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Resumo: O objetivo deste artigo ¢ verificar a existéncia de autocorrelagio espacial entre o remanescente de Mata
Atlantica e as atividades agropecudrias, para os municipios do estado do Parand, que ocupa a terceira posi¢io no
ranking de estados com maior nivel de desmatamento. O recorte temporal utilizado nos dados foi de 2014 ¢ 2019
e como metodologia, optou-se pela Anilise Exploratéria de Dados Espaciais. Por meio da estatistica I de Moran,
verifica-se a existéncia de autocorrelagio espacial e a presenca de clusters significativos em algumas regides do
estado para a variag¢io do remanescente de Mata Atlantica e para as varia¢des da atividade agropecudria, indicando
que possivelmente o desmatamento em determinada localidade afeta o desmatamento em municipios vizinhos.
Porém, nio foram verificadas evidéncias de autocorrelagio espacial entre a variacio do remanescente e a variagio
das atividades agropecudrias.
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Abstract: The objective of this article is to verify the existence of spatial autocorrelation between the Atlantic
Forest remnant and agricultural activities, for the municipalities of the state of Parand, which occupies the third
position in the ranking of states with the highest level of deforestation. The time frame used in the data was from
2014 and 2019 and as a methodology, the Exploratory Analysis of Spatial Data was chosen. Using Moran’s I statis-
tic, it is verified the existence of spatial autocorrelation and the presence of significant clusters in some regions of
the state for the variation of the Atlantic Forest remnant and for the variations of agricultural activity, indicating
that possibly deforestation in a given location affects deforestation in neighboring municipalities. However, there
was no evidence of spatial autocorrelation between the variation of the remnant and the variation of agricultural
activities.
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1 Introdugao

O conceito de desenvolvimento sustentivel ¢ relativamente novo e indica que a busca do desenvolvimento deve se
comprometet, além das necessidades da sociedade do momento presente, também com as necessidades das geragdes futuras.

Nesse contexto, os dados indicam que no Brasil ainda hd muito que se avangar em relagio a implementac¢io do conceito
de desenvolvimento sustentivel na pritica, ja que, de acordo com o Relatério Anual do Desmatamento no Brasil, divulgado
em junho de 2021, apenas em 2020 foi registrado um crescimento de 30% no ntimero de alertas de desmatamento validados
pelo MapBiomas em relagio ao ano anterior e um aumento de 14% da drea desmatada. O mesmo relatério destaca que
mais de 76% do desmatamento registrado em 2020 se concentrou em seis estados brasileiros: Pard, Mato Grosso, Maranhio,
Amazonas, Rondonia e Bahia. Por outro lado, ao se analisar os dados do mesmo relatério, tendo como referencial a perca
da biodiversidade dnica de cada bioma brasileiro, em termos proporcionais, evidencia-se que os maiores aumentos de
alertas de desmatamento em termos proporcionais ocorreram na Caatinga (405%), Mata Atlantica (125%) e Pampa (99%)
(FUNDACAO SOS MATA ATLANTICA, 2021).

Em relagio 2 Mata Atlantica, especialmente, entre 2018 ¢ 2019, os trés estados que mais desmataram, segundo a SOS Mata
Atlantica (2021) foram: Minas Gerais (4.852 hectares), Bahia (3.532 hectares) e Parari (2.767 hectares). Os trés estados em
destaque representam juntos mais de 49% do que compdem a drea total da Mata Atlantica. Porém, dentre estes, é no estado
do Parand que esse bioma é mais representativo relativamente 2 4rea total do estado. Conforme dados apresentados pela
Fundagio SOS Mata Atlantica (2022b), o estado do Parand é coberto em 99% pelo bioma Mata Atlantica, enquanto no estado
de Minas Gerais esse percentual é de 47% e na Bahia é de 32%!.

Tendo em vista esse panorama, este artigo foca sua analise no estado do Parand, buscando verificar a existéncia de
autocorrelagio espacial do remanescente de Mata Atlantica e as atividades agropecudrias, a nivel municipal, entre 2014 ¢ 2019.

Este trabalho est4, portanto, dividido em quatro se¢des além desta introdugio. A segunda se¢io trata da Revisio Bibliogréfica.
Na terceira e quarta se¢des, sio apresentados metodologia e os resultados discutidos, respectivamente. Finalizando este
trabalho, se encontram as consideracdes finais acerca dos resultados desta pesquisa.

2 Revisao Bibliografica

2.1 Desenvolvimento Sustentavel

A questio ambiental tem tomado cada vez mais importincia internacional e os governos tém se preocupado com os
problemas ambientais. O conceito de desenvolvimento sustentivel mais difundido foi criado na Comissio Mundial sobre o
Meio Ambiente e Desenvolvimento (CMMAD) e apresentado no Relatério Brundtland, também conhecido como relatério
“Nosso Futuro Comum”, segundo o qual, este “atende as necessidades do presente sem comprometer a possibilidade de as
geragdes futuras atenderem as suas préprias necessidades” (BARBOSA, 2008).

No Relatério Brundtland, fala-se sobre a pobreza generalizada ser evitivel e que o desenvolvimento deve também
possibilitar a melhora da qualidade de vida das pessoas. Defendeu-se a equidade na participagio da sociedade quanto a tomada
de decisdes para o desenvolvimento urbano. O relatério afirmou ainda a pobreza como um problema ambiental, devendo
ser uma preocupagio na busca da sustentabilidade. A partir deste relatério o mundo percebeu que seria necessdria a busca de
uma nova forma de desenvolvimento, buscando, além da melhoria econdmica, também atender uma preocupagio ambiental
e a social.

Em 1986, a carta elaborada durante a Conferéncia de Ottawa ji estabelecia alguns preceitos que possibilitariam o
desenvolvimento sustentdvel, entre eles: manuten¢io da integragio ecoldgica; satisfacio das necessidades basicas humanas;
alcance da equidade e justica social; integracio da conservagio e do desenvolvimento; provisio de autodeterminagio social e
diversidade cultural (DE OTTAWA, 1986).

Para a Comissdo Mundial do Meio Ambiente ¢ Desenvolvimento os objetivos que derivam desse conceito se relacionam
com crescimento da cidade e objetivam o uso racional dos recursos naturais inseridos nas atividades produtivas, entre eles:
crescimento renovével; mudanca de qualidade do crescimento; satisfagiio das necessidades essenciais; conservagio e prote¢io da
base de recursos; reorientacio da tecnologia e do gerenciamento de risco; reorientagio das relagdes econdmicas internacionais

(CMMAD, 1991).

Ferreira (1998), afirma que o estilo de desenvolvimento atual se consolida nas cidades, que cada vez mais devem fazer
parte das estratégias voltadas para o desenvolvimento, buscando justamente um alinhamento da qualidade de vida urbana.

Ap6s essa mudanga na forma de pensar o desenvolvimento, na Conferéncia das Na¢des Unidas sobre Meio Ambiente
e Desenvolvimento, a Rio-92, se delinearam bases para compromissos ambientais de regulamentagio. No ano de 2012, na
Conferéncia das Nagdes Unidas para o Desenvolvimento Sustentdvel, Rio +20, foram ajustados passos para enfrentamento

1 Os resultados quantitativos referem-se ao mapeamento incompleto dos estados no periodo, o que pode causar divergéncia nos percentuais indicados.
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dos desafios globais que envolvem o desenvolvimento e a preservagio do meio ambiente, os quais o Brasil também enfrenta
(GAETANI et al,, 2012).

Recentemente, na 26° Conferéncia das Nagdes Unidas sobre Mudangas Climiticas (COP26), realizada em novembro de
2021, emergiu a discussio e houve movimentag¢io dos participantes para que seja buscada uma meta de neutralidade quanto
3 emissdo de gases de efeito estufa, em virtude da preocupacio com as mudangas climéticas e em busca de limitar 0 aumento
da temperatura global. O Brasil, especificamente, assumiu o compromisso com a redu¢io em 50% das emissdes até o ano de
2030. Para atingir esse objetivo hda um grande desafio pela frente: a redugio do desmatamento ilegal. A respeito desse desafio,
o Brasil se comprometeu em agir no sentido de eliminar o desmatamento ilegal ¢ gerar solugdes que sejam associadas ao uso
sustentdvel dos recursos naturais, o que impacta diretamente a agropecudria brasileira (LIMA; HARFUCH, 2021).

A ideia de que a inovagio é essencial para a relagio entre a agropecudria e as mudangas climiticas também ganhou
espago. O Brasil, por sua vez, apresentou como iniciativa a implantagio de uma politica que busca aprofundar tecnologias
sustentdveis (LIMA; HARFUCH, 2021). Com o Plano ABC serio adotadas tecnologias que possibilitem a reducio do
impacto ambiental, tais como reflorestamento, recuperagio de pastagens, plantio direto, manejo de dejetos animais, entre
outras a¢gdes (GOVERNO DO BRASIL, 2021).

A questio ambiental € relevante para o pais pela sua significincia em biodiversidade global, estando entre os 17 paises com
maior diversidade do mundo, que juntos tém 70% das espécies animais e vegetais catalogadas. Acredita-se que o Brasil tenha
de 15 a 20% da biodiversidade global. O que mais ameaca a biodiversidade brasileira sio a fragmentacio e perda de habitats
naturais, assim como exploragio excessiva de plantas e animais, os programas de reflorestamento, polui¢io, queimadas e
mudanga climitica, sendo a mudanga climdtica a mais temida nos tltimos tempos (SOS MATA ATLANTICA, 2022a).

O estado do Parani é composto basicamente por dois biomas, sendo que 98% do estado ¢ originalmente Mata Atlantica e
cercade 2% sio Cerrado. A Mata Atlantica ¢ uma das florestas mais ricas em diversidade do planeta, tomando aproximadamente
15% do territério do pais em 17 estados e cuja vegetagio original era de 1.315.000 km? O percentual do remanescente
conservado é de apenas 12,4%, conforme dados de 2016-2017, coletados pela Fundagio SOS Mata Atlantica e Instituto
Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE) (SEMA, 2018).

Segundo a SOS Mata Atlantica (2022a), na drea da Mata Atlantica vivem mais de 70% da populagio brasileira, cerca de
145 milhdes de pessoas, e se localizam sete das nove maiores bacias hidrogrificas do pais. Entre 1985 e 2017 o bioma teve 1,9
milhio de hectares desmatados, o que corresponde 2 drea do estado do Sergipe.

No ano de 2006 foi sancionada a Lei da Mata Atlantica (11.428/2006), para regulamentar a protecio e uso dos recursos
dessa floresta, para que se possa explori-la de forma consciente e sustentdvel, sem prejudicar o ecossistema. O principal
instrumento de aplicagio desta lei foi o Plano Municipal de Conservagio e Recuperagio da Mata Atlantica, que deve ser
elaborada com iniciativa dos municipios, fazendo o mapeamento dos remanescentes (SOS MATA ATLANTICA, 2022a).

Tabela 1 — Area de Mata Atlantica em 2020

UF Area UF (ha) Aﬁ;;tiﬁa(‘:a) % U}ft g::;::ata Mata Atlantica (ha) % Mata Atlantica
Alagoas 2.783.066 1.523.382 55% 142.746 9,4%
Bahia 56.476.046 17.988.591 32% 1.991.644 11,1%
Ceari 14.889.445 866.840 6% 63.489 7.3%
Espirito Santo 4.607.445 4.606.378 100% 482.260 10,5%
Goids 34.024.282 1.190.894 4% 31177 2,6%
Minas Gerais 58.651.394 27.621.839 47% 2.814.998 10,2%
Mato Grosso do Sul 35.714.708 6.386.440 18% 688.021 10,8%
Paraiba 5.646.724 599.370 11% 54.571 9,1%
Pernambuco 9.806.788 1.689.578 17% 192.309 11,4%
Piaui 25.175.549 2.661.852 11% 899.643 33,8%
Parana 19.929.898 19.635.642 99% 2.314.954 11,8%
Rio de Janeiro 4.375.042 4.375.042 100% 819.868 18,7%
Rio Grande do Norte 5.280.960 350.839 7% 12.136 3,5%
Rio Grande do Sul 26.863.785 13.845.176 52% 1.083.234 7,8%
Santa Catarina 9.573.069 9.572.719 100% 2.183.862 22,8%
Sergipe 2.193.819 1.021.622 47% 69.100 6,8%
Sdo Paulo 24.821.948 17.071.791 69% 2.341.618 13,7%
TOTAL 340.813.966 131.007.456 38% 16.185.632 12,4%

Fonte: adaptado de Fundagio SOS Mata Atlantica (2022b).

Desde o inicio do monitoramento do desmatamento da Mata Atlantica, do SOS Mata Atlantica em parceria com o
Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais, no ano de 1985, o ano de 2019 revelou o menor desmatamento do bioma. Nove
dos 17 estados ficaram com nivel de desmatamento zero (os desmatamentos ficaram em torno de 1 km? ou 100 hectares
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(ha)), sendo eles: Ceard, Alagoas, Rio Grande do Norte, Rio de Janeiro, Espirito Santo, Paraiba, Pernambuco, Sio Paulo e
Sergipe (SOS MATA ATLANTICA, 2019). No biénio 2018-2019, os estados que mais desmataram foram: Minas Gerais
(4.852 hectares), Bahia (3.532 hectares) e Parard (2.767 hectares). No estado do Parand esse bioma é mais representativo em
relagdo 2 4rea total do estado - o estado ¢ coberto em 99% pelo bioma Mata Atlantica, enquanto no estado de Minas Gerais
esse percentual é de 47% e na Bahia é de 32% (FUNDACAO SOS MATA ATLANTICA, 2022b).

Na Tabela 1 é possivel visualizar a representatividade da drea de Mata Atlantica em relagio as dreas totais dos 17 estados
cujo territério faz parte do bioma. Trés estados possuem 100% do territério classificado no bioma da Mata Atlantica, sio eles:
Santa Catarina, Rio de Janeiro e Espirito Santo. O Parani, que se encontra no topo da lista dos estados com maior drea de
desmatamento nos anos de 2018-2019, estd na quarta posicio, tendo 99%? da drea mapeada composta por Mata Atlantica, no
ano de 2020.

2.1 Literatura Empirica

Nesta secio serio apresentados alguns estudos empiricos que apresentam temitica similar ao que se propde o presente
trabalho, que abordam a temitica do desmatamento e sua relacio com atividades agropecudrias.

Rivero et al. (2009) analisam a espacialidade dos dados de desmatamento na Amazénia e buscam verificar a evolugio das
causa do desmatamento desse bioma. Utilizando-se de modelos de regressio linear com dados em painel, os autores avaliam
a contribui¢io dos principais usos da terra para o desmatamento, a nivel municipal, e entre os resultados encontraram que o
desmatamento tem relagio com a pecudria bovina e com a cultura da soja, e esse resultado se intensifica quando aumenta a
demanda por carne.

Também considerando a Amazénia legal, Rossoni e Moraes (2020) fazem uma andlise espacial do desmatamento e das
atividades agropecudrias para 754 municipios, entre 2007 e 2017. Buscam verificar a existéncia efeitos espaciais nos dados e
seus resultados indicam a concentragio espacial do desmatamento, sendo possivel verificar que ele aconteceu de forma mais
intensa em alguns estados.

Cecilio e Silva, Marcelino e Parré (2020), avaliam o impacto de fatores determinantes para o desmatamento em 761
municipios da Amazonia Legal, utilizando-se de econometria espacial. Em seu trabalho, os autores verificaram que o
desmatamento ¢ critico em algumas regides e que se eleva se relacionado a varidveis como a floresta preexistente, rebanho
bovino, densidade demogrifica, multas por infragdes contra a flora e renda. Os resultados atestam que hd transbordamento
espacial do desmatamento para os municipios vizinhos.

Para a Mata Atlantica, Teixeira, Almeida e Bertella (2014), por meio da anilise exploratéria de dados espaciais, busca
verificar se hd convergéncia espacial do desmatamento para os municipios do estado do Mato Grosso. E verificada a
dependéncia espacial entre as taxas de desmatamento dos municipios, o que permite concluir que este nio segue um processo
aleatério. Além disso, as disparidades regionais apresentaram crescimento a taxas decrescentes, sugerindo que ha divergéncia
no processo de desmatamento ao longo dos anos.

O trabalho de Sousa, Irffi e Asevedo (2021) analisa a relagio do desmatamento e a atividade econdmica, testando a hipétese
da curva de Kuznets Ambiental para os municipios do estado do Ceard. O resultado, de forma divergente do esperado, indica
que a densidade populacional e a bovinocultura suavizam a atividade de desmatamento.

De acordo com que ji foi destacado, o desmatamento ¢é tematica recorrente no que se refere ao desenvolvimento e meio
ambiente. A pouca disponibilidade de estudos da Mata Atlantica e a relevancia do desmatamento no estado do Parand para o
bioma trazem a necessidade desse estudo, por contribuir para a amplicagio da literatura ji existente.

3 Metodologia

3.1 Econometria Espacial

A verificagio de dependéncia espacial é recomendada quando se trabalha com dados espaciais, como é o caso de
desmatamento, pois de acordo com Tobler (1970), tudo se relaciona com tudo, mas as coisas préximas se relacionam mais que
as mais distantes. Para tanto, a estatistica I de Moran é usada para testar a dependéncia espacial e pode ser aplicada diretamente

a variavel ¥;.

Conforme especificam Cliff e Ord (1981), a estatistica I de Moran pode ser expressa como:
Z Z W{/ Zi Zi
noi
S, O 2
27

I =
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Onde Z7, € ovetor de 71 observacdes para varidvel normalizada; 7 ¢ a matriz de pesos espaciais, sua diagonal de
elementos sio iguais a zero e os elementos ¥, indicam a forma como um municipio esti conectado com outro; e o termo

S é um escalar igual 2 soma de todos os elementos da matriz }# .

Quando positiva, a estatistica I de Moran indica que exista autocorrelagio espacial positiva, havendo concentracio dos
dados através das regides. Quando a estatistica for negativa, indica que exista autocorrelagio negativa, o que significa dispersio
dos dados. Se proximo de 1, maior € a concentra¢io, e quando préximo de -1, maior a dispersio.

O diagrama de dispersio de Moran é uma das formas de interpretar a estatistica I de Moran. Através do diagrama pode-
se visualizar a correlagio linear de uma varidvel para cada uma das unidades nas abscissas e, nas ordenadas, a média do
valor padronizado da varidvel para os municipios vizinhos. Desta forma, como o diagrama de Moran ¢ dividido em quatro
quadrantes, indicando valores Alto-Alto (AA), Baixo-Alto (BA), Baixo-Baixo (BB) e Alto-Baixo (AB) (MONASTERIO e
AVILA, 2004; BETARELLI JUNIOR ¢ ALMEIDA, 2009).

O Indice de Moran Local, por sua vez, proposto por Anselin (1995), testa a autocorrelagio local a fim de identificar objetos
espaciais com influéncia no indicador Moran Global. Essa metodologia considera a analise das covaridncias entre as diferentes
unidades de drea.

Portanto, enquanto o Indice Global de Moran avalia a interdependéncia espacial entre todos os poligonos em andlise, o
Indice Local de Moran analisa a covariincia entre um determinado poligono e certa vizinhanga definida em fungio de uma
distancia d. Anselin (1995) define o Indice Local de Moran como produto do residuo no poligono de referéncia com a média
local dos residuos dos seus vizinhos adjacentes.

Assim:
I =Zz~Z WiZ, 2

Onde W representa o valor na matriz de vizinhanca para a regido i com a regido j em funcio da distincia d, e 2, e z; sdo

os desvios em relacio 2 média.

A matriz W; define os vizinhos de certo poligono. Este trabalho utiliza o critério de contiguidade, na qual duas regides
sio consideradas vizinhas se elas fizerem fronteira fisica, pois dessa forma considera-se que seja maior a interagio espacial.
Quanto as fronteiras fisicas em comum, conforme explica Almeida (2004), é possivel levar em conta as fronteiras que tenham
extensio diferente de zero e também aquelas que tenham apenas vértices em comum. Considerando essas proximidades,
as matrizes de contiguidade podem ser do tipo ‘rainha’, ‘torre” ou ‘bispo’. A primeira leva em conta fronteiras de extensio
diferentes de zero e os vértices, a segunda, apenas as fronteiras, enquanto a terceira leva em conta apenas os vértices.

Quando a estatistica I de Moran Local fica mais proxima de +1, isso indica que existe autocorrelagio espacial positiva,
ou seja, os valores altos de desmatamento tendem a estar localizados perto de vizinhos que também tenham valores altos,
assim como valores baixos de desmatamento tendem a estar localizados perto de vizinhos com valores baixos. Quando o I de
Moran Local for préximo de -1 isso indica que existe autocorrelacio negativa, o que significa que vizinhos com valores altos
de desmatamento estario proximos de vizinhos com baixos valores e vice-versa.

Ap6s a estimativa do I de Moran Local, faz-se interessante gerar um mapa indicando quais regides apresentam correlagio
local. Esse mapa é chamado por Anselin (1995) de LISA (Local Indicators of Spatial Association) e é indicado para verificar
a autocorrelagio espacial local juntamente com as caracteristicas do espago, ou seja, visa explanar dreas com dinimica espacial
prépria que merecem andlise.

Na intencio de descobrir se os valores de uma varidvel tém associagio com os valores de outra varidvel nos municipios
vizinhos, realiza-se a avaliagio de autocorrelagio espacial global bivariada. O coeficiente I de Moran bivariado verifica a
existéncia de um padrio espacial entre duas varidveis diferentes (ALMEIDA, 2004). A estatistica I de Moran para duas

varidveis padronizadas, Z1e £, pode ser calculada da seguinte forma:

n Z,'WZ, ()
Sy 2,2,
A anilise exploratéria dos dados espaciais ¢ realizada por meio do software GeoDa e foi realizada com o nimero de 999

permuta¢des. Apos a verificacio inicial dos dados, por meio da variagio percentual, é realizada anilise de dependéncia e
transbordamento espacial com a estimativa do I de Moran Global univariado, clusters de I de Moran Local univariado e I de

]lez —
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Moran Global bivariado.

3.2 Dados

Os dados utilizados nessa pesquisa foram retirados da base de dados do Instituto Paranaense de Desenvolvimento
Econdmico e Social (IPARDES, 2022), referentes aos municipios do estado do Parand, para o ano de 2014 e 2019. Os dados
referentes 2 Mata Atlantica estio disponiveis apenas como 4reas remanescentes dessa floresta e as coletas costumam ser bienais
ou trienais, o que justifica a escolha de periodos (como nio h4 disponibilidade para um periodo de dez anos, optou-se por
realizar a andlise quinquenal). A drea destinada A pecudria apresenta indisponibilidade de dados para os anos de anilise, dessa
forma apresenta-se a variacio da atividade pecudria por meio do rebanho efetivo de bovinos. O Quadro 1 apresenta a forma
de cilculo das varidveis escolhidas.

Quadro 1 — Variaveis utilizadas

Variavel Calculo

, ] Area Re manescente2019
Variagio Percentual na Area de Remanescente -

Area Re manescente2014

) ArealLavoura2019

Variacio Percentual na Area de Lavoura — =
AreaLavoura2014
EfetivoPecuaria2019

Variacio Percentual no Efetivo de Pecuiria - — -
EfetivoPecuaria2014

Fonte: elaboragio propria

Todos os 399 municipios de estado do Parand apresentaram informagdes para as varidveis selecionadas, de forma que
foram consideradas 399 observacdes.

4 Resultados e Discussoes

O estado do Parani ¢ composto predominantemente pelo bioma Mata Atlantica, sendo de apenas 2% a drea correspondente
a0 bioma Cerrado.

No ano de 2019, o Parani foi o terceiro estado com maior drea desmatada de seu principal bioma. A drea média desmatada
entre 2014 e 2019 foi de cerca de 18 ha por municipio. Na Figura 1 ¢ possivel observar a variagio percentual do remanescente
de Mata Atlantica para os municipios paranaenses. A cidade onde ocorreu o maior desmatamento no periodo, com queda
de mais de 29% na 4rea remanescente foi o municipio de Mercedes. Entre zero e 25% de redugio, ficaram classificadas 131
cidades, localizadas predominantemente nas mesorregides Metropolitana de Curitiba, Sudeste e Centro-Sul. Na mesorregiio
Metropolitana de Curitiba, predomina a Mata Pluvial Atlantica. As mesorregides Centro-Sul e Sudeste sio as maiores
detentoras dos remanescentes da Floresta Ombrifélia Mista, também conhecida como mata de arauciria, o que possivelmente
justifica os valores altos de desmatamento nas regides.

Figura 1 — Variagio Percentual da Area Remanescente de Mata Atlantica, 2014-2019
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Fonte: resultados da pesquisa, elaborado no software Geoda.
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Mais de metade dos municipios do estado tiveram recuperacio da drea remanescente do bioma em anilise, sendo que
263 municipios tiveram entre zero e 25% de recuperagio. Sio Jorge do Patrocinio, Entre Rios do Oeste, Urai e Quatigua
tiveram recuperagio de 36,2%, 25,5%, 28,6% e 28,5% da drea remanescente. A faixa em que predomina a recuperagio da
Mata Atlantica estd nas mesorregides Oeste e Noroeste Paranaense.

Figura 2 — Variacio Percentual da Area de Lavoura, 2014-2019

““'&5‘:&%!% = ;;5;50)) ®)
3 [
]

e, [ 1-50, -25) (22)

4. -{“,“sﬁ [ 11-25,0) (161)
, ‘ 'ﬁ *gg"‘ [0, 25] (163)
SR [ (25, 50] (31)

2 —‘( 1 Il (50, 751 8)

M- N

Fonte: resultados da pesquisa, elaborado no software Geoda.

Na Figura 2 é possivel constatar que a drea de lavoura teve redugio de mais de 75% em cinco cidades, sendo elas: Matinhos
(-79,1%), Tunas do Parani (-76,9%), Rio Branco do Sul (-76,5%), Bocaitiva do Sul (-75,8%) e Colombo (-75,1%). J4 as cidades
que tém destaque no aumento da drea destinada a lavoura no perfodo sio quatro: Sapopema (123,2%), Morretes (94,5%),
Campo Magro (82,8%) e Perobal (75,7%).

Figura 3 — Variagao Percentual do Efetivo de Pecuaria, 2014-2019
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Fonte: resultados da pesquisa, elaborado no software Geoda.

O efetivo da pecudria nesse periodo sofreu reducio de cerca de 2,3%. Trés municipios da mesorregiio Metropolitana de

Curitiba merecem destaque pelo aumento no efetivo de rebanho bovino, representando a pecudria, sio eles: Pontal do Parana
(72,5%), Curitiba (73,2%), e Tunas do Parand (66,5%).

Tabela 2 — Estatistica I de Moran Global

Variavel I de Moran Global Pseudo P-valor Permutacdes

Lavoura 0,208 0,001 999

Pecuiria 0,131 0,001 999
Remanescente 0,314 0,001 999

Fonte: elaboragio prépria.

O I de Moran ¢ o método mais adequado para constatar se hd presenca ou auséncia de concentragio espacial. Na Tabela 2
verifica-se a existéncia de correlagio espacial positiva e estatisticamente significante na variagdo do remanescente, com o I de
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Moran global de 0,314, com significAncia estatistica superior a 99%. Um I de Moran positivo esclarece o fato de que cidades
com altos valores de desmatamento tendem a ser circundadas por outras cidades que também apresentem alto desmatamento,
assim como as que tém baixo desmatamento, ou tém recuperagio do remanescente, tendem a estar proximas.

Na variacio da drea de lavoura, verifica-se a existéncia de correlagio espacial, com I de Moran de 0,208. Quanto a
pecudria, o I de Moran de 0,131 também sugere existéncia de correlagio espacial, com menor concentragio espacial em
relagio 2 variagiio na drea de lavoura e drea de remanescente, esse indicador também apresentou significincia estatistica.

Apos verificar que o I de Moran Global indica a presenca de concentragio espacial para o conjunto de dados, vamos
verificar a formagio de clusters espaciais de forma local a partir da estatistica I de Moran Local, também conhecido como
LISA (Local Index of Spatial Association).

Figura 4 — Mapa de cluster de I de Moran Local Univariado Remanescente
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Fonte: resultados da pesquisa, elaborado no software Geoda.

Na Figura 4 sio representados os clusters identificados na varia¢io da drea remanescente. Sio identificados trés clusters
de padrio Alto-alto e quatro clusters de padrio Baixo-baixo. Dois dos clusters Alto-alto, onde municipios com alta varia¢io
do percentual remanescente estio rodeados por outros municipios com a mesma caracteristica, se localizam nas mesorregides
Noroeste e Oeste. Nessas mesorregides encontram-se as maiores dreas com remanescentes de mata de Floresta Estacional
Semidecidual, ou Mata Atlantica de Interior. Espacialmente a mesorregiio Oeste abriga o terceiro maior estoque de cobertura
vegetal remanescente do estado. Essas mesorregides sio protegidas por Unidades de Conservagio (UCs) municipais que
recebem recursos referentes ao ICMS ecolégico (mesorregiio Noroeste — 27 UCs; mesorregiio Oeste — 24 UCs) (IPARDES,
2017), e sdo onde se encontram dreas de recuperagio do remanescente. No Quadro 2 se encontram descritos os municipios
que fazem parte dos clusters identificados para o remanescente florestal. Entre aqueles que foram classificados como Alto-
alto, podemos citar alguns que possuem Unidades de Conservagio: Cafezal do sul, Assis Chateaubriand, Ipori e Alto Paraiso,

Os clusters padrio Baixo-baixo, onde os baixos valores de remanescente florestal se encontram rodeados por municipios
que apresentam as mesmas caracteristicas se localizam nas mesmas regides em que se observam os maiores desmatamentos.

Quadro 2 — Quadro sintese de cluster I de Moran Local Univariado Remanescente

Cluster Mesorregido Municipio
1: Alto-alto Oeste Paranaense Assis Chateubriand e Formosa do Oeste.
Noroeste Paranaense Alto Piquiri; Cafezal do Sul; Ipori; Altonia; Pérola; Esperanca Nova; Alto Paraiso.

Sdo Tomé; Sio Carlos do Ivai; Tamboara; Paraiso do Norte; Nova Alianca do Ivaf;

2: Alto-alto Noroeste Paranacnse Mirador; Guaporema; Rondon; Cidade Gatcha.
Norte Central Paranaense Florai; Nova Esperanca.
3: Alto-alto Norte Central Paranaense Primeiro de Maio; Sertanépolis.

Sertaneja; Rancho Alegre; Jataizinho; Urai; Assaf; Nova América da Colina; Cornélio
Procépio; Bandeirantes; Santo Antonio da Platina; Jacarezinho; Ribeirio Claro;

Norte Pioneiro Paranaense S IPTI . . . )
Carlépolis; Salto do Itararé; Siqueira Campos; Tomazina; Quatigud; Joaquim Tévora;

Guapirama.
1: Baixo-baixo | Sudoeste Paranaense Salgado Filho; Manfrinépolis; Francisco Beltrio; Marmeleiro; Renascenca.
2: Baixo-baixo | Oeste Paranaense Guaraniacgu.
Centro-Sul Paranaense Nova Laranjeiras.
3: Baixo-baixo | Sudeste Paranaense Bituruna; General Carneiro; Porto Vitéria; Unifio da Vitéria.

Continua. ..

REVISTA CATARINENSE DE ECONOMIA VoL. 5 | N | P 46-57 | JAN.-JUN. | 202 |



Desmatamento da mata atlantica Paranaense: anilise espacial para o... 54
Continuacdo. ..
Cluster Mesorregido Municipio

Sudoeste Paranaense

Clevelandia; Palmas.

4: Baixo-baixo

Metropolitana de Curitiba

Bocaitva do Sul; Cerro Azul; Rio Branco do Sul; Itaperucu; Campo Largo; Campo
Magro; Almirante Tamandaré; Curitiba; Arauciria; Mandirituba; Agudos do Sul;
Quitandinha; Lapa; Rio Negro; Campo do Tenente; Pién.

Sudeste Paranaense

Sio Jodo do Triunfo; Sio Mateus do Sul; Rebougas; Fernandes Pinheiro; Irati; Imbituva;
Prudentépolis; Guamiranga; Ivai.

Centro-Sul Paranaense

Turvo; Pitanga; Santa Maria do Oeste.

Norte Central Paranaense

Candido de Abreu; Tamarana; Faxinal; Cruzmaltina; Grandes Rios; Jardim Alegre.

Centro Oriental Paranaense

Castro; Reserva; Ortigueira.

Fonte: dados da pesquisa.

No tocante 2 varia¢io na 4rea de lavoura, na Figura 5, sio identificados quatro clusters do tipo Alto-alto e trés clusters de
I de Moran local Baixo-baixo. Dos clusters identificados como padrio Alto-alto, indicando que municipios com aumento da
drea destinada a lavoura estio préximos a outros com a mesma caracteristica, trés deles estdo localizados fora da drea de maior

desmatamento.

Figura 5 — Mapa de cluster de I de Moran Local Univariado Lavoura
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Fonte: resultados da pesquisa, elaborado no software Geoda.

No Quadro 3 sio descritos os clusters encontrados com relagio a variagio da 4drea destinada a lavoura, com os municipios
que os compdem. Entre os clusters Alto-alto, alguns municipios se localizam na mesorregiio Norte Central, que tem posi¢io
de destaque frente 2 agricultura do estado: no ano de 2019, segundo dados do Ipardes (2022), o Valor Bruto da Produgcio da
agricultura nessa localidade representava mais de 16% do Valor Bruto produzido pela agricultura do estado. As mesorregides
Noroeste e Centro-Sul, com a maior quantidade de municipios representando os clusters Alto-alto, representam 8,1% e 7,7%
do Valor Bruto da Produgio do estado, respectivamente.

Quadro 3 — Quadro sintese de cluster I de Moran Local Univariado Lavoura

Cluster Mesorregiao Municipio

1: Alto-alto Noroeste Paranaense Ipord; Pérola; Cafezal do Sul; Alto Piquiri; Mariluz.
2: Alto-alto Noroeste Paranaense Santa Monica; Planaltina do Parani; Cidade Gatcha.
3: Alto-alto Norte Central Paranaense Lupionépolis; Centendrio do Sul; Cafeara; Jaguapita.
4: Alto-alto Centro Ocidental Paranaense | Altamira do Paran4.

Centro-Sul Paranaense

Laranjal; Nova Laranjeiras; Laranjeiras do Sul; Rio Bonito do Iguacu.

Qeste Paranaense

Diamante do Sul.

Sudoeste Paranaense

Sulina; Saudade do Iguacu.

1: Baixo-baixo

Sudoeste Paranaense

Realeza; Ampére; Pinhal de Sio Bento; Santo Antdnio do Sudoeste; Bom Jesus do
Sul; Salgado Filho; Flor da Serra do Sul; Manfrinépolis.

2: Baixo-baixo

Norte Pioneiro Paranaense

Jacarezinho; Joaquim T4vora; Guapirama; Quatigud; Siqueira Campos; Carlépolis.

3: Baixo-baixo

Centro Oriental Paranaense

Castro.

Metropolitana de Curitiba

Rio Branco do Sul; Almirante Tamandaré; Colombo; Pinhais; Bocaitva do Sul;
Tunas do Parani; Adrianépolis

REVISTA CATARINENSE DE ECONOMIA

Fonte: dados da pesquisa.
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Na Figura 6, quanto a pecudria, sio identificados quatro clusters Alto-alto e dois clusters padrio Baixo-baixo.

Dentre os clusters que sio do tipo Alto-alto, o que contém maior nimero de cidades concentradas esti na mesorregiio
Norte Pioneiro: Jacarezinho, Cambari, Andir4, Itambaracd e Barra do Jacaré. Sio cidades as quais, juntamente com seus
vizinhos, registraram aumento do efetivo pecudrio.

Figura 6 — Mapa de cluster de I de Moran Local Univariado Pecuaria
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Fonte: resultados da pesquisa, elaborado no software Geoda.

O Quadro 4 corresponde 2 sintese dos municipios que representam os clusters para variagio da drea correspondente 2
pecudria, que foram visualizados no mapa da Figura 6.

Quadro 4 — Quadro sintese de cluster I de Moran Local Univariado Pecuaria

Cluster Mesorregiio Municipio

1: Alto-alto Noroeste Paranaense Alto Paraiso; Umuarama.

2: Alto-alto Norte Central Paranaense Bom Sucesso; Jandaia do Sul; Cambira.

3: Alto-alto Centro Oriental Paranaense Sengés; Castro.
Metropolitana de Curitiba Doutor Ulysses; Cerro Azul.

4: Alto-alto Norte Pioneiro Paranaense Itambaracd; Andird; Cambara; Barra do Jacaré; Jacarezinho.

1: Baixo-baixo Qeste Paranaense Mercedes; Terra Roxa; Palotina; Nova Santa Rosa; Toledo; Assis Chateubriand.
Noroeste Paranaense Ipori; Francisco Alves.

2: Baixo-baixo Norte Central Paranacnse Florai; NOVG.l Esperanca; Atalaia; Flérida; Mandaguacu; Presidente Castelo

Branco; Ourizona; Doutor Camargo; Paicandu.

Fonte: dados da pesquisa.

No que se refere 2 representatividade da atividade da pecuaria frente a producio do estado, as mesorregides Norte Central,
Noroeste e Norte Pioneiro representam, no ano de 2019, 12,3%, 11,1% e 6,4% do Valor Bruto da Produgio pecuiria do
estado do Parani, respectivamente. Destaca-se ainda a mesorregiio Oeste Paranaense, da qual varios municipios formaram
um cluster Baixo-baixo, que representa a localidade que mais contribuiu para o Valor Bruto da producio estadual, com mais
de 32%.

O I de Moran bivariado ¢ utilizado para verificar se hd ou nio correlagio espacial entre a variagio percentual do
remanescente de Mata Atlantica de determinado municipio e a variagio percentual na 4rea de lavoura e também a variagio
percentual no efetivo da pecudria dos municipios vizinhos. Essa estatistica nio pode ser interpretada como causa e efeito, o
que requer outros métodos. Na Tabela 3 sio apresentados os indicadores de I de Moran bivariado global do remanescente em
relagdo 2 atividade da lavoura e pecuiria.

Analisando o I de Moran bivariado global, percebe-se que os indicadores relatam a inexisténcia de correlagio espacial
entre a variagio do remanescente e a drea de lavoura. Porém, o indice apresenta significincia estatistica ao nivel de 5%, o
que permite rejeitar a hipétese nula de aleatoriedade espacial. Quanto ao I de Moran bivariado global entre a variagio do
remanescente € a pecudria, indica a inexisténcia de correlagio entre as varidveis com significincia estatistica superior a 10%,
de forma que nio ¢ possivel rejeitar a hipétese nula de aleatoriedade espacial. Esse resultado indica que possivelmente haja
uma associagio, por meio do I de Moran bivariado negativo, entre a variagio da drea de remanescente e a variagio do efetivo
da pecudria.
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Tabela 3 — Estatistica I de Moran Bivariado Global

Variavel I de Moran Bivariado Global Pseudo P-valor Permutacdes
Remanescente e Lavoura 0,046 0,022 999
Remanescente e Pecudria -0,020 0,186 999

Fonte: elaboragio propria.

5 Consideragoes Finais

O presente estudo buscou verificar a existéncia de relagio espacial entre o remanescente de mata atlantica e as atividades
agropecudrias, nos municipios do estado do Parana entre 2014 e 2019.

Os resultados indicam que a redugio da drea remanescente no periodo analisado, ou seja, de maior desmatamento, ocorreu
com maior predominincia nos municipios das mesorregides Metropolitana de Curitiba, Sudeste e Centro Sul Paranaense.
A mesorregiio Metropolitana de Curitiba tem um grande estoque de Mata Pluvial Atlintica, que recobre a Serra do Mar
e a planicie litoranea, enquanto Centro-Sul e Sudeste apresentam ainda boa parte do remanescente da floresta Ombrifélia,
também conhecida como mata de arauciria. Dessa forma, a indicacio do avanc¢o do desmatamento nessas regides acende um
sinal de alerta.

A faixa do estado na qual a maior parte dos municipios apresentam recuperagio da drea remanescente da Mata Atlantica estd
nas mesorregides Oeste e Noroeste, as quais tém remanescente representativo da Floresta Estacional Semidecidual, ou Mata
Atlantica de Interior. Essas mesorregides possuem, somadas, 51 Unidades de Conservagio Municipais que recebem recursos
provenientes do ICMS ecolégico (IPARDES, 2017) - que se trata de uma politica de incentivo econdmico e cujos recursos
tém sido de forte estimulo na cria¢io de novas UCs e aumento da prote¢io da natureza. Esses municipios predominam
também na mesorregido Norte Pioneiro, que apresenta um remanescente muito pequeno da floresta original (nio chegam a
2% da 4rea total), a Mata Pluvial, e que possivelmente esteja passando por recuperagio da mata. Uma das a¢des promovidas
pelo estado para a recuperagio das dreas degradadas do bioma Mata Atlantica ¢ organiza¢io de viveiros destinados a produgio
de espécies nativas para serem distribuidas e plantadas nessas dreas.

Os clusters de padrio Baixo-baixo, nos quais os municipios e seus vizinhos apresentam reducio do remanescente, se
localizam nas dreas onde ocorre o avanco do desmatamento. J4 os clusters de padrio Alto-alto, representando os municipios
que tiveram recuperagio do remanescente tém vizinhos com a mesma caracteristica, indicam a preservagio ou recuperagio
parcial da floresta.

O indicador de correlacio I de Moran global bivariado indicou inexisténcia de correlagio entre a variagio do remanescente
e a variagio na 4rea de lavoura, ocorrendo o mesmo em relagio ao efetivo da pecudria. Porém, no tltimo caso, nio houve
significincia estatistica.

Para o desenvolvimento desse estudo, foram encontradas dificuldades quanto a disponibilidade dos dados, visto que

a varidvel encontrada foi apenas referente 2 irea remanescente de Mata Atlantica e nio hd disponibilidade dos dados
anualmente. Para estudos futuros, dada a relevincia que tem tomado o tema desmatamento no que se refere ao equilibrio
climitico e qualidade de vida, sugere-se que sejam abordados também na anilise espacial dados que representem fatores
socioecondmicos. Sugere-se também a extensio da andlise para mais estados cobertos pela Mata Atlantica.
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