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RESUMO

Neste trabalho sdo apresentadas as analises integradas realizadas com dados temporais de mapeamentos de cobertura
e uso da terra no periodo de 1988 a 2003 e dados agro-socioecondémicos do IBGE para avaliacdo da dindmica florestal
em Sao Paulo. Os resultados iniciais sugerem que a maior ocorréncia das atividades vinculadas a cana-de-agticar
poderia refletir no processo de regeneragdo florestal em trechos da area de estudo, ndo sendo identificadas relagdes
diretas entre dados de Populagdo Urbana, Populagdo Rural e Indice de Desenvolvimento Humano (IDH) com essa
dinamica da vegetacdo. Esses resultados ressaltam a importancia de analises focando as relagdes entre os diversos
usos da terra com fatores socioecondmicos, visando-se o entendimento de fatores e padrdes que poderiam favorecer
a recuperacao florestal.
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ABSTRACT
GEOSPATIAL AND SOCIOECONOMIC DATA IN ANALYSIS OF FOREST DYNAMICS IN SAO PAULO

This work presents an integrated analyses performed using temporal data from land-use and land-cover mappings in
the period 1988-2003 and agricultural-socioeconomic data published by the IBGE to evaluate forest dynamics in Sao
Paulo. Initial results suggest that the greater occurrence of sugarcane-related activities at the studied region might be
reflected in the forest regeneration process in regions of the study area, but no direct relations between vegetation
dynamics and urban population, and rural population and human development index (HDI) were detected. These
results highlight the importance of analyses that focus on relationships between several land uses and socioeconomic
factors, with the aim of understanding factors and patterns which may favor forest recovery.
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INTRODUCAO

No estado de Sao Paulo, as atividades
agropecudrias sdo identificadas como potenciais
condicionantes do processo de desmatamento
histérico (BACHA, 2004). Considerando as
recentes demandas por certificagdes ambientais
que incentivam o cumprimento da legislacao
adequagdes de propriedades
voltadas as atividades agropecudrias poderiam

ambiental, as

refletir na dindmica do uso e cobertura das
terras e, consequentemente, na ampliagdo de
areas de vegetacdo, bem como nos indicadores
socioecondmicos regionais.

Da mesma forma que a historica devastacao
da Mata Atlantica esteve relacionada aos ciclos
econdmicos, esse processo de regeneracao
florestal pode, também, estar associado aos
fatores socioecondmicos atuais, como 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).

Assim, tdo importante como entender os
processos

qual a dinamica de uso da terra - desencadeada

de desmatamento ¢ compreender

muitas vezes por questdes socioecondmicas - que
direcionaram para este incremento de vegetacao
e incentivar as atividades que potencializem esse
incremento. Lambin ¢ Meyfroidt (2010) discorrem
sobre a diferenca de dois tipos de politica de
intervencdo florestal, sendo que o aumento da
vegetagdo poderia ser maior com praticas que
acelerem a transi¢ao florestal do que somente com
a diminui¢do do desmatamento. O entendimento da
relacdo espacial entre essas variaveis - ambientais,
sociais e econdmicas - torna-se, portanto, essencial
para embasar politicas ptblicas facilitadoras desse
processo de regeneracdo florestal.

Na regido nordeste do Estado de Sdo Paulo,
importante polo do agronegécio, houve intensas
alteragOes de uso da terra associadas as atividades
agropecudrias entre os anos de 1988 e 2003, em
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que a area plantada de cana-de-agucar praticamente
dobrou, enquanto, no mesmo tempo, houve
declinio de areas de pastagem (QUARTAROLI
et al., 2006). Em ambiente diversificado, com
areas também de fruticultura, culturas anuais e
manchas urbanas, foi identificado, nesse periodo,
um incremento de vegetacdo, distribuido pelos
regido. Neste
trabalho, sdo explorados os dados das alteracdes

municipios integrantes dessa
no uso e cobertura das terras na regido nordeste
do estado de Sao Paulo, entre o periodo de 1988 a
2003 (QUARTAROLI et al., 2006), e informagdes
secundarias oriundas do Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica — IBGE visando identificar
padrdes que resultaram na regeneragao florestal a
partir da relacdo entre as alteragcdes do uso da terra
e fatores agro-socioecondmicos dos municipios.

MATERIAIS E METODOS

Com area aproximada de 50.000 km? e formada
por 125 municipios, dentre eles importantes po6los
economicos como Ribeirdo Preto, Barretos e
Franca, a area de estudo destaca-se principalmente
pela alta produtividade agricola e geracao de
renda e empregos, sendo uma regido com alto
crescimento econdmico (QUARTAROLI et al.,
2006). Em relacdo a vegetagdo, prevalecem na
regido a Floresta Estacional Semidecidual e o
Cerrado (INSTITUTO FLORESTAL, 2005).

A analise da dinamica foi elaborada tendo como
material base os arquivos digitais do mapeamento do
uso e cobertura da terra da referida regido nordeste
do estado de Sdo Paulo, dos anos de 1988 ¢ 2003,
detalhado em Quartaroli et al. (2006), que inclui as
classes: cafeicultura, cana-de-acucar, cultura anual
com pivos de irrigagdo, cultura anual, fruticultura,
pastagem, remanescentes de vegetacdo natural,
seringueira, silvicultura, vegetagdo riparia, areas
urbanas, areas de minerag¢do e outros. Os dados
espaciais de uso e cobertura da terra das duas datas
foram processados por operagdes booleanas do
tipo interseccdo espacial, resultando na dindmica
de uso nesse periodo. A partir desse dado, foram
identificadas as areas de ndo vegetacdo em 1988
convertidas a vegetacdo em 2003, denominadas de
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regeneracdo florestal. Posteriormente, o arquivo
de limite de municipios foi sobreposto ao mapa
de dinamica, resultando em um ranking com
percentual de regeneragdao florestal em relagdo
a drea municipal. Com base neste ranking foram
selecionados 20 municipios, sendo 10 com menor
taxa de regeneracao florestal e 10 com maior taxa,
para os quais foram compiladas as informacdes
para as demais analises.

O diagnodstico socioecondmico, considerando
os municipios selecionados, visou a andlise do
comportamento das varidveis socioecondmicas de
2000 - Populagio Urbana, Populagio Rural e Indice
de Desenvolvimento Humano (IDH), e dados de
Produgido, em 2002, de soja, cana-de-agucar e bovino.

Na etapa de integracdo de dados, as analises
foram realizadas em duas fases. Em uma primeira
etapa,
a existéncia de possiveis

analises estatisticas visaram identificar

correlagdes entre
crescimento econdémico ¢ mudancas no uso e
ocupagdo da terra. Essa analise foi realizada sobre
o resultado da intersec¢do dos mapeamentos de uso
e cobertura da terra e os dados do IBGE (2011),
empregando analise estatistica multivariada de
dados quantitativos e qualitativos, objetivando
compreender como o crescimento socioecondmico
daregido contribuinamodificacdo douso e ocupacao
da terra no periodo analisado. Posteriormente,
a andlise de agrupamento foi realizada visando

Quadro 1. Area (hectares) da dindmica das 12 classes

organizar os dados para identificar padrdes nas
informagdes referentes aos municipios.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Aoperagdo deintersecgao sobre os mapeamentos
de 1998 e 2003 resultou na dindmica do uso e
cobertura da terra do periodo, representada na
matriz de dindmica (Quadro 1), em que as classes
remanescentes de vegetacdao natural e vegetacdo
riparia foram consideradas em conjunto como
classe vegetagdo. A partir desse dado, foi possivel
quantificar para esse periodo a conversdo das
classes de ndo-vegetacdo para vegetagdo, ou seja,
de regeneracao florestal, em destaque no Quadro 1,
que somaram cerca de 71.000 ha.

Considerando os dados de dindmica, observa-
se que grande parte do incremento de vegetacao foi
oriunda da conversdo de pastagens, seguida da cana-
de-acucar e cultura anual, sintetizada nas Figuras 1 e 2.

stagem
ana-de-agucar
Itura anual
ilvicultura
Fruticultura
feicultura
tros

Py PO,

Figura 1. Usos da terra que contribuiram para o
incremento de vegetacao no periodo de
1988 a 2003.

de cobertura e uso da terra dos 125 municipios da

regido nordeste do estado de Sdo Paulo no periodo entre 1988 ¢ 2003.

Classes de cobertura e uso da terra* - 2003

Area (ha)
) 1 2 3 3 5 6 7 8 9 10 1 2 Total
%, 1 049 4z - ; ; ; ; ; ; : ; 2001 80632
£ 2 ; 8970549 - 12,75 108 - 447 - 46,99 409 2038 8979525
= 3 ; 38034 2495556 1923550  4147,86 33575 318967 2474 1373513 3,10 125705 6754470
° 4 ; 075,16 236181 98977262 1105693 453612 4009754 54657 1475072 68438 483440  10382,52 108509877
Z 5 ; 345044 750458 596380,16 13452032  15970,18  80783,86 024 6049004 202404 111562 770271 910042,19
S 6 } 3486 - 466964 141271 1948289 50571 - 18429 - 493 9218 2638721
% S 7 ; 142566 333592 15769178 6779,66 188200 29500954 3899 1765179 72293 107201 287426 488484,54
s 8 ; 816 - 5430 12206 - 9703 267833 11321 - 6758 4497 322074
S 9 10076 1513845 1924368 47483331 6246864 448675 8933204 289567 67348017 14026 1751462 4943993 1409075,18
§ 10 - i i 286 - i i - - 14 - - 17528
% 1 7982 46836 51966 1420624 663794 152467 474708 6728 310431 9794 10351731 466471 13963532
g 12 008 185440 909,05 3547420 217096 31850 586263 17077 1461942 82374 734136 79485448 86439968

Total 903,15 118631,14 5883026 229233345 22931826 4853686 51963047 642259 79817607 476571 13575502 871362,20 5084665,18

* Classes de cobertura e uso da terra: 1-Areas de mineracéo, 2-Areas Urbanas, 3-Cafeicultura, 4-Cana-de-agucar, 5-Cultura anual,

6-Cultura anual/pivos, 7-Fruticultura, 8-Outros, 9-Pastagem, 10-Seringueira, 11-Silvicultura, 12-vegetagao.
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Figura 2. Balanco de conversdes (ha) entre as
principais classes de cobertura e uso da
terra no periodo de 1988 a 2003.

Aanalise das areas de regeneracao por municipio
gerou um ranking, e a partir dele a selegdo de 20

municipios com maior e menor taxa de conversao
de usos da terra para vegetagao (Quadro 2), com a
identificagdo espacial das regides com incrementos
de vegetacdo (Figura 3).

A andlise dos dados socioecondmicos nao
evidenciou um padrao na populacdo urbana e
rural que identificasse as diferentes condigdes de
regeneragao florestal, conforme ilustrado na Figura
4. As taxas de populacdo representam a diferenca
da populagdo no periodo entre 1991 e 2000 e tanto
0s municipios com baixa (a2 esquerda na figura)
quanto com alta (a direita na figura) regeneracao
florestal tiveram, em diferentes escalas, decréscimo
da populagdo rural, possivelmente relacionado ao
éxodo para areas urbanas, que tiveram sua populacao
aumentada no periodo. A excecdo ¢é referente ao
municipio de Amparo, cujo aumento da populagdo
rural foi em torno de 82%. Em relacdo a populacao
urbana, a taxa foi positiva em todos os municipios,
indiferente da taxa de regeneragdo florestal, com
variagdes aparentemente ndo padronizadas.

Quadro 2. Municipios selecionados no ranking de Regeneragdo Florestal (RF).

Area (%) de RF em relagdo a

Ranking Municipio Area (ha) de RF rea 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 Rincdo 1426,24 4,553
8 Rio Claro 2008,38 4,114
9 Amparo 1677,36 3,764
10 Batatais 2911,30 3,481
11 Guara 69,10 0,193
12 Aramina 36,18 0,175
13 Vista Alegre do Alto 14,46 0,157
14 Santo Antonio do Jardim 14,47 0,135
15 Candido Rodrigues 3,31 0,047
16 Aguas da Prata 5,08 0,035
17 Tabatinga 12,57 0,034
18 Barrinha 0,26 0,002
19 Nova Europa 0,00 0,000

20 Lindoia 0,00 0,000
32 REVENG
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Figura 3. Regido nordeste do estado de Sao Paulo com limites dos municipios e as areas de incremento de
vegetacao no periodo de 1988 a 2003 (a esquerda) e a estratificagdo dos municipios em relacao
a taxa de regeneragao florestal, em % (a direita) com destaque para os 20 selecionados.
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Figura 4. Taxas de populacdo urbana e rural no periodo de 1991 a 2000 dos 20 municipios analisados.
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Figura 5. Valores de IDH dos 20 municipios analisados.
Quadro 3. Média de IDH dos municipios.
IDHM IDHM IDHM IDHM
, IDHM IDHM
MEDIA RENDA RENDA EDUC. EDUC.
1991 2000
1991 2000 1991 2000
20 MUNICIPIOS 0,742+0,024  0,793+0,026  0,697+0,027  0,722+0,040 0,772+0,035  0,861+0,025
10 MUN. COM BAIXATF  0,734+0,022  0,786+0,024  0,685+0,024  0,710+0,030 0,760+0,026  0,850+0,025
20 MUN. COM ALTA TF 0,751+0,025  0,801+0,027  0,709+0,026  0,735+0,046 0,750+0,034  0,875+0,020

Na analise do Indice de Desenvolvimento
Humano Municipal (IDH-M) também nao foi
observada diferengas entre os dois grupos de
municipios, conforme Figura 5 ¢ Quadro 3. De
acordo com PNUD (2011), além de computar o PIB
per capita, o IDH também leva em conta dois outros
componentes, a longevidade e a educagdo. Para
aferir a longevidade, o indicador utiliza nimeros
de expectativa de vida ao nascer e o item educagdo
¢ avaliado pelo indice de analfabetismo e pela taxa
de matricula em todos os niveis de ensino. Ja a
renda é mensurada pelo PIB per capita, em dolar
PPC (paridade do poder de compra, que elimina as
diferencas de custo de vida entre os paises). Ainda
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segundo PNUD (2011), essas trés dimensdes tém a
mesma importancia no indice, que varia de zero a um.

A integracdo dos dados foi realizada
considerando os 20 municipios selecionados
e os respectivos dados de cobertura ¢ uso da
terra, de dinamica, de regeneragdo florestal e de
socioeconomia. Inicialmente, foi realizada uma
analise exploratoria a fim de verificar a existéncia
de correlacdo da taxa de regeneragdo com alguns
desses dados, apresentada no Quadro 4, onde se
observa apenas duas correlagdes significativas a
5%: regeneragao florestal com porcentagem de
area de cana-de-acgticar em 1988 e com produgdo
de cana-de-agucar em 1990.
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Quadro 4. Correlagdo da regeneragao florestal (RF) com variaveis agro-socio-econdmicas

Variaveis Descrigao das variaveis Correlagdo com TF

%RF em APP area de RF em APP (%) -0,250
Pop.Urb.2000 (%) Taxa de populag@o urbana em 2000 (%) 0,265
Pop.Rur:2000 (%) Taxa de populag@o rural em 2000 (%) -0,265
Tot.Pop.2000/Area Mun Densidade populacional em 2000 0,104
IDHM, 2000 IDH de 2000 0,178
IDHM-Renda, 2000 IDH-Renda de 2000 0,191
IDHM-Educacdo, 2000 IDH-Educagao de 2000 0,435
Area_Urb 88 (%) Area urbanizada em 1988 (%) 0,201
Area_Urb_03 (%) Area urbanizada em 2003 (%) 0,254
Cana_88 (%) Cana-de-actcar em 1988 (%) 0,623
Cana_03 (%) Cana-de-actcar em 2003 (%) 0,259
Cult _anual 88 (%) Cultura anual em 1988 (%) 0,132
Cult anual 03 (%) Cultura anual em 2003 (%) -0,231
Past 88 (%) Pastagem em 1988 (%) 0,219
Past 03 (%) Pastagem em 2003 (%) 0,164
Silv_88 (%) Silvicultura em 1988 (%) 0,242
Silv_03 (%) Silvicultura em 2003 (%) 0,214
Veg 88 (%) Vegetacao em 1988 (%) 0,152
Veg 03 (%) Vegetagao em 2003 (%) 0,214
Area_Urb_03-88 Taxa de area urbanizada entre 1988-2003 0,343
Cana_03-88 Taxa de cana-de-agtcar entre 1988-2003 0,165
Cult _anual 03-88 Taxa de cultura anual entre 1988-2003 -0,174
Past 03-88 Taxa de pastagem entre 1988-2003 -0,182
Silv_03-88 Taxa de silvicultura entre 1988-2003 -0,064
Soja_ONT 1990/ha Produgéo de soja em 1990 (ton/ha) 0,147
Soja_ONT 2002/ha Produg@o de soja em 2002 (ton/ha) 0,141
Cana_ONT 1990/ha Producdo de cana-de-agucar em 1990 (ton/ha) 0,483
Cana_ONT 2002/ha Produgio de cana-de-agticar em 2002 (ton/ha) 0,235
Bovino_1990/ha Produgéo de bovino em 1990 0,215
Bovino_2002/ha Producédo de bovino em 2002 0,258
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Com base nessa primeira andalise, onde a
correlagdo da regeneracdao florestal ocorre com
as variaveis relacionadas a cana-de-acucar, foi
realizada a analise de agrupamento com a geragao
do diagrama de arvore hierarquica (Figura 6) dos
20 municipios com as variaveis de porcentagem de
area de cana-de-agucar em 1988 e com producao
de cana-de-agucar em 1990.

A anélise de agrupamento visa organizar oS
dados observados em conjuntos com caracteristicas
comuns que ocorram neles, no caso, visando
identificar padrdes no conjunto de dados referentes
aos municipios. Neste diagrama, observa-se uma
provavel formagao de 2 grandes grupos. A esquerda,
o agrupamento de municipios selecionados no
ranking como de maior regeneracao florestal ¢ mais
acentuado, indicando uma maior probabilidade de

acuUcar, principalmente considerando os municipios
de Altindpolis, Serra Azul, Rio Claro, Brodosqui
e Jardinopolis. 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 regeneragdo
florestal, o mais acentuado.

As andlises integradas sugerem que, na regiao
estudada, a maior ocorréncia das atividades
vinculadas a cana-de-agucar poderia refletir no
processo de regeneracao em determinadas areas. E
apesar de ndo ter sido observada relagdo direta entre
a dinamica florestal e fatores socioecondmicos,
essa dindmica da atividade canavieira pode estar
associada a outras variaveis socioeconoOmicas,
como incentivos associados a politicas ambientais,
que ndo tenham sido contempladas no estudo.

agrupa-los em relacdo as informacgdes de cana-de- As causas do desmatamento vém sendo
Diagrama de arvore para os 20 casos
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Figura 6. Diagrama de municipios - em cinza escuro, com alta regeneragao florestal e em cinza claro, com
baixa regeneracao florestal - considerando apenas variaveis relacionadas a cana-de-agtcar.
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constantemente discutidos, contudo dados sobre
quais seriam os agentes desencadeadores da
conversao de outros usos da terra, incluindo as
atividades agropecuarias, para area florestal ainda
sdo incipientes. De acordo com Rudel (1998),
quando processos de industrializacdo e urbanizagao
se intensificam, mudancas nas forcas sociais e
econdmicas levam a regeneragdo florestal através
de sucessdao secundaria espontdnea ou induzida
a partir do plantio de espécies florestais e, com o
tempo, a regeneragdo florestal pode prevalecer
sobre o desflorestamento.

Farinaci et al. (2013), destacaram a importancia
da compreensdo do papel da transicao florestal
¢ do balango entre a inovacdo e tradigdes
culturais, fornecendo uma visdo diferenciada das
possibilidades para a conservagdo e recuperagdo
de florestas nativas do estado de Sao Paulo.
Dados recentes do Instituto Florestal sobre o
estado de Sdo Paulo demonstram um incremento
de vegetagdo em torno de 25% nas duas ultimas
décadas (ZORZETTO, 2010), e a possibilidade de
ocorréncia desse incremento, mesmo no formato
de fragmentos, abre uma nova perspectiva de
conservacao aliada a agricultura sustentavel.

Esses indicativos reforcam a necessidade
de compreensdao da trajetéria de uso da terra
e entendimentos dos
da dinamica florestal, com a possibilidade de
identificar padrdes de ocupag¢do associados a
atividade agropecudria como seus determinantes,
juntamente com outros fatores socioecondmicos,
cujo contexto poderia favorecer a recuperagdo
florestal.

fatores condicionantes

CONCLUSOES

e A area de estudo caracteriza-se por ser uma
regido com uso da terra bastante intenso,
vinculado as atividades agropecuarias;
contudo, no periodo entre 1988 e 2003 foram
identificadas areas onde houve incremento de
vegetagao;

e A analise da dindmica de uso e cobertura
da terra demonstrou que grande parte do
incremento de vegetagdo foi oriunda da
conversao de pastagens, seguida da cana-de-
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agucar e cultura anual,

e O diagnostico qualitativo de dados
socioecondmicos dos municipios com maior
e menor taxa de regeneracdo florestal nao
evidenciou padrdes relacionados a essas
situacdes distintas de transi¢cdo, também nado
evidenciados nas analises estatisticas;

e Nas analises estatisticas, as variaveis referentes
a cana-de-agticar — area de uso e produgdo —
foram identificadas como de maior correlagao
com a taxa de regeneragdo florestal;

e Na analise de agrupamento observou-se a
formagdo de 2 grandes grupos, sendo o de
municipios selecionados no ranking como de
maior regeneracdo florestal o mais acentuado,
indicando uma maior probabilidade de agrupa-
los em relagdo as informagdes de cana-de-
agucar;

e Os resultados evidenciam o potencial das
ferramentas geoespaciais para as analises da
dinamica florestal e do papel da agropecuaria
nessas conversdes, associados ao contexto
socioecondmico. Em estudos posteriores,
devem ser considerados dados mais detalhados,
tanto em relacdo a mapeamentos refinados com
imagens de melhor resolugdo, que permitiriam
o melhor delineamento de areas de vegetacao
ao longo de curso d’agua, por exemplo,
quanto em relacdo a dados socioecondmicos
oriundos de levantamentos locais, contendo
particularidades dos municipios que poderiam
auxiliar no entendimento da dinamica do uso
da terra regional.
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