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A dinamica florestal no pdélo agropecuario
do nordeste paulistas

Introducao

No contexto do histérico de uso e ocupacao das terras do Estado de Sao Paulo, que resultou na perda quase
total de suas florestas originais e degradacao dos remanescentes, as atividades agropecudrias sao
identificadas como potenciais condicionantes pela crescente expansao ocorrida nas Ultimas décadas. Por
outro lado, levantamentos atuais, como o realizado pelo Instituto Florestal de Sdo Paulo, demonstram um
incremento na drea mapeada como vegetacao nativa do Estado (ZORZETTO, 2010), com curva ascendente
similar as formulacdes recentes da Teoria da Transicao Florestal (RUDEL, 1998; RUDEL et al., 2005). De
acordo com essa Teoria, os estoques florestais mudam de modo previsivel, com o decréscimo da taxa de
desflorestamento e aumento da taxa de regeneracado ocorrendo ao longo do tempo, associadas a mudancas
na sociedade civil e regulacdes governamentais que facilitariam essa transicao.

No Brasil, o Cédigo Florestal de 1965 representou um importante instrumento disciplinador das atividades

florestais (BORGES et al., 2009), bem como a Lei n°® 6.938 de 1981, que dispds sobre a Politica Nacional do
Meio Ambiente (PNMA), mas apenas com a promulgacado da atual Constituicdo Brasileira, em 1988, o Direito
Ambiental se consolidou. As especificacdes das Areas de Preservacdo Permanente e de Reserva Legal foram
dadas posteriormente pela Lei n® 7.803 de 1989 e Medida Proviséria n® 2.166-67 de 2001, respectivamente.

Considerando as recentes demandas por certificagbes ambientais que incentivam o cumprimento da
legislacdo ambiental, as adequacdes de propriedades voltadas as atividades agropecudrias poderiam refletir
na dindmica do uso e ocupacao das terras e, consequentemente, na ampliacdo de areas de vegetacao, bem
como nos indicadores socioecondmicos regionais. O entendimento da relacdo espacial entre essas varidveis —
ambientais, sociais e econdmicas — torna-se, portanto, essencial para embasar politicas publicas facilitadoras
desse processo de regeneracao florestal.

No nordeste do Estado de Sao Paulo, importante pélo do agronegécio, houve intensas alteracdes de uso da
terra associadas as atividades agropecudrias no periodo entre os anos de 1988 e 2003, em que a area
plantada de cana-de-acucar praticamente dobrou ao mesmo tempo em que houve o declinio de areas de
pastagem (QUARTAROLI et al., 2006). Nesse ambiente diversificado, com areas também de fruticultura,
culturas anuais e manchas urbanas, foi identificado um incremento de vegetacao no periodo, distribuido pelos
municipios inclusos nessa regiao.



Hip6teses e objetivos

Neste trabalho, foram explorados dados das alterac6es no uso e cobertura das terras no nordeste do Estado
de Sao Paulo no periodo de 1988 a 2003 (QUARTAROLI et al., 2006) e informacdes secunddarias oriundas do
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), visando identificar possiveis relacoes entre as alteracdes
do uso da terra, especialmente de incremento de vegetacao, e fatores agro-socioeconémicos dos municipios.
Parte-se da hipdtese de que seja possivel identificar padroes que resultaram na regeneracao florestal.

A dinamica florestal no Estado
de Sao Paulo

O Estado de Sao Paulo tem seu histérico de cobertura florestal associado aos muitos ciclos econdémicos -
desde a exploracdo do pau-brasil, a mineracao do ouro e diamantes, a criacdo de gado, as plantacdes de
cana-de-aclcar e café, a industrializacdo, a exportacdao de madeira, restando atualmente em torno de 8%
de sua éarea original de vegetacdo (FUNDACAO SOS MATA ATLANTICA; INPE, 2009).

A partir da década de 1980, iniciaram-se os mapeamentos da Mata Atlantica pela Fundacdo SOS Mata
Atlantica, visando identificar os remanescentes florestais desse bioma, e os levantamentos dos Inventarios
Florestais realizados pelo Instituto Florestal de Sao Paulo (IF), com o intuito de monitorar a cobertura da
vegetacao do Estado. Empregando tecnologias de sensoriamento remoto, esses estudos acompanharam um
periodo de acentuada degradacao da Mata Atlantica ao longo dos anos. Contudo, dados recentes deste
Instituto Florestal demonstram um incremento de vegetacdo em torno de 25% nas duas Ultimas décadas
(ZORZETTO, 2010).

As causas do desmatamento deste bioma vém sendo constantemente discutidas (DEAN, 1995, YOUNG,
2005), no entanto os dados sobre quais seriam os agentes desencadeadores da conversao de outros usos da
terra, incluindo as atividades agropecudrias, para area florestal ainda sao incipientes. De acordo com a teoria
da transicao florestal, a mudanca de comportamento seria um processo multiescalar, afetado por agentes
sociais e econdmicos em varios niveis, com implicacdes claras para a regulacao do clima, a conservacao da
biodiversidade e a manutencao dos regimes hidrolégicos, como conseqliéncia da disponibilidade de areas com
cobertura florestal. Para Lambin e Meyfroidt (2010), dados sociais e ecolégicos parecem explicar melhor uma
desaceleracdo do desmatamento e da estabilizacdo da cobertura florestal, enquanto fatores socioecondémicos
exdégenos contariam mais para o reflorestamento.

Da mesma forma que a histérica devastacao da Mata Atlantica esteve relacionada aos ciclos econémicos,
esse processo de regeneracao florestal pode também estar associado aos fatores socioeconémicos atuais,
como as politicas ambientais. De acordo com dados da Secretaria do Meio Ambiente do Estado de Sao Paulo,
na ultima década, aproximadamente 280 mil hectares de Reserva Legal e Area Verde foram averbados e uma
area de aproximadamente 45 mil hectares foi comprometida com o plantio de mudas (CARRASCOSA, 2008).

Esse tipo de obrigacdo ambiental poderia, assim, indicar uma alta relacdo espacial das areas de transicao
florestal com outras varidveis, como por exemplo a distdncia da drenagem, considerando que eventualmente
estariam situadas em areas de preservacao permanente. Ainda, os modernos sistemas mecanizados
empregados na colheita de cana-de-agticar podem motivar a concentracao do plantio em areas planas em
detrimento de areas de relevo acidentado também ocupadas anteriormente por esta e outras atividades, com
possivel relacdo espacial de areas de transicao florestal com a topografia.



Em relacédo a consolidacado da regeneracao, o processo de transicao florestal possivelmente nao seja
decorrente apenas do abandono de seu uso anterior, mas igualmente da sua localizacdao na paisagem local e
regional, considerando que quanto mais isolado o fragmento, e reduzida a conectividade da paisagem e sua
capacidade de facilitar os fluxos bioldégicos, menores as possibilidades de migracao e recolonizacao de
fragmentos onde houve extincao (METZER, 2007). Deste modo, a relacdo espacial de dreas abandonadas e
passiveis de regeneracao teria clara dependéncia com os tipos e intensidade de uso no entorno e proximidade
com outros fragmentos.

Assim, tdo importante quanto entender os processos de desmatamento da floresta é compreender o processo
inverso que resulta na regeneracao florestal e qual a dindmica de uso e cobertura da terra que direciona para
este incremento de vegetacdo. O conhecimento da transicao florestal e seus possiveis agentes
socioecondmicos e ambientais, entre outros, e da trajetéria de uso da terra, especialmente das atividades
agropecudrias, pode, a partir de politicas publicas direcionadas, contribuir para a continuidade do
desenvolvimento da agricultura paulista aliado a sustentabilidade ambiental.

Material e métodos

Area de estudo
Com é&rea aproximada de 51 mil km? e formada por 125 municipios (Fig. 1), dentre eles importantes pélos
econdmicos como Ribeirdo Preto, Barretos e Franca, a 4rea de estudo destaca-se principalmente pela alta

produtividade agricola e geracao de renda e empregos, sendo uma regiao com alto crescimento econémico
(QUARTAROLI et al., 2006).
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Fig. 1. Localizacdo da area de estudo no Estado de S&o Paulo.

Na regido, prevalecem a Floresta Estacional Semidecidual e o Cerrado (INSTITUTO FLORESTAL, 2005).

A primeira, dominada por arvores em trés estratos distintos (superior, intermedidrio e inferior), caracteriza-se
pela dupla estacionalidade climatica, com o periodo de intensas chuvas de verao seguido por estiagens
acentuadas e com seca fisiolégica provocada pelo inverno, com temperatura média de 15°C. No Cerrado se
destacam arbustos e arvores de até seis metros de altura, que crescem em regides planas com periodos de
seca acentuada e solos pobres em nutrientes.



Metodologia

A metodologia, apresentada na Fig. 2, abrange as etapas desenvolvidas no trabalho.
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Fig. 2. Fluxograma da metodologia (RF= Regeneracao Florestal).

Compilacado de dados

A etapa inicial compreendeu o levantamento e organizacdao de dados secundarios disponiveis e
posteriormente a complementacao desta base com a geracao de dados primarios. Os dados espaciais foram
estruturados em um banco de dados geograficos no software ArcGIS, que também foi empregado para as
andlises espaciais. Os demais dados foram organizados de acordo com o tipo e origem, visando facilitar sua
manipulacéo.

A metodologia do trabalho foi elaborada tendo como material base os arquivos digitais, formato shapefile,

do mapeamento do uso e cobertura da terra da referida regido nordeste do Estado de Sao Paulo, dos anos de
1988 e 2003, detalhado em Quartaroli et al. (2006), que incluiam 14 classes: cafeicultura, cana-de-acucar,
corpos d’agua, cultura anual com pivos de irrigacao, cultura anual, fruticultura, pastagem, remanescentes de
vegetacao natural, seringueira, silvicultura, vegetacao riparia, areas urbanas, dreas de mineragcao e outros.

Também foram empregados arquivos digitais, como limites de municipios, hidrografia e estradas do Estado
de Sao Paulo e o Modelo Digital de Elevacao (DEM), gerado a partir de imagens ASTER (NASA, 2011). As
informacdes agro-socioecondmicas foram compiladas a partir da base de dados do IBGE (2011).



Dinamica do uso e cobertura da terra

Os dados espaciais de uso e cobertura da terra de 1988 e 2003 foram processados por operacdes booleanas
do tipo interseccao espacial, resultando na dindmica de uso para este periodo. A partir desse dado, foram
identificadas as areas de nao vegetacdao em 1988 convertidas a vegetacdao em 2003 (classe ‘vegetacao
riparia’ somada a classe ‘remanescentes de vegetacao natural’), denominadas de regeneracao florestal. A
dindmica da cobertura e uso da terra resultou na identificacao de quais atividades antecederam as areas de
regeneracao, gerando tabelas de conversao e balanco da regeneracao florestal.

Andlise da regeneracao florestal

Sobre a base digital de regeneracao florestal foram realizadas anélises espaciais da localizacdo desses
poligonos em relacao a hidrografia e estradas, posicionamento no DEM e em relagdo as Areas de Preservacao
Permanente (APP), a fim de verificar possiveis padroes de ocorréncia.

Posteriormente, o arquivo de limite de municipios foi sobreposto ao mapa de dindmica, resultando em um
ranking com percentual de regeneracao florestal em relacao a area municipal. Com base neste dado, foram
definidos 20 municipios, sendo 10 com menor taxa de regeneracao florestal e 10 com maior taxa, para os
quais foram analisadas as informagdes agro-socioecondmicas.

Diagnéstico agro-socioeconémico

Nesta etapa, foram organizadas as informagdes do IBGE (2011) para os municipios selecionados, incluindo
dados socioecondmicos de 2000 - Populacdo Urbana, Populacdo Rural e indice de Desenvolvimento Humano
(IDH), dados agropecudrios de Producao em 2002 de soja, cana-de-aclcar e de bovino, além dos dados das
principais classes de uso da terra dos levantamentos de 1988 e 2003.

As informagbes compiladas foram exploradas com geracao de figuras e tabelas para visualizacao e
compreensao dos dados referentes as varidveis socioecondmicas destes municipios.

Integracdo dos dados

As andlises foram realizadas em diferentes esferas de dados. Em uma primeira etapa, andlises estatisticas
visaram analisar a existéncia de possiveis correlacées entre crescimento econdémico e mudangas no uso e
ocupacao da terra. Essa andlise foi realizada sobre o resultado da interseccdo dos mapeamentos de uso e
cobertura da terra e os dados do IBGE, empregando andlise estatistica multivariada de dados quantitativos
e qualitativos, objetivando compreender como o crescimento socioecondmico da regido contribui na
modificacdo do uso e ocupacao da terra no periodo analisado. A andlise de agrupamento foi realizada
visando organizar os dados em grupos para identificar padrdes no conjunto de dados referentes aos
municipios.

Adicionalmente, foram realizadas andlises de correlacao e de variabilidade espacial por meio de
geoestatistica, a fim de verificar a dependéncia espacial das varidveis selecionadas nas analises estatisticas.
Para aquelas que apresentaram dependéncia espacial, os valores foram interpolados por krigagem, utilizando
metodologia desenvolvida por Vieira (2000), com mapas de isolinhas obtidos no ArcGI/S.



Resultados e discussao

Dinamica do uso e cobertura da terra

A operacao de interseccao espacial dos dois mapeamentos resultou em um arquivo de dindmica do uso e
cobertura da terra para o periodo entre 1988 e 2003 e a matriz correspondente (Tabela 1). A partir desse
dado foram quantificadas as areas de regeneracao florestal, em destaque na Tabela 1, que somaram
81,3 mil ha.

Tabela 1. Area (hectares) da dinamica das classes de cobertura e uso da terra dos 125 municipios da regido nordeste
do Estado de Sao Paulo no periodo entre 1988 e 2003.

1 89600 0 0 ] 0 0 0 0 100 ] 0 0 0 89700

2 100 700 0 0 0 0 0 0 0 0 100 0 0 900

3 6100 0 988200 11000 4500 2400 40000 700 14700 4800 800 500 10400 1084100

4 3400 0 595200 134300 15900 7500 80600 2100 60200 1100 800 0 7500 908600

5 0 0 4700 1400 19400 0 500 0 200 0 0 0 100 26300

6 400 0 19200 4100 300 24900 3200 0 13700 300 0 0 1300 67400

g 7 1400 0 157400 6800 1900 3300 294400 700 17600 1100 200 0 2900 487700
2 8 0 0 0 0 0 0 0 200 0 0 0 0 0 200
9 15100 100 474200 62400 4500 19200 89100 100 672900 17500 1600 2900 49200 1408800

10 500 100 14200 6600 1500 500 4700 100 3100 103400 0 100 4700 139500

11 300 0 1300 100 0 0 100 0 600 0 69800 0 5200 77400

12 0 0 100 100 0 0 100 0 100 100 0 2700 0 3200

13 1800 0 35400 2200 300 900 5900 900 14700 7300 7100 200 793900 870600

Total 118700 900 2289900 229000 48300 58700 518600 4800 797900 135600 80400 6400 875200 5164400

1-Areas Urbanas, 2-Areas de mineracdo, 3-Cana-de-acticar, 4-Cultura anual, 5-Cultura anual/pivés, 6-Cafeicultura, 7-Fruticultura, 8-Seringueira, 9-Pastagem,
10-Silvicultura, 11-Corpos d “4gua, 12-Outros, 13-Vegetacdo.

A Tabela 1 demonstra que grande parte do incremento de vegetacao foi oriunda da conversao de pastagens,
seguida da cana-de-agucar e cultura anual, sintetizada na Fig. 3.
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Fig. 3. Balanco de conversdes entre as principais classes de uso e cobertura da
terra no periodo de 1988 a 2003.



A regeneracao florestal

A andlise preliminar das areas de regeneracao florestal indicou que esses poligonos sao de pequena
dimensao, sendo aproximadamente 77% destes menores que 50 ha e menos que 2% maiores que 200 ha,
como observado na distribuicdao de frequéncia apresentada na Fig. 4. Apesar dessa caracteristica, deve-se
considerar a importancia destes remanescentes para a conectividade da paisagem, sendo possiveis pontos de
apoio para fauna, interligando fragmentos maiores.
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Fig. 4. Distribuicdo de freqUéncia de tamanho dos poligonos de regeneracéao florestal considerando a &rea total.

De modo geral, a distribuicdo espacial desses poligonos ndo apresenta um padrao aleatério conforme anélise
com estatisticas espaciais, havendo uma probabilidade inferior a 1% que o padrdo do grupo observado possa
ser resultado do acaso. Apesar da provavel distribuicdo agrupada, ndo foram observadas caracteristicas
similares de localizacdo desses poligonos. Da éarea total de regeneracao florestal, apenas 2,9% estdo em
Area de Preservacdo Permanente (30 m de curso d’&gua), aparentemente com baixa relacdo com a
adequacao a legislacdo ambiental.

Em relacédo a topografia analisada no DEM, a area caracteriza-se por um relevo pouco movimentado, com
altitudes de 390 a 1,3 mil m. Grande parte dos poligonos de regeneracao situa-se entre 300 e 700 m (68%)
e entre 700 e 1 mil m (29%), com menos de 3% em altitudes maiores que 1 mil m e nenhum acima de

1,8 mil m de altitude, referéncia a outra categoria de Area de Preservacdo Permanente. A andlise estatistica
desses dados nao indicou um padrao, com a correlacdo da regeneracdo com a altitude e declividade de
0,02 e 0,10, respectivamente.

Ainda sobre o total regenerado, em relacado as areas de vegetacao ja existentes em 1988 que poderiam
facilitar o processo de regeneracdo, apenas 1% dos poligonos de regeneracéao florestal encontra-se a uma
distancia menor que 1 km desses remanescentes e 1,3% a uma distancia menor que 5 km. De um modo
geral, quanto menor a distancia entre fragmentos, maior a possibilidade de dispersao das espécies e
processos facilitadores da regeneracao.
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A anélise das areas de regeneracao por municipio gerou um ranking e a selecdao de 20 municipios com maior
e menor taxa de conversao de demais usos da terra para vegetacao (Tabela 2 e 3 e Fig. 5).

Tabela 2. Municipios selecionados com maior taxa de Regeneracéo Florestal (RF).

Ranki S Area (ha) Area (%) de RF em relacdo
anking Municipio A At
de RF a area do municipio
1 Brodosqui 2250,52 7,840
2 Serra Azul 1918,55 6,775
3 Jardinépolis 3425,33 6,761
4 Sales Oliveira 1560,82 5,136
5 Altinépolis 4465,26 4,782
6 Serrana 570,25 4,616
7 Rincao 1426,24 4,553
8 Rio Claro 2008,38 4,114
9 Amparo 1677,36 3,764
10 Batatais 2911,30 3,481

Tabela 3. Municipios selecionados com menor taxa de Regeneracdo Florestal (RF).

: - INCENGE) Area (%) de RF em relacdo

Ranking Municipio de RF o d S

e a area do municipio
1 Linddia 0,00 0,000
2 Nova Europa 0,00 0,000
3 Barrinha 0,26 0,002
4 Tabatinga 12,57 0,034
5 Aguas da Prata 5,08 0,035
6 Candido Rodrigues 3,31 0,047
7 Santo Antonio do Jardim 14,47 0,135
8 Vista Alegre do Alto 14,46 0,157
9 Aramina 36,18 0,175
10 Guara 69,10 0,193

Taxa de RF (%)

0,00-0,98
0,99-1,99
2,00-3,99
4,00—5,99

I 6.00-38,00

Municipios com baixa taxa de RF
Municipios com alta taxa de RF

Fig. 5. Regido nordeste do Estado de Sdo Paulo com limites dos municipios e (a) as dreas de incremento de vegetacdo (em
verde) no periodo de 1988 a 2003 e (b) a estratificacdo dos municipios em relacdo a taxa de regeneracéo florestal (%) com
destaque para os 20 selecionados.



Diagnéstico socioecondmico

A andlise dos dados socioecondémicos nao evidenciou um padrao na populacao urbana e rural que

identificasse as diferentes condicoes de regeneracao florestal, conforme ilustrado na Figura 6. As taxas de
populacao representam a diferenca da populacdo no periodo entre 1991 e 2000. Tanto os municipios com
baixa (a esquerda na figura) quanto

100 com alta (a direita na figura)
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Na anélise do indice de Desenvolvimento Humano Municipal (IDH-M), também n&o foi observada diferencas
entre os dois grupos de municipios, conforme Figura 7. De acordo com o PNUD (2011), além de computar o
PIB per capita, o IDH também leva em conta dois outros componentes, a longevidade e a educacao.
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Integracdo dos dados

A integracao dos dados foi realizada considerando os 20 municipios selecionados e os respectivos dados de
cobertura e uso da terra, de dindmica, de regeneracao florestal e os dados agro-socioeconémicos.
Inicialmente, foi realizada uma andlise estatistica a fim de verificar a existéncia de correlacdao da taxa de
regeneracao com alguns desses dados (Tabela 4). Foram observadas apenas duas correlacoes significativas a
5% - regeneracao florestal com porcentagem de area de cana-de-actcar em 1988 e com producdo de cana-
de-aclcar em 1990.

Tab. 4. Correlacdo da regeneracao florestal (RF) com as demais

variaveis.
Area de RF em APP (%) -0,250
Taxa de populagédo urbana em 2000 (%) 0,265
Taxa de populagéo rural em 2000 (%) -0,265
Densidade populacional em 2000 0,104
IDH de 2000 0,178
IDH-Renda de 2000 0,191
IDH-Educacéo de 2000 0,435
Area urbanizada em 1988 (%) 0,201
Area urbanizada em 2003 (%) 0,254
Cana-de-actcar em 1988 (%) 0,623
Cana-de-actcar em 2003 (%) 0,259
Cultura anual em 1988 (%) 0,132
Cultura anual em 2003 (%) -0,231
Pastagem em 1988 (%) 0,219
Pastagem em 2003 (%) 0,164
Silvicultura em 1988 (%) 0,242
Silvicultura em 2003 (%) 0,214
Vegetacdo em 1988 (%) 0,152
Vegetacdo em 2003 (%) 0,214
Taxa de area urbanizada entre 1988-2003 0,343
Taxa de cana-de-aculcar entre 1988-2003 0,165
Taxa de cultura anual entre 1988-2003 -0,174
Taxa de pastagem entre 1988-2003 -0,182
Taxa de silvicultura entre 1988-2003 -0,064
Producao de soja em 1990 (ton/ha) 0,147
Producdo de soja em 2002 (ton/ha) 0,141
Producéo de cana-de-acticar em 1990 (ton/ha) 0,483
Producéo de cana-de-actiicar em 2002 (ton/ha) 0,235
Producao de bovino em 1990 0,215
Producéo de bovino em 2002 0,258

Com base nessa primeira anélise, onde a correlacdo da regeneracao florestal ocorre com as variaveis
relacionadas a cana-de-acucar, foi realizada a analise de agrupamento com a geracao do diagrama de arvore
hierarquica (Figura 8) dos 20 municipios com as varidveis de porcentagem de area de cana-de-aglcar em
1988 e com producao de cana-de-acticar em 1990.
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Fig. 8. Diagrama de municipios - em verde, com alta regeneracéo florestal e em laranja, com
baixa regeneracéo florestal - considerando apenas variadveis relacionadas a cana-de-aculcar.

A anélise de agrupamento visa organizar os dados observados em conjuntos com caracteristicas comuns que
ocorram neles, no caso, visando identificar padroes no conjunto de dados referentes aos municipios. Neste
diagrama, observa-se uma provével formacdo de dois grandes grupos. A esquerda, o agrupamento de
municipios selecionados no ranking como de maior regeneracao florestal é mais acentuado, indicando uma
maior probabilidade de agrupa-los em relagao as informacdes de cana-de-acucar, principalmente considerando
0os municipios de Altinépolis, Serra Azul, Rio Claro, Brodésqui e Jardinépolis. Ja a direita, os grupos
apresentam-se mais difusos, sendo o conjunto formado pelos municipios de Aramina, Vista Alegre do Alto e
Candido Rodrigues, com baixa regeneracao florestal, o mais acentuado.

Considerando o indicativo de correlacdo entre a taxa de regeneracao florestal e a cana-de-aculcar, foram
realizadas as andlises de estatistica descritiva e geoestatistica para as duas variaveis, incluindo os dados de
todos os 125 municipios. Os resultados da estatistica descritiva (Tabela 5) indicam alta variacdo nos dados,
principalmente devido aos altos valores de coeficiente de variacdo (>30%). A normalidade de distribuicado de
frequéncia pode ser verificada apenas para a varidvel cana, pois os valores de assimetria e curtose se
aproximam de zero, o que ndo ocorreu com a regeneracao florestal. Contudo, a normalidade dos dados nao é
um pré-requisito para a analise geoestatistica, em que, mais importante do que a normalidade, é a ocorréncia
da dependéncia espacial a ser identificada no semivariograma.

Tab. 5. Estatistica descritiva.

% RF 1.338 0.914 1.465 2.145 5.823 2.292 0.000 7.84 109.45 125

% Cana 88  24.004 16.573 23.757 564.396 -0.218 0.954 0.000 81.35 98.97 125



Os semivariogramas para as duas varidveis (Figura 9) apresentaram estrutura de dependéncia espacial e
foram ajustados pelo modelo exponencial (regeneracao florestal) e gaussiano (cana-de-actcar), com os
parametros de ajuste apresentados na Tabela 6. A dependéncia espacial foi classificada como forte nos dois
casos e o alcance de dependéncia foi aproximadamente 50 mil m.
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Fig. 9. Semivariograma para a regeneracéo florestal (RF-88-03) e para cana-de-actcar
(Cana 1988).

Verificada esta dependéncia, com possibilidade de ajuste dos semivariogramas, foi possivel a interpolacao de
dados pela krigagem ordindria, que ndo apresenta tendéncia e possui variancia minima. O resultando foi
expresso em mapas (Figura 10) demonstrando areas com probabilidades de ocorréncia das variaveis,
expressas em percentagem, com indicativo da relacao espacial entre regides de regeneracao e cana-de-
acucar.
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Fig. 10. Mapas derivados da krigagem ordinaria referente a probabilidade de distribuicdo de regeneracao florestal (a) e
cana-de-acucar (b).

Os resultados iniciais deste trabalho sugerem que, na regido estudada, a maior ocorréncia das atividades
vinculadas a cana-de-agUcar poderia refletir no processo de regeneracdao em determinadas areas. Este
trabalho é um estudo preliminar visando discutir alguns tépicos da teoria da transicao florestal bem como
metodologia para estes estudos. Assim, ressalta-se a necessidade de continuidade das andlises a fim de
verificar, por exemplo, as relacdes entre os diversos usos da terra com outros fatores socioeconémicos que
favoreceriam o abandono da terra para a recuperacao florestal, especialmente relacionados a incentivos
financeiros.

No caso, por exemplo, do Vale do Paraiba Paulista, caracterizado pela expansao da silvicultura do eucalipto e
por um aumento significativo da cobertura florestal nativa a partir de 1990, conforme dados do Instituto
Florestal, resultados preliminares de Farinaci (2010) indicam que as vantagens mercadoldgicas oferecidas
pelas certificagbes ambientais incentivam o cumprimento da legislacdo ambiental por parte das empresas do
setor de papel e celulose. Caso similar pode ocorrer com as extensas areas de plantio das usinas de cana-de-
acucar no Estado de Sao Paulo, que em funcao da legislacao e de certificacOes, estdo tendo que adequar
suas propriedades.

Deve-se ressaltar, contudo, que processos de regeneracao florestal regionais, com o aumento de area com
vegetacao, podem nao ser diretamente proporcionais a desaceleracdo do desmatamento, com possiveis
deslocamentos e expansdes de uso para novas areas. Dados demonstram, por exemplo, que areas de cultivo
de cana-de-aclcar estdo avancando em direcdo a regido oeste do Estado, principalmente sobre terras de
pastagens cultivadas (CAMARGO et. al, 2008). Contudo, deve-se também considerar que a area atualmente
coberta por unidades de conservacao integral é insuficiente para conservar muito da diversidade da Mata
Atlantica e de demais biomas. Nesse caso, o setor privado poderia desempenhar um importante papel nesse
panorama, com dareas particulares protegidas aumentando a conectividade e contribuindo para uma melhor
representacado das areas prioritarias na rede dessas unidades de conservacao (PINTO; BRITO, 2005).



Conclusoes

A regiado nordeste do Estado de Sao Paulo caracteriza-se pelo uso da terra bastante intensivo, vinculado as
atividades agropecudrias, No entanto, no periodo entre 1988 e 2003, foram identificadas areas onde houve
incremento de vegetacao. Apesar dos indicativos de distribuicdo agrupada das areas de regeneracao florestal,
as analises espaciais ndo evidenciaram relacdo dessas areas com as Areas de Preservacdo Permanente e
topografia. O diagndstico agro-socioeconémico dos 20 municipios selecionados — 10 com maior taxa e 10
com menor taxa de regeneracao —, também nao evidenciou padrdes relacionados a essas situacdes distintas.
Nas andlises estatisticas, as varidveis referentes a cana-de-aglcar — area de uso e producao por municipio —
foram identificadas como de maior correlacdo com a taxa de regeneracao florestal. As andlises
geoestatisticas e os mapas de krigagem ordindria gerados também direcionam para a relacao das areas de
cana-de-aclcar, no caso de 1988, e as de regeneracao florestal entre 1988 e 2003.

A metodologia empregada, baseando-se em mapeamentos de cobertura e uso da terra e dados do IBGE,
mostrou-se adequada para este trabalho. Deve-se considerar, contudo, a possibilidade de dados mais
detalhados, tanto em relacdo a mapeamentos refinados com imagens de melhor resolucao que permitiriam o
melhor delineamento das areas de Preservacdao Permanente de curso d’agua, quanto em relacao a dados
socioecondmicos oriundos de levantamentos locais contendo particularidades dos municipios que poderiam
auxiliar no entendimento da dindmica do uso da terra.
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