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RESUMO

O presente trabalho, busca identificar a interacdo do ambiente com a populagéo.
Por meio de analises de dados tabulares e vetoriais, os resultados iniciais
demonstraram aumento de éareas de vegetacdo natural e de reflorestamento.
Paralelamente ocorreu reducédo da populagéo rural em alguns dos municipios da
area de estudo. Para refinar a identificacdo de padrbes entre as condi¢des
socioecon6micas e dinamica da paisagem, foram utilizadas Analises estatisticas,
Correlacdo Linear e de Autocorrecdo Espacial, analisadas pelo indice de Moran

Global e pelo indice de Moran Local.
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1. INTRODUCAO

O Bioma Mata Atlantica € ameacado por mudancas na cobertura da terra e
fragmentagao (JOLY et al., 2010). Joly et al. (2014), evidenciam a importancia deste
bioma, por conta de sua biota diversificada e propde iniciativas de conservacgao para
0s poucos fragmentos restantes de Mata Atlantica. Estes remanescentes tém grande
importancia para fins ecossistémicos em diferentes areas, como exemplo, o Parque

Nacional da Tijuca no Rio de Janeiro, localizado em area urbana.

A preocupacédo com este Bioma, vem desde a década de 1980, onde foi criada a ONG
SOS Mata Atlantica. A organizagao estuda, defende e monitora a distribuicédo espacial
desse bioma (SOS Mata Atlantica, 2019). A importancia deste Bioma levou ao
desenvolvimento do Programa de Pesquisas em Caracterizacdo, Conservacgao,
Restauracdo e Uso Sustentavel da Biodiversidade (Biota-FAPESP) em 1999. O
Projeto do BIOTA-FAPESP se baseia em pesquisas, conservacao dos remanescentes
florestais, restauracdo e uso sustentavel da Biodiversidade do Estado de Séao Paulo
(Biota/FAPESP, 2019).

Metzeger et al. (2009) discorrem sobre importancia de florestas secundérias para
conservacao. Algo muito debatido nos ultimos anos. Em seu estudo realizado em
Ibitna, S&o Paulo, mostra que uma paisagem tropical fragmentada composta por
fragmentos florestais secundarios, ainda pode abrigar uma parte consideravel da
biodiversidade original (METZERGER et al., 2009). Mesmo em pequenos fragmentos,
a mata atlantica pode suportar um grande numero de espécies de flora e fauna, se a
floresta ndo é altamente degradada. A abordagem de Ribeiro et al. (2009), conclui que
deve haver uma protecdo dos grandes fragmentos onde h& uma grande massa
populacional. Prop6em conservacdo e acles de restauracdes para mitigar a
degradacgao, aumentando a conectividade na matriz entre fragmentos. A prioridade de
restauragdo também deve ser dada para vincular fragmentos menores em torno dos

maiores.
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Para Adams et al. (2016) a restauracéo da paisagem florestal deve ser realizada n&o
apenas como um caminho para minimizar impactos ambientais ou para criar novas
oportunidades econbmicas. A restauracdo deve congregar, Simultaneamente,
beneficios econdmicos, ambientais e sociais. A existéncia dos remanescentes é uma
variavel importante em processos de regeneracdo natural na Mata Atlantica (ADAMS
et al., 2016).

2. OBJETIVOS DO TRABALHO

Este projeto buscara identificar as relacdes entre as condi¢cdes socioeconémicas e a
variacdo das areas regeneradas de Mata Atlantica do Estado de S&o Paulo em um
periodo de 30 anos, que corresponde de 1985 a 2015. Para tanto, os seguintes

objetivos se fazem necessarios:

1. Construir um banco de dados espaco-temporal contendo éareas de
remanescentes florestais e de regeneracéo florestal de Mata Atlantica, area plantada
de cana-de-acucar, area total existente de silvicultura de Eucalyptus, quantidade
efetiva de rebanho e tamanho populacional rural e urbano para todos os municipios
do Estado de S&o Paulo integrantes do Bioma Mata Atlantica conforme a Lei n°
11.428/2006, a Lei da Mata Atlantica (BRASIL, 2006).

2. A partir do banco de dados produzido, identificar relacdes e padrdes entre a
evolucdo das condicbes socioeconbmicas e 0 aumento/reducdo das areas

regeneradas nos municipios de Mata Atlantica do Estado de Séo Paulo.

13
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3. FUNDAMENTAGCAO TEORICA

O histérico de mudanca da cobertura da terra do Estado de Sao Paulo engloba
diferentes forcas de reducdo da cobertura florestal do Bioma Mata Atlantica.
Atualmente, este Estado compde agromosaicos que combinam diversos tamanhos de
fragmentos remanescentes com, principalmente, plantagcbes de cana-de-acglcar,

pastagem e, recentemente, por plantacdes de Eucalyptus (RIBEIRO et al., 2011).

Segundo Joly et al. (2014), os poucos fragmentos restantes de Mata Atlantica
fornecem diversos servigos ecossistémico para grande parte da populacao brasileira.
Além de fornecimento de servigos ecossistémicos, a existéncia dos remanescentes é
uma variavel importante em processos de regeneracao natural na Mata Atlantica (DE
REZENDE et al., 2015).

Para Chazdon (2016), a sociedade pode influenciar tanto na restauracdo como na
regeneracdo de florestas. Determinar onde, quando e como estas intervencdes
humanas ocorrem, sdo alguns dos principais desafios dos programas de restauracéo
de paisagens florestais (BRANCALION et al., 2016a; b).

Rezende et al. (2015) analisou a influéncia de areas de regeneracdo com os dados do
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatisticas (IBGE), para o municipio de Trajano de
Morais-RJ. Os resultados obtidos, constataram um aumento de regeneracao florestal
em areas com reducao de populacéo rural. O municipio de Trajano de Morais- RJ,
esta inserido em predominio de Bioma Mata Atlantica, assim como a area de estudo
de Silva et al. (2016).

O Vale do Paraiba Paulista teve aumento das areas de cobertura florestal. Segundo
Silva et al. (2016), a topografia teve uma forte influéncia na dinamica da cobertura
florestal entre 1985 e 1995, mas perdeu influéncia em periodos posteriores. Por outro
lado, variaveis socioeconémicas que ndo mostraram influéncia significativas sobre a

cobertura florestal no periodo inicial, tornaram-se mais influentes entre 1995 e 2011.

14
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4. MATERIAIS E METODOS

4.1. Reviséo Bibliografica

Estudo do trabalho de De Rezende et al. (2015), o Atlas dos Remanescentes
Florestais da Mata Atlantica, o Atlas da Regeneracado e as pesquisas Contagem de
populacdo, de Producédo Agricola Municipal, de Producdo da Extracdo Vegetal e da
Silvicultura e de Producao da Pecuéaria Municipal do IBGE. Esta etapa € importante
para se familiarizar com os dados e como estes devem ser utilizados para a andlise
das relacdes a cobertura florestal regenerante de Mata Atlantica e as condi¢cOes
socioecon6micas dos municipios do Estado de S&o Paulo englobados pela Lei n°
11.428/2006 (BRASIL, 2006).

4.2. Banco de Dados

Construcao de um banco de dados espaco-temporal por meio das informacdes oficias
do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), SOS Mata Atlantica, e do

Ministério do Meio Ambiente (MMA). Contendo os seguintes dados:

e Areas com regeneracdo florestal de Mata Atlantica- Fonte: Atlas da
Regeneracado (SOS Mata Atlantica/INPE, 2017a);

. Areas com remanescentes florestais de Mata Atlantica- Fonte; Atlas dos
Remanescentes Florestais da Mata Atlantica (SOS Mata Atlantica/INPE, 2017b);

e Area plantada de cana-de-acUcar - Fonte: Producdo Agricola Municipal
(IBGE, 2017a);

e Area total existente da silvicultura de Eucalyptus - Fonte: Producdo da
Extracdo Vegetal e da Silvicultura (IBGE, 2017b);

15
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e Quantidade efetiva de rebanho - Fonte: Producdo da Pecuéaria Municipal
(IBGE, 2017c);

e Tamanho de populagdo rural e urbana — Fonte: Censos Demogréficos e
Contagem (IBGE, 2017d);

e  Municipios do Estado de Sdo Paulo — Fonte: Malha Municipal (IBGE,
2017e);

e Limite do Bioma Mata Atlantica — Fonte: Biomas (MMA, 2017)

O banco de dados contém informacfes cartograficas e tabulares. Os atributos néo
espaciais sado associados aos poligonos dos municipios através de tabelas. A
organizacao destes dados possibilita a integracdo, armazenamento e analises das

relacdes entre a cobertura florestal remanescente e os dados do IBGE.

4.3. Analise do banco de dados

A partir do banco de dados produzido, elaborar figuras para as andlises dos municipios
de forma individual e entre municipios. As figuras auxiliam na interpretacdo das
relacbes entre a cobertura florestal regenerante de Mata Atlantica e as condi¢des
socioecon6micas. Esta interpretacdo busca identificar padrdes entre as condi¢des
socioeconémicas e dinamica da paisagem para 0s municipios do Estado de Sdo Paulo

integrantes do Bioma Mata Atlantica (conforme a Lei n°® 11.428/2006).
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5. ANALISES E RESULTADOS

A Figura 1 ilustra a escala espacial inicial deste projeto. No processo de construcao
do banco de dados, foram encontradas dificuldades para coletar as informagdes para
as escalas temporal e espacial inicial do projeto. Por exemplo, os dados de Silvicultura
em hectares estdo disponiveis apenas para os anos de 2014 a 2016. Para datas
retroativas a 2014, os dados estdo disponibilizados em toneladas, que n&o sao
adequados para a realizacao das analises espacial. Outro exemplo, é que, segundo o
Atlas da Regeneracdo da SOS Mata Atlantica/INPE, (2017a), muitos municipios do
Estado de S&o Paulo ndo apresentam areas com regeneracao natural (Figura 2). A
falta de dados representativos para areas de regeneracao natural por municipio néo
permite estudar o objetivo deste projeto.

Figura 1 - Localizacdo do Bioma Mata Atlantica e Estado e Sdo Paulo
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Fonte: IBGE, 2010 e MMA, 2006 - Elaborado pela autora.
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Figura 2 — Regeneracao Florestal nos municipios do Estado de S&o Paulo
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Diante do déficit de informacbes para as escalas previamente propostas, foram
necessarios ajustes nas escalas do projeto. Buscando alternativas para a continuidade
da pesquisa, a escala temporal foi atualizada para o periodo de 1996 e 2008. Esta &
a escala temporal dos dados estatisticos do LUPA (Levantamento Censitario das
Unidades de Producao Agropecuarias do Estado de Sao Paulo). O LUPA dispde das
informacBes necessarias para 0 andamento desta pesquisa. Entretanto, foram
encontradas dificuldades para obter dados adequados de cobertura da terra
espacializados para validar os dados de cobertura da terra do LUPA para todos os
municipios de Mata Atlantica Paulista. O segundo ajuste foi da escala espacial do
projeto. Para a area da Bacia Hidrografica do Rio Paraiba do Sul, do Vale do Paraiba
Paulista (VPP), foram encontrados dados de cobertura da terra espacializados com a
resolugcéo espacial adequada. Portanto, a nova escala espacial sdo os municipios da
18
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Bacia do Vale do Paraiba Paulista (Figura 3), localizado no Estado de Sao Paulo. O
VPP tem uma forte influéncia econbmica para o Estado de Sao Paulo e apresenta
diferencas demograficas e socioeconémicas. (SILVA et al., 2016).

O VPP é composto por 39 municipios, e destes, 32 integram a Bacia Hidrografica do
Rio Paraiba do Sul. No entanto, a area de estudo deste trabalho ndo congrega todos
0Ss municipios da Bacia. O presente estudo considera 29 municipios, devido a
inexisténcia de dados demograficos do IBGE para os municipios de Arapei, Canas e
Potim, no periodo de 1991.

Figura 3 - Localizagdo da area de estudo
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Devido aos ajustes de escalas, foi necessario a construgdo de um novo banco de

dados, com as informag6es do LUPA. Com o banco de dados refeito para escalas
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temporal e espacial ajustadas, foi executada a andlise da distribuicdo do uso e
ocupacdao da terra nos municipios da &rea de estudo. Para uma melhor compreensao
dos dados extraidos do LUPA foram desenvolvidas graficos. Os dados de cobertura
da terra do LUPA apresentam os atributos em hectares, nos graficos sdo em

porcentagem, para uma melhor visualizagdo e comparagéo.

Observa-se que entre os periodos de 1996 e 2008, hd uma predominancia das areas
de pastagem nos municipios da area de estudo, seguido das areas de Vegetacdo
Natural (Grafico 1). As areas de Culturas sofrem uma queda de 1% de 1996 para 2008,

e proporcionalmente areas de reflorestamento tiveram o ganho de 1% no periodo.

Grafico 1 - Uso e ocupacdo do solo nos municipios da area de estudo
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Fonte: LUPA 1996 e 2008 — Elaborado pela autora.

Entre os municipios, observa-se que a maioria contém uma area de pastagem igual
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ou superior a 50%, tanto no periodo de 1996 como de 2008 (Grafico 2). Com excecéo
de Bananal que tem uma taxa de 43% e 45% respectivamente das areas de pastagem.
Sobre os dados de areas de pastagem, uma observacgéao interessante € a taxa maior
nos periodos de 1996 do que em 2008 em muitos municipios. Os municipios de
Monteiro Lobato, Queluz, Sao Luis do Paraitinga e Roseira, por exemplo, tiveram um
decremento acima de 10% das areas de pastagem.

Gréfico 2 - Area de Pastagem por municipio
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Fonte: LUPA 1996 e 2008 — Elaborado pela autora.

Através da Figura 4 é possivel observar o decremento das areas de pastagem entre
0s anos de 1996 e 2008 de forma espacializada. Em 2008, existe uma predominancia

maior de municipios com porcentagem de 54 a 64% e de 65 a 71% destinadas a
pastagem.
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Figura 4 - Areas de Pastagem nos municipios da Area de estudo (1996 e 2008)
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Fonte: LUPA, 1996 e 2008 — Elaborado pela autora.

Outra area de uso e ocupacdo da terra de grande destaque é a vegetacdo natural
(Gréfico 3). Os municipios de Cunha, Sao José do Barreiro, Piquete, Monteiro Lobato,
Sao Luis do Paraitinga, Cacapava e Jacarei, tiveram crescimento acima de 5% das
areas de vegetacdo natural, no periodo de 1996 para 2008. Os municipios de
Paraibuna, lgarata, e Redencao da Serra foram os Unicos que tiveram um decremento
dessas areas no periodo de 2008.

Na Figura 5 é possivel observar que ocorreu um aumento das areas de Vegetacao
Natural na maioria dos municipios. Em 2008, os municipios de Bananal, Sdo José do
Barreiro, Natividade da Serra, Sado Luis do Paraitinga, Cunha, Areias e Monteiro

Lobato possuem as maiores areas de vegetacéo natural dos municipios da Area de
estudo, com valores superiores a 23%.
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Gréfico 3 - Area de Vegetacgdo Natural por municipio
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Fonte: LUPA, 1996 e 2008 — Elaborado pela autora.

Figura 5 - Areas de Vegetac&o Natural nos municipios da Area de estudo (1996
e 2008)
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Fonte: LUPA — Elaborado pela autora
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Areas de Culturas sdo pequenas na regido da Area de estudo Hidrografica do VPP.
Apenas Cacapava e Roseira tiveram crescimento (n&o significativo) dessas areas de
1996 para 2008. No Grafico 4 e na Figura 6, é possivel observar como esta classe de
cultura perdeu &reas nos municipios comparando 1996 para 2008.

Os municipios com areas destinadas ao segmento com valores acima de 10% em
2008 sao: Tremembé, Cacapava e Roseira. Dentre estes, de 1996 para 2008, Roseira
e Cacapava cresceram e Tremembé se manteve.
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Gréfico 4 - Area de Culturas por municipio
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Fonte: LUPA, 1996 e 2008 — Elaborado pela autora
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Figura 6 - Areas de Culturas nos municipios da Area de estudo (1996 e 2008)
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Fonte: LUPA — Elaborado pela autora.

Dentre os 29 municipios da area de estudos, 5 tiveram decremento das areas de
reflorestamento de 1996 para 2008 (Grafico 5). Os municipios com decrescimento séo,
Bananal (-1%), Pindamonhangaba (-1%), Piquete (-2%), Paraibuna (-2%) e Cacapava
(-3%). E outros 5 municipios tiveram crescimento acima de 6%, que sao: lgarata
(11%), Lavrinhas (10%), Roseira (9%), Queluz (8%) e Lorena (7%). As cidades

restantes tiveram crescimento ameno (Figura 7).
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Gréfico 5 - Area de Reflorestamento por municipio
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Fonte: LUPA, 1996 e 2008 — Elaborado pela autora.

Figura 7 - Areas de Reflorestamento nos municipios da Area de estudo (1996 e

2008)
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Fonte: LUPA — Elaborado pela autora.
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Extraidos dos Censos do IBGE, os dados demograficos apontam que a populacéo
urbana teve um crescimento gradativo para os periodos de 1991, 2000 e 2010.

Enquanto a populagéo rural teve decréscimo para o mesmo periodo (Gréfico 6).

Gréfico 6 - Populagdo dos municipios da Area de estudo
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Fonte: IBGE — Elaborado pela autora.

O Grafico 7 apresenta a piramide demografica de populacéo urbana de cada municipio

da area de estudo, segundo os dados do censo de 1991 e 2010.
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Grafico 7 - Populacdo Urbana por municipio
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Fonte: IBGE, 1991 E 2010 — Elaborado pela autora

A piramide demografica de populacao rural (Grafico 8), demonstra que 9 cidades
possuem populacao rural acima de 40%, segundo os dados do censo de 1991 e 2010.

Gréfico 8 - Populacéo Rural por municipio
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Fonte: IBGE, 1991 E 2010 — Elaborado pela autora.
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O Grafico 9 mostra a variacdo de populacao rural e urbana nos municipios da area de
estudo. E possivel verificar que ocorre o predominio de populagéo urbana na regio.
Os Unicos municipios que possuem populacao rural superior a urbana em ambos o0s
periodos de estudo sado: Paraibuna (70%), Natividade da Serra (58%), Monteiro Lobato
(57%), Jambeiro (52%), e Silveiras (50%).

Grafico 9 — Variacdo de populacdo Urbana e Rural (1991 e 2010)

Populacdo %

. Urbana 1991 Urbana 2010 =—Rural 1991 Rural 2010

Fonte: IBGE, 1991 E 2010 — Elaborado pela autora.

Os municipios que tiveram crescimento de populacdo rural foram, Paraibuna (9%),
Cacapava (2%), Queluz (1%) e Santa Branca (1%). No geral, 25 municipios tiveram
perda de populacdo rural. As cidades de Cunha, Lagoinha, Sdo José do Barreiro,
Silveiras, Roseira, Redencado da Serra, Areias, Lavrinhas, Bananal e Igarata, tiveram

decréscimo da populacéo rural acima de 12% de 1991 a 2010.

Em relacdo a Renda per capita, todos 0s municipios tiveram crescimento, alguns mais
significativos que outros (Grafico 10).
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Grafico 10 - Renda per capita por municipio
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Fonte: PNUD 1991 e 2010 - Elaborado pela autora.

Conforme mostrado no Gréafico 11, 19 municipios da area de estudo tiveram
crescimento das areas de reflorestamento, sendo que 17 tiveram decremento de
populacédo rural. Houve decremento das areas de reflorestamento em 5 municipios e

2 perderam populacao rural.

Os municipios de Natividade da Serra, Monteiro Lobato e Jambeiro, possuem
populacéo rural maior que a urbana. Silveiras possui valor equilibrado, rural e urbana
50% (Grafico 8). Esses municipios tiveram crescimento infimo de areas de
reflorestamento e reducéo significativa de populacgéo rural. Paraibuna também possui
populacdo rural maior que a urbana, mas de 1996 a 2008 suas éareas de
reflorestamento reduziram -2% e aumento da populacéo rural de 9%. Cacapava e
Paraibuna tiveram decremento das é&reas e aumento de populagdo rural.
Pindamonhangaba, Bananal tiveram reducdo nas areas de reflorestamento e de

populacéo rural.
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Gréfico 11 - Variacdo das areas de Reflorestamento em relacé&o a populacéo
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Fonte: LUPA e IBGE- Elaborado pela autora.

Os municipios que tiveram maior indice de aumento de reflorestamento de 1996 a
2008 foram: Igarata (11%), Lavrinhas (10%), Roseira (9%), Queluz (8%) e Lorena (7%)
(Gréfico 12). Desses municipios, com excecéo de Queluz, todos tiveram decremento
de populacgéo rural; Igarata (-13%), Lavrinhas (-13%), Roseira (-15%), Lorena (-2%) e
Queluz (+1%).
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Gréafico 12 - Municipios com maior aumento de Reflorestamento
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Fonte: LUPA e IBGE- Elaborado pela autora.

Nas areas de Vegetacao Natural (Grafico 13), 22 municipios tiveram ganho sendo que
18 perderam populacao rural. Ocorreu decremento de areas de vegetacdo em apenas
3 municipios, e desses, 2 tiveram diminuicdo da populacéo rural. Natividade da Serra
e Jambeiro tiveram crescimento infimo de areas de vegetacdo natural e reducao
significativa de populacéo rural. Monteiro Lobato teve crescimento de vegetacao (+8%)
proporcional a perda de sua populacéo rural (-8%). Igarata (-11%), Paraibuna (-4%) e
Redenco da Serra (-2%), foram os Unicos municipios da Area de estudo do Paraiba
do Sul, que tiveram decremento de areas de vegetacao natural. Paraibuna foi o Unico

gue nao teve perda de populacéo rural (+9%).
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Grafico 13 - Variacado das areas de Vegetacdo Natural em relacdo a populacao

rural
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Fonte: LUPA e IBGE- Elaborado pela autora.

Alguns municipios tiveram maior acréscimo de vegetacdo natural de 1996 a 2008
Grafico 14. Cunha (+11%), Piquete (+10%), S&o José do Barreiro (+11%), Monteiro
Lobato (+8%), Cacapava (+7%) e S&o Luis do Paraitinga (+7%). Desses municipios,
com excecdo de Piquete e Cacapava, todos tiveram decremento de populacao rural;
Cunha (-17%), Piquete (0%), Sdo José do Barreiro (-17%), Monteiro Lobato (-8%),
Cacapava (+3%) e Sao Luis do Paraitinga (-8%).
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Grafico 14 - Municipios com maior aumento de Vegetacdo Natural
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Fonte: LUPA e IBGE- Elaborado pela autora.

Em relacdo as areas de Reflorestamento e de Vegetacdo Natural (Grafico 15), os
municipios tiveram crescimento alternados em ambas as areas. Apenas 7 municipios
tiveram decremento em uma area ou outra. O municipio Bananal teve aumento de 1%
de Vegetacdo Natural e decréscimo de -1% em areas de Reflorestamento. Cacapava
+7% de Vegetacao e -3% de Reflorestamento. Respectivamente Igarata -11% e +11%;
Paraibuna -4% e -2%; Pindamonhangaba +3% e -1%; Piquete +10% e -1%; Redencéo

da Serra -2% e +4%.
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Grafico 15 - Variacao das areas de Vegetacao Natural em relagdo a populacéo
rural
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Fonte: LUPA — Elaborado pela autora.

Observando o Grafico 15, é possivel identificar que ocorre uma predominancia de
areas de Vegetacao Natural quando comparado com as areas de Reflorestamento,

nos municipios da area de estudo.

5.1 Correlagéo Linear

Para compreender as andlises realizadas, foram utilizadas técnicas de correlacéo
espacial para identificar relaces entre as condicdes socioeconémicas e dinamica da

paisagem dos municipios da area de estudo.

O Diagrama ou Gréfico de Disperséo verifica se ocorre relacdo entre os dados, se é
linear, positivo ou negativo. Coeficiente de correlacdo de Pearson (r) mede o grau de
associacao entre duas variaveis. Os valores do coeficiente de Pearson véao de -1 a 1.
Para testar a significancia do r, foi utilizado o Teste de significAncia do r de Pearson

(p), “ Teste T”, que verifica se € uma hipétese nula, ou seja, se ndo existe relacdo dos
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dados. O parametro de avaliagdo para verificar se a hipétese é nula, é de p = ou <
0.05 (Hill et al., 1999; Camara et al., 2004)

O Coeficiente de determinacdo R2, explica em porcentagem quanto a variavel Y &
explicada pela varidvel X (Hill et al., 1999; Camara et al., 2004).

A Figura 8, demonstra analise entre populacao rural e urbana em relacdo as areas de
reflorestamento. Em relacdo a comparacao das areas de reflorestamento e populacéo
urbana, para ambos os periodos ndo ha correlacdo linear ( A e C), a determinacdo
(R?) é abaixo de 2% e segundo o coeficiente de Pearson (r), existe uma correlacéo
bem fraca entre as variaveis. Em relacdo a populacéo rural (B e D) para ambos 0s

periodos também néo ocorre correlacao linear, e valores de R2 e r, sdo infimos.

Figura 8 - Diagrama Dispersao areas de Reflorestamento e Populacao
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Fonte: LUPA e IBGE- Elaborado pela autora.

Na andlise de &reas de reflorestamento em relagdo a renda per capita (Figura 9), em
ambos os periodos ndo apresentam correlagéo linear, os valores de R2 (A) é de 1%,
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em B praticamente 0%. O valor de r indica uma correlacdo bem fraca, quase nula.

Figura 9 - Diagrama Dispersao areas de Reflorestamento e Renda per capita
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Fonte: LUPA e PNUD- Elaborado pela autora.

Areas de reflorestamento em relacéo as areas plantadas ou destinadas a colheita
(Figura 10), ndo apresentam correlacao linear. Coeficiente de Pearson (r) e coeficiente

de Determinacao (R?), apresentam valores inferiores.

Figura 10 - Diagrama Dispersao areas de Reflorestamento e areas plantada ou

destinada a colheita
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Fonte: LUPA e IBGE- Elaborado pela autora.

A Figura 11, demonstra as areas de vegetacado natural em relacdo a demografia. Em
relagdo a comparagdo com a populacdo urbana (A e C), ocorre uma correlagcéo

negativa moderada na figura A, em B ocorre correlagdo negativa fraca. Comparacéo

37



INSTITUTO NACIONAL D€ PESQUISAS €SPACIAIS

. MINISTERIO DA CIENCIA, TECNOLOGIRA, INOVACOES € COMUNICASOES

entre populacdo rural (B e D) em ambos os periodos é de correlacdo linear
positivamente moderada, o que indica que quanto maior a populacdo rural, maior
namero de areas de vegetacdo. Os valores de r, indicam correlacdo fraca para todas
as amostragens. Para o periodo de 1991 (A e B) a determinacdo de R2 é de 15%, e
de 2010 (C e D) R2 é de 11%. No modelo D, foi a Unica amostra até o momento que
teve a Hipétese Nula, seu valor no teste T (p), foi superior a 0.05.

Figura 11 - Diagrama Dispersao areas de Vegetacdo Natural e Populacéo
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Fonte: LUPA e IBGE- Elaborado pela autora.

As areas de Reflorestamento em relacédo a Renda (Figura 12), apresentam correlacao
linear negativamente moderada para ambos os periodos, isso indica que quanto maior
renda, menor area de vegetacao natural. O valor de r, indica correlacédo fraca. O valor
de R2 para 1991 é de 12%, e 2010 é de 9%.
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Figura 12 - Diagrama Dispersao areas de Vegetacdo Natural e Renda per capita
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Na Figura 13, demonstra as areas de Vegetacdo em

Fonte: LUPA e PNUD - Elaborado pela autora.

relacdo as

areas

plantadas/colheita. O modelo B ndo possui correlacéo linear. Os dados do A, mostram

uma correlagéo linear negativamente bem fraca, quanto maior area plantada, menor

area de vegetacédo. Os valores de r e R2 para ambos os periodos, séo irrelevantes.

Figura 13 - Diagrama Dispersao areas Vegetacao Natural e areas plantada ou

destinada a colheita

Al 5 B} 5o
45 @ 45 b
o w 4
@
a5 R
_E 30 E 30
T=I - . E .o °
Z 15 2 35
o .. o . o e . ¢
20§ - g, 20
ils N SR . . . il‘: s ) - .. ..
$osee < .,. ....... £ LS S e ek ® .
5% o * . 5 e
0 000 2 30 4000 5 o 1000 2000 3000 A 50
r :'00'3'56?1 R?=7.8% Areaplantada ou destinada a colheita 1996 r=-0.0376 R®=0.1% Area plantada ou destinada a colheita 2008
p=0. p<0.05 o

Fonte: LUPA e IBGE- Elaborado pela autora.
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5.2 Autocorrelagéo Espacial

As andlises de autocorrelacdo espacial, possibilitam entender se ocorre um padréo
espacial dos dados ou se sdo aleatorios. O indice de Moran Global Bivariado, sintetiza
toda a area de estudo, e demonstra uma média Unica para toda a area. Para verificar
se o indice é significativo ou se a hipotese é nula, é utilizado o Teste de Pseudo
Significancia. O indice de Moran Local Bivariado (LISA)identifica padrdes de

associagao entre os vizinhos, e estes sao significativos (Camara et al., 2004).

A matriz de contiguidade utilizada foi Queen com 2 ordens de contiguidade, ou seja,
para avaliar o vizinho, e também o vizinho do vizinho. O modelo A), demonstra o
grafico do indice de Moran Global (Moran’s I); B) mostra o histograma do Teste de
Pseudo Significancia (pseudo p-value)., randomizado em 999 permutacdes. O modelo
C) é o Mapa de Significancia estatistica, que demonstra o nivel de confianca da
correlacdo espacial com os vizinhos, onde é mais fraco e mais forte. O Mapa de Grau
de variancia entre os vizinhos (LISA Cluster), demonstrado no modelo D), avalia se
realmente tem um padrdo entre os vizinhos e qual o grau de significancia dessa

correlacdo: Alto — Alto (O municipio com grau de significancia alto com vizinhos altos),

Baixo — Baixo (O municipio baixo com vizinhos baixos), Baixo — Alto (O municipio baixo
com vizinhos altos), Alto — Baixo (O municipio alto com vizinhos baixos) e Sem

significancia (Valores abaixo de 95%, ndo sao significativos) (Camara et al., 2004).

Na Figura 14, o indice de Moran (A) estad muito préximo de 0, o que possivelmente
indica que pode ser aleatério. O Histograma do teste de significancia (B) indica o valor
de p-value muito acima da sua margem, que é de p = ou < 0.05. Deste modo, € alta a
probabilidade de a distribuicéo ter sido ao acaso, ndo podendo afirmar com seguranca

se os dados apresentam correlacéo espacial
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Figura 14 — Autocorrelagdo Espacial Populagdo Rural 1991 e Areas de

Reflorestamento 1996
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Fonte: LUPA e IBGE- Elaborado pela autora.

A Autocorrelacdo de populacdo rural 2010 e reflorestamento 2008 (Figura 15),

demonstra o indice de Moran muito baixo, mas o teste de significancia apresenta valor

de p-value 0.04 (< 0.05), neste caso € rejeitada uma hipotese nula. O Mapa de

significancia (C) indica que 1 municipio apresenta alto indice de confianca na

comparagao com os vizinhos, 5 municipios apresentam niveis moderados, e 10 indice

baixo de confianca. O LISA (D) demonstra que 2 municipios possuem grau de relacao
Alto — Alto, 5 Baixo — Baixo, 5 Baixo — Alto e 4 Alto — Baixo,
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Figura 15 - Autocorrelacdo Espacial Populagdo Rural 2010 e Areas de
Reflorestamento 2008
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Fonte: LUPA e IBGE- Elaborado pela autora.

Arelacdo de Populacdo Urbana 1991 com areas de Reflorestamento 1996 (Figura 16),
apresenta indice de Moran Baixo e negativo. E de acordo com o valor de p-value, é
alta a probabilidade de a distribuicao ter sido ao acaso, deste modo, € inseguro afirmar

se os dados apresentam correlacéo espacial.
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Figura 16 - Autocorrelacdo Espacial Populagdo Urbana 1991 e Areas de

Reflorestamento 1996
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Fonte: LUPA e IBGE- Elaborado pela autora.

Na Figura 17, o indice de Moran apresenta baixa autocorrelacdo negativa entre
populacdo urbana 2010 e Reflorestamento 2008, que indica valores de vizinhos
opostos. De acordo com o teste de significancia (B), a uma correlacdo dos dados. O
Mapa de significancia (C) indica que 1 municipio apresenta alto indice de confianca
na comparacado com os vizinhos, 5 municipios apresentam niveis moderados, e 10
indice baixo de confianca. De acordo com o grau de significancia dos municipios (D),
5 séo Alto — Alto, 4 Baixo — Baixo, 2 Baixo — Alto e 5 Alto — Baixo,
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Figura 17 - Autocorrelacdo Espacial Populagdo Urbana 2010 e Areas de
Reflorestamento 2008
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Fonte: LUPA e IBGE- Elaborado pela autora.

A Autocorrelacdo de Renda 1991 e Reflorestamento 2008 (Figura 18), apresenta
indice de Moran (A) positivamente correlaciona e com valores moderados quando
comparado com as demais autocorrelacbes desta pesquisa. Porém ainda € um
resultado baixo para o indice, mas o teste de significancia (B) rejeita que a hipotese é
nula. Em relacao a significancia dos dados (C), 1 municipio apresenta alto indice de
confianca, 11 municipios apresentam niveis moderados, e 5 de baixa confianca. O
mapa de grau de relacionamento dos municipios (D), apresenta que 4 municipios

possuem grau de relagao Alto — Alto, 5 Baixo — Baixo, 5 Baixo — Alto e 3 Alto — Baixo,
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Figura 18 - Autocorrelagdo Espacial Renda 1991 e Areas de Reflorestamento

1996
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Fonte: LUPA e PNUD — Elaborado pela autora.

A Figura 19, demonstra a relacdo de Renda 2010 e Reflorestamento 2008. Segundo
o indice de Moran (A) existe uma baixa autocorrelacéo positiva, e o valor de p-value =
0.016, indicam possivel correlacéo dos dados. O Mapa de significancia (C) indica que
1 municipio apresenta alto indice de confianca, 5 municipios niveis moderados, e 10
baixo indice de confianca. O LISA (D) demonstra que 4 municipios possuem grau de

relacédo Alto — Alto, 7 Baixo — Baixo, 3 Baixo — Alto e 2 Alto — Baixo,
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Figura 19 - Autocorrelagdo Espacial Renda 2010 e Areas de Reflorestamento
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Fonte: LUPA e PNUD - Elaborado pela autora.

Os resultados da autocorrelacao espacial de Populacdo Rural em relacdo as areas de
Vegetacdo natural para os periodos de 1996 (Figura 21) e 2008 (Figura 22),
demonstraram valores infimos do indice de Moran. O teste de pseudo significancia,
apresentou valores muito acima do ideal, para ambos os resultados, o que indica uma
hipétese nula. Portanto, ocorre uma alta probabilidade de a distribuicédo ter sido ao

acaso, e é inseguro afirmar que os dados apresentaram correlacéo espacial.
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Figura 20 - Autocorrelacdo Espacial Populagdo Rural 1991 e Areas Vegetagio

Natural 1996
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Fonte: LUPA e IBGE- Elaborado pela autora.

Figura 21 - Autocorrelacio Espacial Populacdo Rural 2010 e Areas Vegetag&o

Natural 2008
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A autocorrelacdo espacial de Populacdo Urbana e areas de Vegetacdo Natural, de
1996 (Figura 22) e 2008 (Figura 23), apresentam resultados similares das andlises de
populacdo Rural e areas de Vegetacdo. O indice de Moran (A) é baixo e os valores p

— value, indicam que possivelmente néo ocorre correlagdo com os dados.

Figura 22 - Autocorrelacdo Espacial Populagdo Urbana 1991 e Areas Vegetacao
Natural 1996
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Fonte: LUPA e IBGE- Elaborado pela autora.
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Figura 23 - Autocorrelacdo Espacial Populagdo Urbana 2010 e Areas Vegetacdo
Natural 2010
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Fonte: LUPA e IBGE- Elaborado pela autora.

Na Figura 24, observa-se a relacdo de Renda 1991 e Vegetacdo 1996, o indice de
Moran apresenta valor baixo e negativo. O teste de significancia indica alta
probabilidade de a distribuicdo ter sido ao acaso, 0 que possivelmente indica uma

hipétese nula.

O resultado da relacdo de Renda 2010 com areas de Vegetacdo 2008 (Figura 25),
apresenta uma baixa autocorrelacdo negativa (vizinhos opostos), de acordo com o
indice de Moran (A). Segundo o valor de p-value (B), ndo é uma hip6tese nula. O Mapa
de significancia (C) indica que 1 municipio apresenta alto indice de confianca, e 2
municipios com baixo indice. De acordo com o grau de significancia dos municipios

(D), 1 é Baixo — Baixo e 2 Baixo — Alto.
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Figura 24 - Autocorrelacdo Espacial Renda 1991 e Areas de Vegetacdo 1996
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O resultado da relacdo de Renda 2010 com areas de Vegetacdo 2008 (Figura 25),
apresenta uma baixa autocorrelacdo negativa (vizinhos opostos), de acordo com o
indice de Moran (A). Segundo o valor de p-value (B), ndo é uma hip6tese nula. O Mapa
de significancia (C) indica que 1 municipio apresenta alto indice de confianca, e 2
municipios com baixo indice. De acordo com o grau de significancia dos municipios

(D), 1 é Baixo — Baixo e 2 Baixo — Alto.
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Figura 25 - Autocorrelacdo Espacial Renda 20101 e Areas de Vegetacdo 2010
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6. CONCLUSAO

As relacdes de decrescimento da populacdo rural e o aumento das é&reas de
reflorestamento e de vegetacdo natural foram observadas nas analises de dados,

expostos graficamente.

A existéncia de padréao entre a diminuicdo da populagao rural e a dinamica do uso da
terra, foi avaliado por indices estatisticos, Diagrama de Dispersédo, e Autocorrelacéo
Espacial com os indices de Moran Global e Locan, utilizando dados de cobertura da
terra do LUPA, dados do IBGE e PNUD.

As analises de correlacéo linear das areas de vegetacdo natural demonstram valores
mais fortemente positivos quando comparadas com as areas de reflorestamento.
Porém, tanto a distribuicdo dos residuos no Diagrama de Disperséo, os valores do
Coeficiente de correlacdo de Pearson (r) e o Coeficiente de determinacédo (R?)

demonstram que ocorre correlacdes fracas entre as variaveis.

Os resultados obtidos espacialmente da autocorrelacdo demonstraram resultados
melhores para as areas de reflorestamento do que as de vegetacao natural. Os indices
de correlacdo espacial de diversas amostras, apresentam valores abaixo da média, e

em sua maioria sem significancia estatistica.

Apesar de coincidirem os resultados obtidos nas analises graficas, estatisticamente e
espacialmente, demonstram que nao ha correlacéo entre os dados socioeconémicos

e as areas de vegetacao e reflorestamento para os municipios da area de estudo.
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