0 0,0 2,1 0,1 0,0 0,0 235,1 0,4 266,9 0,4
Jambeiro 2952,4 1,1 2854,9 1,1 2854,9 1,2 0,0 0,0 0,0 0,0 13,1 0,8 1435,2 5,1 2005,6 3,3 3021,8 4,4
Lagoinha 4380,8 1,6 4062,5 1,6 4032,0 1,6 0,0 0,0 0,0 0,0 16,9 1,1 182,8 0,7 340,7 0,6 1033,9 1,5
Lawinhas 4905,5 1,8' 4806,3 1,9 4806,3 1,9 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 673,2 2,4 1132,3 1,9 631,2 0,9
Lorena 5301,2 1,9 4508,8 1,8 4448,5 1,8 0,0 0,0 0,0 0,0 0,4 0,0 294,9 1,1 1717,6 2,9 3177,1 4,7
Monteiro Lobato 9236,9 3,3 8848,0 3,5 8848,0 3,6 0,0 0,0 12,6 19,1 0,0 0,0 600,0 2,1 962,4 1,6 841,9 1,2
Natividade da Serra 35982,0 12,9 28402,5 11,4 28402,1 11,5 52 14,4 0,0 0,0 65,1 4,1 892,9 3,2 7084,3 11,8 7309,7 10,8
Paraibuna 23344,3 8,4 19814,0 7,9 19814,0 8,0 2,6 7,2 0,0 0,0 38,9 2,4 37615 134 76190 12,7 83730 12,3
Pindamonhangaba 19295,2 6,9 17678,3 7,1 17332,9 7,0 0,0 0,0 27,1 41,0 40,6 2,5 495,4 1,8 27411 4,6  3140,8 4,6
Piquete 7697,5 2,8 7478,1 3,0 7466,4 3,0l 11,4 31,4 0,0 0,0 27,8 1,7 0,0 0,0 454,7 0,8 230,3 0,3
Potim 145,2 0,1 16,4 0,0 16,4 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 17,8 1,1 0,4 0,0 52,7 0,1 52,0 0,1
Queluz 7686,6 2,7 7638,9 3,1 6210,4 2,5 0,0 0,0 0,0 0,0 3,3 0,2 1820,3 6,5 1989,9 3,3 1690,8 2,5
Redencgéo da Serra 8222,0 2,9 7164,6 2,9 7160,0 2,9 0,0 0,0 0,0 0,0 47,0 2,9 1664,9 59 3537,5 59 4697,2 6,9
Resende 9977,2 3,6 9885,3 4,0 9809,3 4,0 0,0 0,0 0,0 0,0 56,5 3,5 1143,9 4,1 1163,5 1,9 1135,2 1,7
Roseira 2859,4 1,0 2675,1 1,1 2663,0 1,1 0,0 0,0 0,0 0,0 78,8 4,9 176,9 0,6 665,6 1,1 1130,3 1,7
Santa Branca 4919,4 1,8 4456,3 1,8 4456,0 1,8 2,3 6,2 0,0 0,0 16,7 1,0/ 2876,0 10,2 2860,0 4,8 42215 6,2
Sé&o José do Barreiro 4643,3 1,7 4375,3 1,8 4375,3 1,8 0,0 0,0 0,0 0,0 53 0,3 0,0 0,0 287,4 0,5 110,1 0,2
Sé&o José dos Campos 1685,1 0,6 1020,3 0,4 1020,3 0,4 0,0 0,0 0,3 0,4 0,0 0,0 231,3 0,8 709,1 1,2 1243,0 1,8
Sé&o Luis do Paraitinga 20427,5 7,3 16332,9 6,5 16289,3 6,6/ 11,6 31,9 0,0 0,0 302,6 18,9 2774,1 9,9 73255 12,2 5585,0 8,2
Silveiras 9554,2 3,4 9412,0 3,8 9368,0 3,8 0,0 0,0 0,0 0,0 37,4 2,3 2019,6 7,2 2385,6 4,0 3047,3 4,5
Taubaté 9820,5 3,5 8454,5 3,4 7885,6 3,2 0,5 1,5 1,0 1,5 309,9 19,3 1962,6 7,0 3870,5 6,5 3191,9 4,7
Tremembé 3637,8 1,3 2976,8 1,2 2976,7 1,2 0,0 0,0 0,0 0,0 1154 7,2 232,6 0,8 815,1 1,4 661,3 1,0
Total 279529,7 100,0 249661,5 100,0 246950,4 100,0| 36,4 100,0 66,1 100,0 1603,4 100,0f 28077,6 100,0 59964,7 100,0 67954,0 100,0
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ANEXO A - TABELAS

Tabela A.1: Area das principais culturas temporarias.

1995 - Area (ha)

2006 - Area (ha)

2018 - Area (ha)

Arroz (em Cana-de- Feijdo Mandioca (em (em Cana-de- Feijdo Mandioca Milho (em Arroz (em Cana-de- Feijdo (em Mandioca Milho (em

Municipio casca) % agucar % (emgrdo) % % gréo) % casca) % acucar % (emgrdo) % % gréo) % casca) % acucar % gréo) % % gréo) %

ltatiaia 5 0,03 6 0,42 55 0,77 10 1,00 60 0,35 * 0,00 10 0,55 10 0,24 10 1,91 27 0,24 0 0,00 * 0,00 * 0,00 * 0,00 * 0,00
Resende 240 1,40 350 24,29 300 4,18 70 6,97 800 4,66 * 0,00 30 1,66 50 1,18 40 7,63 180 1,57 0 0,00 11 0,47 * 0,00 * 0,00 * 0,00
Aparecida 400 2,34 * 0,00 25 0,35 * 0,00 80 0,47 300 2,73 * 0,00 10 0,24 * 0,00 60 0,52 260 4,27 * 0,00 * 0,00 * 0,00 * 0,00
Areias * 0,00 * 0,00 100 1,39 13 1,29 180 1,05 10 0,09 30 1,66 48 1,13 4 0,76 320 2,79 4 0,07 30 1,28 30 3,05 5 2,01 60 1,20
Cacapava 1800 10,51 700 48,58 759 10,57 250 24,88 180 1,05 1200 10,90 1200 66,45 100 2,36 40 7,63 60 0,52 1300 21,36 2000 85,65 60 6,09 * 0,00 * 0,00
Cachoeira Paulista 160 0,93 * 0,00 30 0,42 50 4,98 450 2,62 100 0,91 * 0,00 100 2,36 7 1,34 200 1,74 150 2,46 165 7,07 18 1,83 * 0,00 58 1,16
Cruzeiro 85 0,50 5 0,35 18 0,25 26 2,59 140 0,82 70 0,64 21 1,16 44 1,04 14 2,67 110 0,96 64 1,05 25 1,07 50 5,08 20 8,03 61 1,22
Cunha 90 0,53 * 0,00 1000 13,92 6 0,60 3000 17,47 15 0,14 * 0,00 856 20,20 * 0,00 3470 30,26 * 0,00 * 0,00 390 39,59 3 1,20 3000 60,00
Guaratingueta 2515 14,68 10 0,69 50 0,70 30 2,99 800 4,66 2325 21,12 * 0,00 60 1,42 40 7,63 280 2,44 2100 34,50 * 0,00 * 0,00 11 4,42 * 0,00
Jacaref 172 1,00 * 0,00 100 1,39 20 1,99 * 0,00 * 0,00 * 0,00 140 3,30 25 4,77 240 2,09 * 0,00 * 0,00 13 1,32 8 3,21 * 0,00
Jambeiro 5 0,03 * 0,00 260 3,62 10 1,00 160 0,93 5 0,05 * 0,00 180 4,25 5 0,95 80 0,70 4 0,07 * 0,00 70 7,11 * 0,00 * 0,00
Lagoinha 28 0,16 * 0,00 500 6,96 75 7,46 450 2,62 * 0,00 * 0,00 35 0,83 4 0,76 680 5,93 * 0,00 6 0,26 15 1,52 14 5,62 300 6,00
Lawrinhas 3 0,02 * 0,00 15 0,21 2 0,20 110 0,64 3 0,03 * 0,00 33 0,78 7 1,34 96 0,84 2 0,03 * 0,00 22 2,23 10 4,02 22 0,44
Lorena 1000 5,84 * 0,00 90 1,25 30 2,99 700 4,08 200 1,82 * 0,00 100 2,36 * 0,00 100 0,87 * 0,00 * 0,00 15 1,52 * 0,00 * 0,00
Monteiro Lobato 100 0,58 30 2,08 50 0,70 50 4,98 100 0,58 10 0,09 * 0,00 20 0,47 15 2,86 60 0,52 * 0,00 * 0,00 15 1,52 * 0,00 * 0,00
Natividade da Serra 105 0,61 40 2,78 1150 16,01 40 3,98 1000 5,82 * 0,00 5 0,28 60 1,42 30 573 750 6,54 * 0,00 * 0,00 14 1,42 40 16,06 40 0,80
Paraibuna * 0,00 20 1,39 630 8,77 30 2,99 500 2,91 * 0,00 70 3,88 100 2,36 40 7,63 420 3,66 * 0,00 * 0,00 20 2,03 * 0,00 * 0,00
Pindamonhangaba 3200 18,68 70 4,86 20 0,28 * 0,00 1540 8,97 2800 25,44 70 3,88 65 1,53 * 0,00 212 1,85 550 9,04 * 0,00 15 1,52 * 0,00 700 14,00
Piquete 5 0,03 * 0,00 30 0,42 5 0,50 200 1,16 3 0,03 * 0,00 30 0,71 * 0,00 100 0,87 * 0,00 * 0,00 * 0,00 * 0,00 * 0,00
Potim 500 2,92 * 0,00 * 0,00 * 0,00 35 0,20 300 2,73 * 0,00 * 0,00 * 0,00 * 0,00 350 5,75 * 0,00 * 0,00 * 0,00 * 0,00
Queluz 10 0,06 * 0,00 40 0,56 20 1,99 150 0,87 2 0,02 35 1,94 32 0,76 8 1,53 36 0,31 1 0,02 22 0,94 8 0,81 10 4,02 18 0,36
Redenc&o da Serra 5 0,03 40 2,78 520 7,24 30 2,99 230 1,34 * 0,00 * 0,00 90 2,12 11 2,10 230 2,01 * 0,00 4 0,17 * 0,00 * 0,00 8 0,16
Roseira 1214 7,09 * 0,00 25 0,35 3 0,30 150 0,87 6 0,05 * 0,00 62 1,46 9 1,72 305 2,66 2 0,03 3 0,13 4 0,41 3 1,20 3 0,06
Séo José do Barreiro 50 0,29 50 3,47 100 1,39 * 0,00 300 1,75 * 0,00 50 2,77 23 0,54 7 1,34 182 1,59 * 0,00 44 1,88 8 0,81 * 0,00 90 1,80
Séo José dos Campos 600 3,50 70 4,86 310 4,32 80 7,96 2300 13,39 300 2,73 200 11,07 350 8,26 150 28,63 340 2,96 * 0,00 * 0,00 150 15,23 * 0,00 * 0,00
Séo Luiz do Paraitinga 6 0,04 40 2,78 270 3,76 70 6,97 900 5,24 * 0,00 70 3,88 60 1,42 4 0,76 280 2,44 * 0,00 15 0,64 * 0,00 8 3,21 270 5,40
Silveiras 30 0,18 * 0,00 170 2,37 50 4,98 600 3,49 2 0,02 15 0,83 90 2,12 21 4,01 300 2,62 * 0,00 10 0,43 8 0,81 20 8,03 20 0,40
Taubaté 2229 13,01 10 0,69 400 5,57 30 2,99 2000 11,64 1200 10,90 * 0,00 1350 31,85 13 2,48 2200 19,18 200 3,29 * 0,00 60 6,09 40 16,06 150 3,00
Tremembé 2570 15,01 * 0,00 166 2,31 5 0,50 60 0,35 2157 19,59 * 0,00 140 3,30 20 3,82 150 1,31 1100 18,07 * 0,00 * 0,00 57 22,89 200 4,00
Total 17127 100 1441 100 7183 100 1005 100 17175 100 11008 100 1806 100 4238 100 524 100 11468 100 6087 100 2335 100 985 100 249 100 5000 100
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Tabela A.2: Area das principais culturas permanentes.

1995 - Area (ha)

2006 - Area (ha)

2018 - Area (ha)

Municipios Banana Laranja Tangerina Banana Laranja Tangerina Banana Laranja Tangerina
(cacho) % % % (cacho) % % % (cacho) % % %
ltatiaia 10 4,48 4 0,53 * 0,00 * 0,00 * 0,00 * 0,00 * 0,00 * 0,00 * 0,00
Areias 7 3,14 4 0,53 * 0,00 20 3,92 10 3,57 * 0,00 24 5,07 * 0,00 * 0,00
Cacapava * 0,00 85 11,36 * 0,00 10 1,96 15 5,36 * 0,00 * 0,00 * 0,00 * 0,00
Cachoeira Paulista * 0,00 231 30,88 2 2,20 20 3,92 60 21,43 10 13,51 5 1,06 * 0,00 10 26,32
Cruzeiro 116 52,02 23 3,07 1 1,10 100 19,61 18 6,43 15 20,27 40 8,46 9 10,71 9 23,68
Cunha * 0,00 31 4,14 2 2,20 * 0,00 * 0,00 1 1,35 * 0,00 * 0,00 * 0,00
Guaratingueta * 0,00 19 2,54 25 27,47 * 0,00 50 17,86 20 27,03 80 16,91 * 0,00 * 0,00
Jacarei * 0,00 * 0,00 * 0,00 10 1,96 * 0,00 * 0,00 20 4,23 * 0,00 10 26,32
Jambeiro * 0,00 5 0,67 * 0,00 * 0,00 2 0,71 4 5,41 * 0,00 * 0,00 * 0,00
Lawrinhas 9 4,04 * 0,00 2 2,20 10 1,96 * 0,00 2 2,70 * 0,00 * 0,00 * 0,00
Lorena 2 0,90 58 7,75 * 0,00 * 0,00 * 0,00 * 0,00 * 0,00 * 0,00 * 0,00
Natividade da Serra * 0,00 8 1,07 * 0,00 * 0,00 * 0,00 * 0,00 5 1,06 * 0,00 * 0,00
Paraibuna * 0,00 31 4,14 5 5,49 50 9,80 60 21,43 5 6,76 * 0,00 * 0,00 * 0,00
Pindamonhangaba 35 15,70 46 6,15 * 0,00 100 19,61 11 3,93 * 0,00 118 24,95 11 13,10 * 0,00
Piquete 5 2,24 19 2,54 1 1,10 50 9,80 * 0,00 1 1,35 50 10,57 * 0,00 * 0,00
Queluz 3 1,35 8 1,07 1 1,10 3 0,59 6 2,14 * 0,00 12 2,54 6 7,14 * 0,00
Redengéo da Serra 1 0,45 19 2,54 * 0,00 19 3,73 * 0,00 * 0,00 19 4,02 * 0,00 * 0,00
Santa Branca * 0,00 * 0,00 * 0,00 8 1,57 11 3,93 12 16,22 15 3,17 10 11,90 5 13,16
Sé&o José do Barreiro 7 3,14 10 1,34 1 1,10 40 7,84 5 1,79 * 0,00 26 5,50 * 0,00 * 0,00
Sé&o José dos Campos * 0,00 15 2,01 4 4,40 * 0,00 10 3,57 4 5,41 * 0,00 * 0,00 * 0,00
Sé&o Luiz do Paraitinga 6 2,69 23 3,07 1 1,10 * 0,00 * 0,00 * 0,00 4 0,85 30 35,71 4 10,53
Silveiras 10 4,48 29 3,88 * 0,00 13 2,55 22 7,86 * 0,00 10 2,11 18 21,43 * 0,00
Taubaté 7 3,14 38 5,08 28 30,77 50 9,80 * 0,00 * 0,00 30 6,34 * 0,00 * 0,00
Tremembé 5 2,24 42 5,61 18 19,78 7 1,37 * 0,00 * 0,00 15 3,17 * 0,00 * 0,00
TOTAL 223 100 748 100 91 100 510 100 280 100 74 100 473 100 84 100 38 100
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Tabela A.3: Valor de producéo animal por tipo de produto (mil reais).

1995 2006 2017
Municipios Leite Ovos de galinha Mel de abelha Leite Ovosde galinha Mel de abelha Leite Ovosde galinha Mel de abelha
Aparecida 421 3 * 292 5 * 1119 14 *
Areias 1222 8 * 2232 23 17 8185 18 *
Canas * * * 440 4 * 1410 9 17
Cruzeiro 2063 16 * 4277 14 50 8984 15
Cunha 3915 7 * 10240 13 * 25406 44 *
Guaratingueté 5800 166 6 12285 2083 60 21778 1041 32
Itatiaia 447 76 72 480 6 58 3390 55 78
Jacarei 2923 360 * 2589 2290 * 3630 3000 *
Jambeiro 1045 13 149 1640 108 36 2459 9 11
Lagoinha 2172 9 * 4767 8 97 10753 209 8
Lawrinhas 1075 3 * 2808 12 * 5145 18 23
Lorena 5296 5 54 8680 18 * 13195 48 63
Monteiro Lobato 723 8 * 1902 38 25 1018 76 11
Natividade da Serra 668 16 * 1475 34 75 5071 668 20
Paraibuna 1633 16 * 6166 62 * 8057 128 *
Pindamonhangaba 5754 834 108 5328 5882 * 25702 10607 67
Piquete 567 6 * 1488 35 * 3370 82 *
Potim 348 6 34 486 2 84 1431 4 138
Queluz 972 11 * 3150 24 23 6201 18 *
Redenc¢é&o da Serra 632 9 * 1472 59 * 7846 1000 *
Resende 7992 572 * 11000 29 20 36542 195 65
Roseira 1044 15 84 1818 3 * 3469 6 225
Santa Branca 1908 * 104 1017 * 126 1550 15 99
S&o José do Barreiro 1308 8 * 4208 20 150 12698 18 *
Sao José dos Campos 3673 13 * 10834 63 5 11966 307 30
Sao Luiz do Paraitinga 1771 17 11 4192 108 38 18441 789 8
Silveiras 1403 9 * 6138 14 * 11998 20 *
Taubaté 4096 18 108 9417 18 * 24512 244 82
Tremembé 771 18 3 1178 8 45 1450 145 38
Total 61221 2242 733 121999 10983 909 286776 18796 1030

Legenda: * = Sem-informacé&o.
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Tabela A.4: Efetivo rebanho (numero de cabecas).

1995 2006 2017
_— . . . L . . Suino - . - . Suino - "
Municipios Bovino Equino  Suino - total Galinaceos - total Bovino Equino total Galinaceos - total | Bovino Equino total Galinaceos - total
Aparecida 4250 95 1130 770 1750 130 750 530 5274 37 656 702
Areias 7900 450 1000 5300 14300 618 315 3670 12711 495 153 2070
Canas 1630 160 345 330 4597 87 222 376
Cruzeiro 13200 900 1000 11500 14680 684 570 2635 10251 725 342 1170
Cunha 44000 1050 3400 4150 44000 2500 5500 2900 85433 5154 7623 4127
Guaratingueta 30000 900 3750 70000 32800 1905 3000 91900 54399 608 3024 31631
Itatiaia 13696 1072 1147 246720 4000 600 250 300 4557 107 306 477
Jacaref 15000 - 5000 1980500 21640 1436 2200 56000 19537 1200 600 75000
Jambeiro 9300 430 5200 33400 8200 380 3400 24400 13529 190 26000 1000
Lagoinha 11650 550 1040 49210 15875 515 840 12106 20552 755 90 15289
Lavrinhas 6000 200 1000 1750 7900 280 775 1700 6840 199 351 1980
Lorena 25000 550 1100 2100 20000 750 460 2270 29078 692 793 2981
Monteiro Lobato 11000 400 1850 16700 6200 300 395 10900 13494 210 450 5900
Natividade da Serra 15700 680 1710 18960 26858 1078 898 32255 22079 577 315 47805
Paraibuna 23100 1230 3300 30300 23500 900 3380 19700 30096 766 1400 17000
Pindamonhangaba 37000 2500 3000 360500 50715 3900 2248 220000 55500 2560 550 233679
Piquete 8000 300 500 1900 3800 330 260 2680 7994 184 364 3263
Potim 2500 100 100 4000 3850 60 72 630 4132 19 104 668
Queluz 7300 200 1000 141370 10200 245 530 4500 7101 259 440 1980
Redengdo da Serra 11460 203 1370 12670 13122 572 795 17343 13865 550 459 63428
Resende 53572 979 7991 247771 32000 2500 2650 15600 53918 1577 2350 2423
Roseira 6000 250 1800 4400 4900 310 520 200 6648 70 487 340
Santa Branca 12000 1500 120 - 13237 673 250 - 10562 700 200 1000
Sdo José do Barreiro 12500 1100 500 6500 14200 800 850 3210 12670 666 324 2500
Sdo José dos Campos 32600 1630 4410 733000 38000 1300 2330 63700 59031 1130 3200 44000
Sdo Luiz do Paraitinga 18976 920 2060 17434 34946 1878 679 17550 39300 1435 578 48286
Silveiras 10400 480 1800 7200 15700 750 830 3500 13401 783 783 2790
Taubaté 27430 1130 2600 273758 43983 1898 722 19531 39025 1600 359 14655
Tremembé 7135 284 530 43358 8975 596 288 8016 7830 388 78 8448
Total 476669 19799 58878 4281863 530961 28048 36102 638056 663404 23723 52601 634968
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Tabela A.5: Valor adicionado bruto — servigos (mil reais).

valor adicionado bruto -

valor adicionado bruto -

valor adicionado bruto -

valor adicionado bruto -

valor adicionado bruto -

Municipios servicos 2002(mil reais) servicos 2006(mil reais) servicos 2009(mil reais) servicos 2012(mil reais) servicos 2016(mil reais)
Resende 518591,1 793321,1 1365068,3 2266130,0 2742710,2
Aparecida 138669,8 207978,0 296796,6 444534,5 758103,4
Areias 3710,7 4801,9 5233,9 7654,4 10912,6
Cacapava 368040,4 591632,4 832835,4 1086424,3 1421037,9
Cachoeira Paulista 67874,7 124089,4 166301,2 235906,8 342030,5
Canas 5321,5 8545,3 10209,4 31159,5 68237,8
Cruzeiro 239888,4 364406,5 474695,4 699076,4 973438,0
Cunha 19027,3 28700,2 37448,1 55363,2 95148,3
Guaratingueta 447398,7 675135,2 1009097,1 1506225,5 2110651,3
ltatiaia 253511,4 357333,0 526887,4 1198923,7 1757201,7
Jacarei 888861,9 1312404,9 1749627,1 2560810,2 4018833,1
Jambeiro 16372,4 23642,0 32953,7 53734,6 71686,0
Lagoinha 6304,9 8675,7 14194,9 15259,7 24077,5
Lawrinhas 10136,5 18145,3 20748,5 27909,8 38061,6
Lorena 271073,6 441445,0 513361,0 728892,2 1177507,3
Monteiro Lobato 8213,6 12052,3 15125,2 19608,8 28128,0
Natividade da Serra 6213,1 9992,2 13715,6 16972,5 23475,5
Paraibuna 35578,7 46231,8 68529,0 81447,6 112444,7
Pindamonhangaba 596268,7 903250,9 1230890,3 1763027,2 2630587,1
Piquete 20398,0 26100,8 35400,1 50724,2 75311,8
Potim 14596,8 22696,1 33941,9 53747,9 77401,6
Queluz 20708,0 30594,1 41596,8 82167,4 137718,6
Redencéao da Serra 4651,8 8704,6 11769,9 12670,9 18884,6
Roseira 23875,9 39348,1 53292,1 86492,7 115715,1
Santa Branca 32600,1 48494,1 54219,8 67046,7 98496,1
Sé&o José do Barreiro 5005,6 7056,7 8809,7 11333,4 16220,7
Sé&o José dos Campos 4539225,4 6555758,1 8877585,6 12293118,9 16557437,8
S&o Luis do Paraitinga 14882,3 24638,3 29389,6 46364,3 69137,4
Silveiras 6367,8 9210,0 9054,7 13391,7 21622,4
Taubaté 1440310,4 2129903,0 3439654,6 4742665,8 6032111,6
Tremembé 81724,9 103580,5 135564,8 217329,2 317083,3
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Tabela A.6: Valor adicionado bruto — industrias (mil reais).

Municipios

valor adicionado bruto -
industria 2002(mil reais)

valor adicionado bruto -
industria 2006(mil reais)

valor adicionado bruto -
industria 2009(mil reais)

valor adicionado bruto -
industria 2012(mil reais)

valor adicionado bruto -
industria 2016(mil reais)

Resende
Aparecida

Areias

Cacapava
Cachoeira Paulista
Canas

Cruzeiro

Cunha
Guaratingueta
ltatiaia

Jacarei

Jambeiro

Lagoinha

Lawinhas

Lorena

Monteiro Lobato
Natividade da Serra
Paraibuna
Pindamonhangaba
Piquete

Potim

Queluz

Redencéo da Serra
Roseira

Santa Branca

Sao José do Barreiro

Sao José dos Campos
Séao Luis do Paraitinga

Silveiras
Taubaté
Tremembé

446714,0
20009,0
741,6
492289,1
23194,6
2436,2
191864,1
3531,7
368834,8
159359,0
1364432,4
45875,1
2176,1
8499,0
196646,3
1059,1
1093,7
16195,3
567054,0
3104,9
5566,2
3340,8
1028,2
18829,5
41964,7
721,0
5894792,3
2882,5
2554,2
1483728,2
39938,2

1019908,0
30150,4
917,3
881501,8
20167,4
1842,5
359358,7
7017,7
586595,6
266730,4
2081666,2
58798,9
2363,5
17089,6
381671,5
4868,2
21115
28393,5
1082227,0
2321,6
13735,2
3735,8
1615,8
29715,8
95454,1
1711,8
8428422,7
4612,5
1324,7
2903360,8
54853,9

1316293,7
51216,9
526,4
1171857,0
60070,0
2969,8
343683,1
3424.4
870461,5
251734,5
2587305,4
80086,2
3837,1
22383,3
391959,6
4661,9
3787,7
26578,6
1340786,3
5596,0
19438,3
5682,8
6410,8
53121,0
79074,8
2549,9
10864656,6
77294
1384,3
5132020,7
92547,5

2476359,7
63317,5
701,3
1445890,3
51123,5
31690,1
431271,8
5878,3
993492,7
408162,6
2991809,3
125159,4
2182,7
28791,3
425604,3
4464,3
2519,8
48916,8
1919960,0
13532,6
21490,1
15049,7
2734,3
53505,1
71173,4
1422,1
7790492,1
8531,0
2626,9
5352455,3
125976,9

1041403,5
155046,6
1035,5
1253762,2
55544,5
39870,5
470451,1
8246,0
986267,4
660565, 1
3304332,3
117603,8
3302,9
21439,3
628430,2
3963,1
3812,6
36745,7
2368162,7
17372,0
16946,7
23837,8
3875,6
81397,9
76756,7
1965,5
13165282,7
8088,6
2815,4
4469812,6
106210,4
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Tabela A.7: Valor adicionado bruto — agropecuaria (mil reais).

valor adicionado bruto -

valor adicionado bruto -

valor adicionado bruto -

valor adicionado bruto -

valor adicionado bruto -

Municipios agropecuaria 2002(mil reais) agropecuaria 2006(mil reais) agropecuaria 2009(mil reais) agropecuaria 2012(mil reais) agropecuaria 2016(mil reais)
Resende 9455,4 19496,8 28666,6 23500,5 41999,2
Aparecida 555,5 736,0 930,8 1227,2 1862,6
Areias 5791,4 5581,2 7178,9 6001,6 6323,0
Cacapava 6895,0 13332,3 8275,3 7833,6 17670,3
Cachoeira Paulista 4252,8 7523,8 8160,7 8021,8 15810,1
Canas 457,7 628,1 1027,0 2207,0 5053,5
Cruzeiro 4006,0 5113,5 5197,8 5146,0 8133,9
Cunha 10085,6 12562,1 17175,0 18297,0 27417,4
Guaratingueta 14779,8 15795,7 19903,0 26349,5 32543,5
ltatiaia 1593,6 1625,2 1971,3 3003,8 5054,5
Jacarei 18794,2 13948,7 23198,9 16568,1 29036,6
Jambeiro 1782,0 5545,7 5103,0 6580,0 4992,2
Lagoinha 5131,8 4133,6 7007,7 5570,5 8190,4
Lawinhas 2055,7 4155,5 2847,1 3279,8 4883,2
Lorena 5471,3 6324,6 8336,1 12749,9 11408,8
Monteiro Lobato 1455,3 2869,6 2399,0 2478,9 4666,4
Natividade da Serra 4264,0 8386,1 6621,2 5921,5 8246,5
Paraibuna 5710,9 14276,4 9347,3 7321,8 10963,1
Pindamonhangaba 19517,8 19684,9 22681,9 19984,1 28672,6
Pigquete 1389,4 1826,6 2275,9 3054,7 3237,0
Potim 486,6 770,2 1085,1 1041,3 1685,7
Queluz 2649,4 3045,6 3222,2 6259,8 4245,9
Redencao da Serra 4322,5 4769,5 8052,0 4644.,4 11431,4
Roseira 883,4 2485,1 2595,4 2967,2 4555,1
Santa Branca 17863,3 14123,5 10500,2 7058,7 4286,8
Sao José do Barreiro 25771,7 4118,5 4206,5 6146,3 7864,0
Sao José dos Campos 7359,7 14371,0 18169,0 16120,6 17142,0
Sé&o Luis do Paraitinga 13357,4 13110,4 12786,7 9389,1 16653,6
Silveiras 4701,2 7302,0 9673,4 6544,6 7805,7
Taubaté 29338,8 14037,6 22723,5 19200,9 22968,1
Tremembé 5002,2 3449,4 3472,7 8341,4 7542,2
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