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DINAMICA DA MATA ATLANTICA 510 ANOS APOS O DESCOBRIMENTO:
TENDENCIAS E DRIVERS ATUAIS

Carolina Marques Guilen Lima*
Ricardo Alexandrino Garcia®

Resumo

Apesar de ser um bioma em situagao critica, pouco se conhece da atual dinamica da Mata Atlantica e
dos fatores que a influenciam. Este trabalho apresenta as principais mudangas na cobertura vegetal do
bioma entre 1995 e 2000, relacionando-as com informagdes de uso do solo, populagio e economia em
nfvel municipal, por meio de regressio linear pelo método stepwise. Multiplas escalas foram avaliadas:
bioma, macrorregides e estados. Os resultados mostraram que o saldo global ainda ¢ de decremento da
area remanescente do bioma. Por outro lado, observou-se um padrio de transicio florestal em
aproximadamente 60% dos municipios. Tal fenémeno esta provavelmente associado a legislagao
ambiental e a fiscalizacdo por parte dos 6rgaos responsaveis. Inser¢ao de novas variaveis e avaliagdo da

autocorrelagao espacial de serdo realizados para aprofundamento da pesquisa sobre este tema.

Palavras chave:Mata Atlantica, desmatamento, transicao florestal, fatores socioecondmicos.

Abstract

Despite its critical situation, little is known about the present dynamics of Atlantic Forest and the
drivers by which it is influenced. This paper presents the main changes in land cover on the biome
domain between 1995 and 2006, relating such changes to information on land use, population and
economy, at the municipal level. The method used is stepwise linear regression. Multiple scales were
analyzed: biome, macro regions and states. Results shows that the global balance is decrement of the
biome remnant area. On the other hand, a pattern of forest transition was observed on approximately
60% of the municipalities. Such phenomenon is probably associated to environmental legislation and
control of the authoritative institutions. Use of new variables and evaluation of spatial autocorrelation

will be done to deepen the research on this subject.
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Possivelmente os maiores impactos antrépicos sobre o meio ambiente estdo relacionados
a mudanca na cobertura da terra. Estradas sao abertas, areas naturais convertidas em cidades e
extensas areas de florestas sao substituidas por lavouras e pastagens, entre outras intervengoes.

No Brasil, pafs de dimensdes continentais e detentor de por¢dao significativa da
biodiversidade mundial, mudancas do uso da terra tém ocorrido desde a formacgiao das sociedades
indigenas ancestrais, porém a escala das intervengdes teve um aumento significativo a partir da
chegada dos colonizadores portugueses. A historia da ocupagao e utilizagdio do solo no Brasil
ocorreu de forma heterogénea em cada por¢ao do seu territorio. A Amazodnia, bioma brasileiro
mais estudado, teve um histérico de ocupagao relativamente recente, sendo que de 1960 a 1980 o
desmatamento foi principalmente motivado por forgas politicas. De 1990 em diante, for¢as de
mercado passaram a ter um papel preponderante na regiao (SILVA 2009). Ja a Mata Atlantica
teve sua ocupagao e seu desenvolvimento econémico iniciados logo no inicio da histéria de
coloniza¢ao do Brasil. Com a extra¢ao de pau-brasil, a explora¢ao de minério e a rapida expansao
das culturas de café e cana-de-agucar, as terras do sudeste brasileiro foram rapidamente ocupadas
por povoados e cidades, as custas de um intensivo desmatamento e fragmentagao do bioma. Ao
longo dos séculos, a degradacio do bioma estendeu-se para o Sul, Centro-Oeste ¢ mais
recentemente ao Nordeste de seu dominio. Hoje, além da pressio de expansio agropecuiria, a
Mata Atlantica é ameagada pela expansao urbana, devido ao denso povoamento da costa litoranea
e principalmente da regido sudeste, onde ¢ comum o fenomeno de expansio de grandes
metropoles sobre areas rurais, inicialmente lotes para lazer e residéncias mais afastadas no centro
urbano. Apesar de a historia de ocupagao do bioma ser de dominio comum, pouco tem sido
cientificamente investigado sobre a atual dinamica dos remanescentes do bioma e sobre as for¢as
que a determinam.

Na busca de compreender as variagdes de uso e ocupagao do solo e suas possiveis
consequéncias sobre os recursos naturais e a biota, a elaboragdo de modelos tem se mostrado
bastante util, proporcionando um recorte e uma simplificagao do sistema natural e permitindo,
assim, seu melhor entendimento, além de simula¢ées com projecdes de possiveis futuros com
variados cenarios. Diversas sao as possibilidade de modelagem ambiental, desde formulagdes
matematicas simples a modelos econométricos e modelos espacialmente explicitos,envolvendo
varios graus de complexidade, e podendo ou nao incorporar feedbacks, dimensdes temporais e
espaciais.

No Brasil, os modelos que buscam entender a dinamica de mudanca de cobertura e uso
do solo concentram-se claramente no bioma amazonico (LORENA & LAMBIN 2009;
MICHALSKI et al. 2010; SILVA 2009; SOARES-FILHO et al. 2008; REIS et al. 1997; AGUIAR
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et al. 2007; ANDERSEN 1997; PERZ & SKOLE 2003; dentre outros). A Mata Atlantica, por
sua vez, ¢ menos estudada, embora se encontre em situacdo extremamente critica, restando
apenas cerca de 12% de sua area original remanescente na forma de fragmentos em sua maioria
pequenos e dispersos no territorio brasileiro (RIBEIRO et al. 2009). Ao contrario do que ocorre
para a Amazonia, estudos que buscam investigar a dinamica atual da Mata Atlantica sdo
relativamente escassos (RIBEIRO et al. 2009; TEIXEIRA et al. 2009), e menor ainda é o volume
de estudos que investigam as causas socioeconomicas de tal dinamica (BAPTISTA & RUDEL
2006; EHLERS 2003).

Uma vez que modelos de regressao linear sao ferramentas bastante uteis na exploragao de
possiveis drivers para os processos de desmatamento e regeneragao florestais, propoe-se neste
estudo utilizar esses métodos para explorar quais variaveis socioeconomicas influenciam hoje a

dindmica da Mata Atlantica.

METODOS

A drea de estudo corresponde ao dominio geografico da Mata Atlantica em toda sua
extensio, de acordo com o Decreto Federal 6.660/2008, que regulamenta os limites do bioma
(Figura 1).

Buscou-se uma abordagem multiescalar, conforme recomendam Wu &Hobbs (2002).
Nesse sentido, o estudo foi elaborado nas seguintes escalas: dominio completo do bioma, por
macrorregido geografica, por estado. Para o dltimo nivel de abordagem, foram selecionados os
estados da regido Sudeste, por ser de maior conhecimento dos autores, permitindo uma analise
inicial mais acurada. Também foram analisados os estados da Bahia e do mato Grosso do Sul,

por terem apresentado padrdes extremos de regeneracao e desmatamento.
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Figura 1 - Mapa da extensio do dominio geografico do bioma Mata Atlantica, de acordo

com o Decreto Federal 6.660/2008.

As variaveis dependentes e independentes foram compiladas para o perfodo entre 1995 e
2000, a partir de dados do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica IBGE) e do Instituto de
Pesquisa Econémica Aplicada (IPEA), obtidos por meio das plataformas de pesquisa Sistema
IBGE de Recuperagio Automatica - SIDRA (http://www.sidra.ibge.gov.br/bda/tabela/
listabl.asp?c=264&z=t&o=11) e IPEADATA  (http://www.ipeadata.gov.bt/ipeaweb.dll/
ipeadatarTick=361793593).

Foram selecionados os seguintes dados do Censo Agropecuario do IBGE: area de mata
nativa, area de mata legalmente protegida, area de lavoura, area de mata plantada, area de
pastagem e escolaridade do produtor. Do Censo Demografico do IBGE foram utilizados dados
de popula¢ao urbana e rural.

Em relacdo aos indices econdmicos, foram utilizados dados do IPEA (PIB) e indices de
industrializagao, terceirizagio, dinamismo municipal e dinamismo migratériocalculados por um
dos autores. Os indices de industrializacio (IDC) e de terceirizacio (ITC) foram elaborados

segundo Garcia & Lemos (2009), e suas féormulas sio apresentadas na Tabela 1. O indice de
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dinamismo municipal (DIMUN) refere-se a quantidade de municipios que enviam pessoas para
estudar ou trabalhar no municipio alvo da anilise, e o indice de dinamismo de imigragiao
(DIMIG) refere-se a quantidade de municipios que enviou pessoas para residir no municipio
alvo. Ambos indicadores foram obtidos com base nos microdados do Censo Demografico de
2000.

As areas municipais foram obtidas por meio de calculo realizado em plataforma de
geoprocessamento (ArcGIS). Para evitar que municipios muito grandes, com consequentes
extensos desmatamentos e regeneracOes distorcessem a avaliagdo, todos os dados foram
relativizados, sendo divididos pela area municipal. Dessa forma, os dados de uso e ocupagao do
solo utilizados representam a porcentagem daquela cobertura em relagio a extensio do
municipio, a populagiao urbana e rural é apresentada em termos de densidade populacional etc.

Dos dados de uso e ocupagdo do solo, bem como os de PIB e populacio urbana e rural,
foram extraidos os deltas temporais (Atl-At0, exceto para desmatamento, em que o delta = DtO-
Dtl). Todos os valores nulos e zero foram inicialmente excluidos, para evitar que a subtragiao
com um dos fatores ausentes gerasse artefatos de deltas irreais. Os deltas foram utilizados como

variaveis dependente e independentes, conforme apresentado na Tabela 1.

Variavel dependente

Porcentagem de estabelecimentos rurais do municipio coberta por mata nativa em

DESMT 1995, menos porcentagem de mata nativa remanescente em 2006.

Variaveis independentes

Porcentagem de estabelecimentos rurais do municipio coberta por silvicultura em

AMPSILV 2006, menos porcentagem de silvicultura em 1995.

AMPPTPLA Porcentagem de estabelecimentos rurais do municipio coberta por pastagens
plantadas em 2006, menos porcentagem de pastagens plantadas em 1995.

AMPLAV Porcentagem de estabelecimentos rurais do municipio coberta por lavoura em
2006, menos porcentagem de lavoura em 1995.

Porcentagem de estabelecimentos rurais do municipio coberta por matas nativas
APPRL legalmente protegidas (areas de preservagao permanente e reservas legais) em
2006, menos porcentagem de matas legalmente protegidas em 1995.
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ENSSUP Quantidade de produtores agricolas que completaram o ensino superior, de
acordo com Censo Agropecuério de 2006.

AMPOPRU Densidade de populacéo residente na area rural em 2007 menos densidade de
populacdo residente na area rural em 1996.

AMPOPURB DenS|da£JIe de _popula(;aq residente na area urbana em 2007 menos densidade de
populacéo residente na area urbana em 1996.

PIBOG Produto Interno Bruto (PIB) do municipio em 2006 (R$ de 2000(mil)), dividido
pela area municipal.
PIB do municipio em 2006 menos PIB do municipio em 2003, dividido pela area

AMPIB municipal
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Quantidade de municipios que enviaram pessoas para residir no municipio alvo,

DIMIG no periodo de 01/08/1995 e 01/08/2000.

Quantidade de municipios que enviaram pessoas para estudar ou trabalhar no

DIMUN municipio alvo, no periodo de 01/08/1995 e 01/08/2000.

av
IT, =

L=
ITC (P1B;)

indice de Terciarizagio em 2000; onde: a.v.sj € 0 v.a. do setor Servicos na regiao
j e PIBj é o produto interno bruto da regido j.

aV.g
I Dj =
IDC (PI1B;)

indice de Industrializagdo em 2000; onde: a.v.sj € 0 v.a. do setor Industrial na
regido j e PIBj € o produto interno bruto da regido j.

A opgao de se quantificar o desmatamento a partir dos dados do Censo Agropecuario
teve por objetivo utilizar a mesma fonte das variaveis independentes (IBGE), minimizando assim
possiveis divergéncias devido a diferentes metodologias de obten¢ao dedados. Optou-se por nao
se utilizar os mapas do SOS Mata Atlantica/INPE, fonte frequentemente utilizada para estudos
do bioma, porque tais mapeamentos tém tido variacaosignificativa na metodologia a cada edigao
do Atlas, de maneira que a utilizagio desses dadosem série temporal fica limitada e os erros
associados sao incertos. Reconhece-se, por outro lado, que os dados do Censo Agropecuario
também estao sujeitos a erros. Os dados aqui utilizados sao fundamentados em entrevistas, ou
seja, os valores utilizados para mata nativa epara as demais tipologias de uso do solo sio aqueles
declarados pelos produtores rurais.

Como a elaboracio de modelos para a dinamica da Mata Atlantica ¢ ainda incipiente,
propos-se a abordagem baseada em dados como a mais adequada. Através dessa abordagem se
constréi, com base em tratamentos estatisticos, um modelo que melhor se ajuste aos dados
utilizados como input na analise. Essa estratégia ¢ util quando as relagdes entre as variaveis ainda
nao estdo claras para a ciéncia, ficando, portanto, inviavel o uso de um modelo baseado em
conhecimento.

Considerando a quantidade de remanescentes (area em hectares) como variavel
dependente e as variaveis socioeconomicas ¢ de uso do solo como variaveis independentes e
potencialmente explicativas, foi realizado procedimento para sele¢do e avaliagao das variaveis
mais explicativas por meio de regressao logistica stepwise, com auxilio do software IBM SPSS
Statistics. O procedimento stepwise executa automaticamente varios modelos de regressaio com
diferentes combinagdes das variaveis explicativas, adicionando ou removendo variaveis
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independentes em cada iteragao. Dessa forma, o método permite a selegdo de um subconjunto de
variaveis preditoras com maior capacidade de explicagio da variavel independente, além de
fornecer indices do grau de ajuste dos modelos experimentados e o valor de coeficiente ¢ a
significancia associada a cada variavel explanatoéria.

E importante ressaltar que, pela natureza dos dados utilizados, foi estudada a dinimica
dos remanescentes de Mata Atlantica situados dentro de propriedades consideradas como
estabelecimentos rurais pelo IBGE nos Censos Agropecuarios de 1995 e 2006. Dessa forma, nao
foram aqui abordadas informacdes relativas a fragmentos florestais situados em terras publicas e

outros tipos de propriedade de solo.

RESULTADOS

Um total de 3.411 municipios foi analisado, correspondendo ao dominio geografico da
Mata Atlantica. Desses, 3.086 corresponderam a casos validos para a analise. Desse conjunto,
segundo os dados do Censo Agropecuario, 39,79% correspondem a municipios que tiveram
desmatamento liquido no periodo analisado (1995 a 2000), e 60,21% correspondem a municipios
que tiveram regeneracao liquida, ou seja, cuja quantidade de mata nativa declarada em 2006
excedeu a quantidade informada para 1995. Apesar de mais municipios terem tido regeneracao
que desmate, em termos de area absoluta continua havendo perda de vegetagao nativa: os dados
indicam que 13,98 milhdes de hectares foram desmatados e 11,68 milhdes de hectares
regenerados no periodo analisado (1995 a 20006), resultando num

saldo de aproximadamente 2,3 milhoes de hectares de Mata Atlantica perdidos nesses 11
anos.

Em relacio a distribuicao espacial dessa dinamica, observou-se que todas as regides
apresentaram mais municipios em processo de regeneracio que de desmate, exceto a regiao
Nordeste (Figura 2). J4 em termos de area liquida desmatada x regenerada, o Centro-Oeste
destaca-se como regido desmatadora e o Nordeste como regido regeneradora do bioma (Figura
3). A tendéncia dessas duas regides ¢ impulsionada pelo padrio extremamente marcante que foi

identificado nos estados, respectivamente, do Mato Grosso do Sul e Bahia (Figura 4).
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Figura 2 - Porcentagem de municipios de cada regido em que houve desmatamento/ regeneracéo de

Mata Atlantica entre 1995 e 2006.
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Figura 3 - Quantidade de 4rea de Mata Atlantica desmatada/regenerada por regido, no
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Figura 4 - Quantidade de Mata Atlantica desmatada/regenerada em cada Estado, no

petiodo de 1995 a 2006 (em 1.000ha).

Na Tabela 2 sdo apresentados os resultados da regressio stepwise completa, para o bioma
como um todo e englobando todos os municipios do dominio da Mata Atlantica com dados
validos. Apds essa analise geral, para refinar as regressdes e captar tendéncias diferenciadas, o
total de municipios foi separado em dois subconjuntos: o dos municipios que regeneram mais do
que desmatam (daqui em diante chamados, para fins de simplificacio, “municipios
regeneradores”) e o grupo dos que desmataram mais do que regeneraram no petriodo
(“municipios desmatadores”). Os subconjuntos foram entio submetidos ao stepwise, ¢ 0s

resultados dessas analises sao apresentados na Tabela 3.
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Model Summary
Model R R Square Adjusted R? Std. Error of the Estimate
1 0,678° 0,460 0,455 0,0616249
a. Predictors: (Constant), AMPIBind_A, AMPSILV_A, PIB_IND, DIMUN, AMPOPRU_A, AMPOPURB_A, DIMIG, AMPLAV_A,
APPRLO6_A, AMPPTPLA_A, IDC, AREA, ENSSUP, ITC, AMPIB_A
Coefficients®
Unstandardized Standardized
Model Coefficients Coefficients t Sig.
B | Std. Error Beta
(Constant) | -0,006 | 0,004 1,428 | 0,154
AREA 4,031E-7 0,000 0,490 16,751 | 0,000
AMPSILV -0,847 0,071 -0,216 -11,965 | 0,000
AMPPTPLA -0,230 0,022 -0,210 -10,443 | 0,000
AMPLAV -0,102 0,032 -0,063 -3,172 | 0,002
APPRL -1,221 0,043 -0,864 -28,637 | 0,000
ENSSUP -3,300E-7 0,000 -0,064 -2,157 | 0,031
AMPOPRU -0,001 0,011 -0,002 -0,093 | 0,926
! AMPOPURB -0,001 0,004 -0,003 -0,173 | 0,863
ITC 0,057 0,054 0,033 1,052 0,293
IDC 0,033 0,078 0,011 0,418 0,676
DIMIG 0,268 0,334 0,014 0,803 0,422
DIMUN -3,594E-5 0,000 -0,032 -0,890 | 0,374
AMPIB -5,234E-5 0,000 -0,020 -0,597 | 0,550
PIB_IND 4,743E-13 0,000 0,015 0,854 0,393
AMPIBind -1,422E-12 0,000 -0,013 -0,713 | 0,476
a. Dependent Variable: DESMT_A

Tabela 2 - Resultados da regressao stepwise para o bioma da Mata Atlantica.
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Tabela 3 — Graus de ajuste dos modelos e variaveis selecionadas pelo método stepwise

para cada subconjunto de municipios e escalas analisados.

DESMATAM
variavel dep proporgio no periodo
BIOMA s SE NE o
Ajuste melhor Modelo (R) 0,631 0,652 0,702 0,788 0,752
AREA 0,708 APPRL 0,587 AREAPIB 0,756 AREA 1,052
{+) varigveis selecionadas IDC 0,144 0,117
e coeficientes normalizados
APPRL -0,181 AMPSILV  -0,132 AMPSILV -0,183 APPRL -0,283 ENSSUP -0,752
AMPSILY 0,177 APPRL -0,182 DIMUN -0,201
(-) Variaveis selecionadas AMPLAV  -0,002 IDC -0,158
e coeficientes normalizados ENSSUP 0,077 AMPLAV -0,135
DIMUN -0,117
REGEMERAM
i 5 .
BIOMA s SE NE o
Ajuste melhor Modelo (R) 0,829 0.781 0.722 0.979 0.671
APPRL 0,996 APPRL 0,775 APPRL 0,822 APPRL 1,026 APPRL 0,455
AMPPTPLA 0,239 AMPSILY 0,117 | AMPPTPLA 0,179 AMPSILY 0,079 AMPSILV 0,356
) VETErresTEriTarEs AMPSILY 0,106 (0] 0,101 AMPLAV 0,128
X = AMPLAV 0,077 DIMIG 0,070
e coeficientes normalizados
AREA 0,141 AREA 0,114 AREA -0,144 AREA 0,147
{-) Varidveis selecionadas ENSSUP -0,092 AMPSILV  -0,114
e coeficientes normalizados
...continuacao
DESMATAM
warigvel dependente: proporgio desmatada no periodo
Ajuste melhor Modelo (R) 0,774 0,739 0,796 0,823 0,779
AREA 0,774 AREA 1,020 APPRL | 0,551 APPRL | 0,896
(+) Varidveis selecionadas AMPSILY | 0,233
e coeficientes normalizados
APPRL |-0,330 | AMPPTPL |-0,481| AMPLAV |-0,203| ENSSUP |-0,707
AMPLAV | -0,247 | DIMUN |-0,328
(-} Variaveis selecionadas DIMUN | -0,169
e coeficientes normalizados
REGENERAM
- = oo
ES MG RJ SP BA
Ajuste melhor Modelo (R) 0,934 0,707 0,899 0,796 0,980
APPRL 0,939 APPRL 0,931 APPRL 1,073 AFPRL | 0,814 | APPRL | 1,020
(+) Varidveis selecionadas AMPPTPLA| 0,255 |AMPOPRU| 0,599 | AMPPTPLA| 0,111 | AMPSILV | 0,076
e coeficientes normalizados
AMPPTPLA | -0,167 AREA -0,222 AREA |-0,136
(-] Varidveis selecionadas AMPSILV |-0,169
e coeficientes normalizados
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DISCUSSAO

Regeneragiao e Desmatamento na Mata Atlintica

Os dados descritivos mostram que, com exce¢ao do Nordeste, ha em todas as regides
mais municipios com regenera¢ao do que com desmatamento liquido de Mata Atlantica. Esse
padrao de ressurgimento florestal nao é exclusivo desse bioma, tendo sido registrado em varios
locais do planeta (ARCE-NAZARIO 2007; BAPTISTA & RUDEL 2006; RUDEL et al. 2000
MATHER & NEEDLE 1998). O processo de mudanga de uma dinamica de desmatamento para
uma de regeneracao de florestas é chamado transicio florestal. O modelo atualmente mais
utilizado para descrever esse fendmeno ¢ o da EKC — Environmental Kuznets Curve, que
postula que a pressio sobre o meio ambiente aumenta, acompanhando o crescimento
econdmico, até certo limiar, a partir do qual passa a decrescer, havendo entio crescimento
econdémico e recuperacao ambiental simultaneos (DINDA 2004). A teoria da transi¢ao florestal
classica argumenta que, conforme os paises vao se tornando mais urbanizados, areas rurais vao
sendo abandonadas e ocorre a regeneracio da vegetagao nativa. Tal teoria foi formulada com
base na histéria dos EUA e Europa (HECHT 2008), mas atualmente se reconhece que a
transicao florestal ocorre por diferentes razdes e de modos distintos em cada local (RUDEL et al.
2005). Os resultados da regressao por método stepwise apresentados neste trabalho indicam que,
no caso da Mata Atlantica, a transicao florestal no bioma esta ocorrendo provavelmente em
funcao de uma pressio de atendimento a legislacio ambiental, o que é apontado pela consistente
e significativa relacao entre regeneracao e a variavel APPRL (proporcao de areas protegidas na
forma de APPs e Reservas Legais).

Se os resultados de quantidade de municipios com desmatamento / regeneracio
demonstram estar havendo um amplo processo de transi¢do florestal no dominio geografico da
Mata Atlantica, por outro lado ainda ha desmatamento em termos liquidos no bioma. As
localidades em que esta havendo desmatamento, notadamente no Mato Grosso do Sul, devem
estar desmatando areas mais extensas do que as areas que se regeneram nos municipios que
podemos chamar “regeneradores”. Isso resulta no saldo liquido de decremento das florestas da
Mata Atlantica em aproximadamente 2,3 milhdes de hectares.

Observa-se ainda que os dados utilizados foram obtidos pelo BGE por meio de
entrevistas, em que o produtor rural declara quanto possui de florestas nativas em suas terras.
Dessa forma, pode-se especular que os dados de regeneracao possam estar superestimadosdevido
a popularizagio da consciéncia ambiental na ultima década, o que pode ter levado mais
produtores a superdimensionar suas areas de florestas a fim de responder o que lhe parecia

“ecologicamente correto”.
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Fatores que influenciam a dindmica atual do bioma

Numa analise para o bioma como um todo, observa-se que as principais variaveis
relacionadas a dinamica da Mata Atlantica saio AREA (area municipal) e APPRL (proporcao de
areas protegidas na forma de APPs e Reservas Legais). Esse padrao quase sempre se repete nas
outras escalas, bem como ao se estudar separadamente o subconjunto dos municipios
regeneradores e o dos desmatadores. A variavel independente AREA (drea do municipio) aparece
relacionada positivamente a desmatamento e negativamente a regenera¢ao. Isso demonstra que os
municipios maiores estao desmatando mais e recuperando menos florestas, o que pode estar
relacionado a capacidade de fiscalizagao dos orgaos ambientais, que tendem a ter maior
dificuldade em vistoriar grandes areas geograficas. A variavel APPRL (propor¢ao de areas
protegidas na forma de APPs e Reservas Legais) também apresenta esse padrio, tendo relagao
negativa com desmatamento e positivamente com regeneragao, o que corrobora a interpretagao
de que a regeneracdo da Mata Atlantica esta sendo impulsionada pelo “fazer cumprir” as normas
da legislacio ambiental, especialmente do Codigo Florestal (Lei 4.771/65 e alteracoes).

Ampliagio de silvicultura (AMPSILV) aparece negativamente relacionada ao
desmatamento e positivamente com regeneracao. Isso demonstra que municipios com grandes
areas de plantagdes florestais tendem a apresentar também areas maiores de vegetagiao nativa, o
que pode estar relacionado a uma pratica de conformidade das empresas silvicultoras em relagao
as obrigacoes legais, ja que esse é um setor onde a conformidade e a certificagio ambiental tém
um valor consideravel.

As ampliagoes de areas de pastagens plantadas e lavouras, embora nio de forma tio
recorrente, também aparecem com relacionadas a diminui¢do do desmatamento e aumento da
regeneracao florestal. De maneira semelhante ao analisado para o caso da silvicultura, esses
resultados podem indicar uma mudanga de comportamento do setor agropecuario nacional na
direcao do atendimento da legislacio ambiental, seja voluntariamente, seja por pressio de
fiscalizacio.

Algumas variaveis, como quantidade de produtores com formagdo superior € mesmo a
ampliacao de pastagens plantadas, apresentam um comportamento pouco coerente ao longo dos
diversos grupos de municipios. Esse fato, somado a inclusio de alguns fatores apenas para
algumas regides e estados, nos levam a observar que a dinamica da Mata Atlantica nido se
comporta de forma homogénea ao longo de todo seu dominio. De fato, trata-se de um bioma de
extensOes continentais, com grande heterogeneidade de condigdes naturais, politicas e
socioeconoémicas em cada por¢ao do territério. Essa heterogeneidade é corroborada pelos graus

de ajuste apresentados pelos modelos, ja que o indice R do modelo de regressao para o bioma
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completo apresentou-se consideravelmente menor do que os R™s encontrados para as regides e
os estados tomados a parte.

Os fatores relacionados a regeneracio no Nordeste parecem refletir o mesmo padriao da
Bahia, o estado que mais teve aumento florestal em termos liquidos. No estado baiano, a alta
regeneracdo florestal encontrada parece ser fruto de uma forte expansao da silvicultura,
acompanhada pela restauragao de APPs e Reservas Legais para atendimento a legislagao.

Similarmente, o desmatamento no Centro-Oeste apresenta coeréncia com o padrio
encontrado para o Mato Grosso do Sul, que apresenta o maior decremento liquido de Mata
Atlantica no periodo analisado. Nao foi detectado nenhum fator que pareca estar estimulando o
desmate na regido, porém o modelo identificou que os menores desmatamentos ocorrem em
municipios com maior quantidade de produtores com formagao superior, o que pode ser uma
informacao util na elaborac¢ao de politicas de combate ao desmatamento do bioma no Centro-
Oeste.

CONCLUSOES

Os resultados apresentados neste estudo indicam estar havendo transi¢ao florestal na
maior parte dos municipios inseridos no dominio da Mata Atlantica. Apesar disso, o saldo global
ainda ¢ de decremento do bioma, pois os desmatamentos continuam ocorrendo em grandes
extensoes. Os resultados da modelagem indicam que a transicdo florestal que esta se iniciando
nos municipios ¢ provavelmente motivada por fatores de atendimento a legislagao ambiental,
como obrigacdo de manter e restaurar areas legalmente protegidas nas propriedades rurais (APPs
e Reservas Legais).

A diversidade dos modelos obtidos para cada escala e regido indica que a Mata Atlantica
apresenta padrdes sutis e espacialmente diferenciados. Isso ndo é surpreendente, uma vez que o
bioma estende-se do nordeste ao sul do Pafs, atravessando condigdes fisicas, sociais, politicas e
econémicas bastante heterogéneas. Ao contrario da Amazonia, cuja expansao de fronteiras
agropecuarias ¢ recente e obedece a tendéncias mais claras, a Mata Atlantica tem um longo e
heterogéneo historico de pressao antropica, o que resulta numa dinamica aparentemente mais
estocastica, com drivers especificos para cada regiao do seu dominio. Essa situacao diversificada
deve ser levada em consideragdo na formulagao de politicas de conservagao do bioma, sendo
possivel que restri¢oes e incentivos especificos para cada regidao da Mata Atlantica funcionem de
maneira mais eficaz que as atuais normas federais generalizantes.

Como ¢é comum para estudos de escalas continentais, é importante reconhecer que os
dados utilizados sao consideravelmente limitados em termos de precisao, devido a natureza do
método usado para sua obtencdo. Para que possamos entender a dinamica da Mata Atlantica e

seus drivers, é essencial que os remanescentes do bioma sejam diagnosticados em séries historicas
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mais adequadas a finalidade de monitoramento. Os dados obtidos pelo Censo Agropecuario sao
oficiais, porém tendem a ser menos objetivos dos que aqueles que poderiam ser obtidos por
mapeamentos apropriados. Os mapas atualmente disponiveis para a escala do bioma completo
sao aqueles fornecidos pelo SOS Mata Atlantica/INPE, cujos métodos de levantamento,
continuamente otimizados, limitam a comparacdo entre os mapas de diferentes periodos. Ja ha
iniciativas estaduais de mapeamentos, como em Minas Gerais e Sio Paulo, porém seria
interessante que a iniciativa se estendesse para todos os estados que se encontram no dominio da
Mata Atlantica, com metodologias e critérios equivalentes.

O estudo aqui apresentado estd em desenvolvimento e varias perspectivas poderao ser
exploradas. Analises do bioma em escalas mais finas e com novas variaveis poderdo de grande
utilidade para compreensio do objeto de estudo. Podem ser testados modelos de regressio com a
inclusdo de variaveis que possam melhor representar a influéncia da atuacao de normas e 6rgaos
ambientais, além da expansao das areas rurais nao produtivas (usadas para recreagao e residéncia
de temporada, padriao recorrente nas regides metropolitanas do sudeste). Além disso, modelos de
regressao espacial permitirao avaliar qual a influéncia da vizinhanca sobre os padroes de
desmatamento e regeneragio do bioma. Todas essas analises permitirio uma melhor
compreensao da dinamica da Mata Atlantica e do processo detransi¢ao florestal observado neste
trabalho, podendo contribuir para a definicio de estratégias de conservacao mais adequadas as

diversas facetas do bioma.
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