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RESUMO

Dos recursos florestais disponiveis no Semiarido Brasileiro, a lenha e o carvdo séo 0s
mais utilizados. O Estado da Paraiba aponta uma realidade com ampla dependéncia da
lenha e do carvao vegetal como matriz energética, tanto no setor domiciliar como no
industrial em seus processos produtivos. Os Planos de Manejo Florestais Sustentaveis
(PMFS) sdo uma forma de administrar o uso das florestas de maneira consciente,
assegurando a sustentabilidade do ecossistema. Com isso, passa a ser usado como forma
de regulamentar a producéo de lenha e carvdo vegetal. Essa dissertagcdo realizou a
caracterizacdo dos PMFS, a distribuicdo espacial, o estudo de concentracdo e a
identificacdo de clusters na Paraiba para o ano base de 2017. Os objetivos da
dissertacdo foram: i) analisar o perfil, os agrupamentos e a caracterizagdo dos PMFS na
Paraiba, ii) analisar a concentragdo ou como se comportam os PMFS na Paraiba, iii)
analisar os clusters dos PMFS através do método da Scan Statistic. Para alcancar o0s
objetivos, foi construida a base de dados por meio da consulta a cada PMFS; foi
desenvolvida a caracterizacdo por meio da estatistica descritiva; foram utilizadas as
medidas de concentragdo para avaliacdo de importancia e a metodologia Scan Statistics
para detectar clusters nas areas em estudo. A distribuicdo espacial apontou maior
numero de PMFS nas mesorregifes do Sertdo e da Borborema. Verificou-se que a
producdo de lenha € maior nas mesorregides do Sertdo Paraibano e da Borborema,
enquanto que o carvdo tem maior concentragdo no Agreste Paraibano. E a Scan statistic
identificou maior incidéncia de clusters na mesorregido do Sertdo Paraibano, o que é

justificado pelo grande nimero de PMFS nessa area.

Palavras-chave: Bioenergia, manejo florestal, caracterizagdo, concentracéo.



ABSTRACT

Of the forest resources available in the Brazilian Semi-arid, firewood and coal are the
most used. The State of Paraiba points to a reality with a large dependence on firewood
and charcoal as an energy matrix, both in the domestic and industrial sectors in its
production processes. The Sustainable Forest Management Plans (PMFS) are a way to
manage the use of forests in a conscious way, ensuring the sustainability of the
ecosystem. As a result, it is used as a way to regulate the production of firewood and
charcoal. This dissertation produced the characterization of the PMFS, the spatial
distribution, the concentration study and the identification of clusters in Paraiba for the
year of 2017. The objectives of the dissertation were: i) to analyze the profile, the
groupings and the characterization of PMFS in Paraiba, ii) to analyze the concentration
or how the PMFS behave in Paraiba, iii) to analyze the PMFS clusters using the Scan
Statistic method. In order to achieve the objectives, the database was built through
consultation from each PMFS; the characterization was developed through descriptive
statistics; the concentration measures for importance evaluation and the Scan Statistics
methodology were used to detect clusters in the study areas. The spatial distribution
showed a higher number of PMFS in the Sertdo and in the Borborema mesoregions. It
was verified that the firewood production is higher in the mesoregions of Sertdo
Paraibano and of Borborema, while the charcoal has higher concentration in the Agreste
Paraibano. And the Scan statistic identified a higher incidence of clusters in the Sertdo
Paraibano mesoregion, what is justified by the large number of PMFS in this area.

Keywords: Bioenergy, forest management, characterization, concentration.
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1 INTRODUCAO GERAL
1.1 INTRODUCAO

A sustentabilidade do manejo das florestas frequentemente vem sendo discutida
e formulada pelos varios segmentos da sociedade, em niveis nacional e internacional. A
necessidade de se promover a conservacdo, 0 manejo e o desenvolvimento sustentavel
das florestas tropicais levaram uma série de organizagbes a proporem O
desenvolvimento e a adocdo de critérios e indicadores a fim de se avaliar as tendéncias e
mudancas, bem como o status atual das florestas tropicais manejadas, buscando desta
forma garantir o efetivo manejo desses ecossistemas.

De acordo com a Organizacdo das Nagdes Unidas para Agricultura e Alimento
[Food and Agriculture Organization of United Nations — FAO], no ano de 1999,
US$ 450 bilhdes foi a producdo mundial que o setor florestal atingiu, evidenciando o
setor correspondente de celulose e papel responsavel por 62% do total. A atividade
florestal no Brasil tem sua importancia por possuir extensa cobertura de floresta no Pais
gerando emprego e renda do setor e na sua area de localizacdo (BNDES, 2002).

Segundo o Ministério de Meio Ambiente (2000), tem potencial produtivo 69%
(374,6 milhdes de hectares) da cobertura florestal do territorio nacional. 67% do total
dessas florestas encontram-se em sua maior parte sob dominio privado, necessitando
assim, de uma fiscalizacdo e regulacdo continua para a ocorréncia da exploracdo
produtiva e a correta preservacdo ambiental. As florestas privadas constituem-se,
basicamente, de florestas nativas, embora haja a existéncia de 6,4 milhdes de hectares
de florestas plantadas.

O manejo florestal sustentavel é definido como a administracdo da floresta para
aquisicdo de beneficios sociais e econémicos, respeitando-se 0s mecanismos de
sustentacdo do ecossistema. Sustentabilidade ndo é mais uma tendéncia, é uma
realidade, uma necessidade de sobrevivéncia que leva as empresas a buscarem solucoes
inovadoras e criativas para adequacdo de seus produtos e processos, na direcdo de uma
economia de baixo carbono e minimos danos ambientais (ALMEIDA, 2016).

Com base no exposto, percebe-se a importancia do plano de manejo florestal
sustentavel para que haja a exploracdo da floresta de maneira a desenvolver praticas

sustentaveis trazendo impactos positivos. Para entender os planos de manejo florestais
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sustentaveis na Paraiba, foram reunidas algumas técnicas como a caracterizagdo do
objeto e técnicas de economia, a fim de obter resultados satisfatorios.

Conforme Linhares e Grion (2002), a area florestal no mundo é de 3,9 bilhges de
hectares, 47% é correspondente as florestas tropicais distribuidas. A América do Sul e a
Europa detém de uma concentracdo de 50% das florestas mundiais. Os outros 50% da
distribuicdo correspondem entre a América do Norte, Africa, Asia e Oceania. 61% dos
886 milhdes de hectares de floresta esta distribuida no Brasil, isso torna-o na segunda
posicdo mundial de cobertura florestal, ficando em primeiro lugar a RUssia.

A situacdo do Brasil em relagdo & conservacdo de biodiversidade é bastante
desafiadora. Os diversos niveis de organizacdo bioldgica estdo sob forte pressdo, os
biomas ja perderam uma parcela significativa de sua cobertura vegetal, sendo que até
2010, em média, 41% do territério brasileiro estava alterado por uso humano
(ARAUJO, 2012).

Em razdo das caracteristicas do seu solo e clima, o Brasil apresenta grande
competitividade no mercado de produtos florestais, como também seu desenvolvimento
tecnologico obtido na area de silvicultura.

No Brasil, cinco diferentes tipologias de areas protegidas estdo previstas na
legislacdo, sendo classificadas como: a) areas de reconhecimento internacional; b) terra
indigena; c) reserva legal; d) area de preservacdo permanente (APP); e e) unidades de
conservagdo (UC). Tais éareas totalizam cerca de 296.078.956,45 hectares, o que
equivale a aproximadamente 34,6% do territorio nacional (MEDEIRQOS, 2006).

Logo, a dissertagcdo foi desenvolvida levando em consideracdo: o referencial
tedrico e 3 artigos distribuidos em capitulos. O referencial tedrico apresentou uma
exploracdo florestal, biodiversidade brasileira, planos de manejo florestais sustentaveis
e respectivas leis que o regem, sendo elas internacionais, nacionais e estaduais.

A caracterizacdo foi feita através dos dados coletados dos Planos de Manejo
Florestais Sustentaveis da Paraiba, através de consulta realizada a Superintendéncia de
Desenvolvimento do Meio Ambiente.

O primeiro artigo mostrou uma caracterizacdo dos Planos de Manejo Florestais
Sustentaveis na Paraiba, sua distribuicdo através de microrregides e mesorregides, além
das espécies encontradas, produtividade média, volume total, area manejada, area de

reserva legal, area total e demais informacdes complementares.
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O segundo artigo apresenta indices de concentragdo, mostrando a situagcdo da

area manejada e do volume explorado dos Planos de Manejo Florestais Sustentaveis na

Paraiba.

O terceiro artigo trata da estatistica Scan e identificacdo de clusters, mostrando a

concentracdo dos planos de manejo florestais sustentaveis por lenha, carvéo,

quantidade, volume e area manejada.

1.2

OBJETIVOS

1.2.1 Objetivo geral

Analisar a distribuicdo espacial e os efeitos regionais dos Planos de Manejo

Florestais Sustentaveis na Paraiba em 2017.

1.2.2 Objetivos especificos

1.3

Analisar o perfil, os agrupamentos e a caracterizacdo dos Planos de Manejo
Florestais Sustentaveis na Paraiba.

Analisar a concentracdo ou como se comportam os Planos de Manejo Florestais
Sustentaveis na Paraiba.

Analisar os clusters dos Planos de Manejo Florestais Sustentaveis por meio da

Estatistica Scan.

REFERENCIAL TEORICO

O Referencial teorico foi estruturado de acordo com temas: a Sustentabilidade,

florestas e biodiversidade; a certificacdo florestal; a exploragédo florestal no Brasil, 0s

Planos de Manejo Florestais Sustentaveis, e; a Economia espacial e regional e geografia

econdmica.

1.3.1 Sustentabilidade, florestas e biodiversidade

Sustentabilidade é a capacidade de um sistema humano, natural ou misto resistir

ou se adaptar a mudanca enddgena ou exdgena por tempo indeterminado, e, além disso,



14

é uma via de mudanga intencional e melhoria que mantém ou aumenta esse atributo do
sistema, ao responder as necessidades da populacao presente (ROSS, 2006)

Conforme Ayres (2008), a sustentabilidade é um conceito de certa forma
normativo que interfere sobre a maneira de agir dos seres humanos em relacdo a
natureza, e como eles sdo responsaveis para com o outro e as futuras geracdes.

Segundo Dovers e Handmer (1992), os problemas ambientais encontrados
decorrentes de préaticas predatorias e econdmicas marcam a histéria do Brasil. O uso
inadequado dos recursos naturais e a degradacao generalizada resultam em implicagfes
para a sociedade a médio e longo prazos, tornando urgente o planejamento na
perspectiva ambiental.

Se acordo com Zapata, Osorio e Castillo (2011), a emergéncia pela busca do
desenvolvimento sustentdvel como projeto politico e social da humanidade tem
promovido a orientagdo de esforgos no sentido de encontrar caminhos para sociedades
sustentaveis e o plano de manejo é visto como uma alternativa sustentavel e de menor
impacto ambiental.

A maior biodiversidade do planeta encontra-se no Brasil, essa situacdo demanda
intensivas atividades para que ocorra a protecdo ambiental. Alguns desafios precisam
ser enfrentados como o melhor uso dos recursos florestais, o crescimento das atividades
econdmicas nessa area € a reducdo da pobreza ao se exigir a protecdo da biodiversidade
naquela area especifica protegida.

Ao estimar a biodiversidade brasileira observa-se que ha em torno de 1,8
milhGes de espécies no Brasil. A estimativa dessa biodiversidade é necessaria para se
estabelecer qual a taxa de perda de biodiversidade (LEWINSON e PRADO, 2005).

De acordo com o MMA (2018), Unidades de Conservacdo Sao espagos
territoriais, que incluem seus recursos ambientais, suas caracteristicas naturais
relevantes, e ttm como funcgéo assegurar a representatividade de amostras significativas
e ecologicamente viaveis das diferentes populages, habitats e ecossistemas do territorio
nacional e das aguas jurisdicionais, preservando o patriménio bioldgico existente.

As Unidades de Conservacdo para as areas protegidas sdo importantes para que
ocorram espagos para protecdo da natureza, com o objetivo de reduzir a perda de
biodiversidade e constituir &reas referéncia para estudos na area de educacdo ambiental,
conservacao e preservacao dos recursos naturais no Brasil (MEDEIROS, 2003; SILVA,
2005; MITTERMEIER et al., 2005). E necesséario a ndo fragmentacdo dos habitats,
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porém a intervencdo humana tem um efeito de desestabilizar os ecossistemas,
perturbando o seu equilibrio dinamico.

As desintegragdes por areas devastadas evidenciam a diminuicdo do fluxo
genético, propiciando o aumento do risco de diminuigdo da variedade das espécies
genéticas podendo acarretar a extingdo, como ocorre em um periodo de seca
prolongada. Essa quebra diminui a conectividade entre fragmentos florestais
dificultando a manutencdo da biodiversidade (KAGEYAMA, GANDARA e
OLIVEIRA, 2003; RICKLEFS, 2003; TABARELLI e GASCON, 2005).

Para diminuir ou erradicar a perda da biodiversidade é necessario rever as
politicas que regem a conservacgdo das florestas incentivando o uso sustentavel, como a
pratica do manejo florestal e o uso racional das pastagens ja existentes com o objetivo
de evitar a erradicacdo das florestas para transformar em novas pastagens. Além disso a
preservacdo e conservacdo atraveés da constituicdo de Unidades de Conservacao
(BARRETO et al., 2006).

1.3.2 Certificacdo Florestal

A manutencdo das florestas tropicais viaveis fora de parques e reservas pode ser
beneficiada através da certificacdo florestal voluntaria, especialmente se coordenada
pelo Conselho Brasileiro de Manejo Florestal (FSC). De acordo com Dickinson,
Forgach e Wilson (2005), foi observado que os fatores que desencorajam a certificacao
em paises como o Brasil séo:

1) a certificagdo € introduzida externamente por organizacbes nao-
governamentais (ONGSs) internacionais ou projetos assistenciais de ONGs locais,
empresas, e comunidades com outras prioridades (por exemplo, ONGs ambientais e de
acdo social relativamente fraca tem pouca influéncia sobre o setor florestal);

2) os ecossistemas florestais tropicais tém alta diversidade e sdo pouco
conhecidos em termos silviculturais e ecoldgicos, além de existirem poucos engenheiros
florestais capacitados nos paises tropicais para manejar esses ecossistemas;

3) as florestas tropicais geralmente ndo sdo manejadas de forma alguma,
tornando a mudanca para um manejo certificado dificil e dispendioso;

4) muitas areas sdo destinadas para conversdao (planejada ou espontanea),
tornando o manejo florestal sustentavel impossivel. Os custos de oportunidade de

manter e manejar as florestas em algumas areas sao altos porque essas areas podem ter



16

outros usos da terra mais intensivos e lucrativos (por exemplo, producdo de 6leo de
palmeira ou plantacdes de madeira para polpa);

5) populagdes indigenas, ambientalistas, madeireiros, colonizadores e
fazendeiros tém perspectivas divergentes sobre o valor da floresta;

6) a execucdo de leis € negligente, tornando a prética da certificacdo dificil e
dispendiosa em relacdo a exploracdo madeireira ilegal e competitiva. O gerenciamento
de negocios, o marketing e as habilidades técnicas sdo limitados no setor florestal, e
ainda piores nas comunidades rurais;

7) os paises tropicais tém dificuldade de atrair investidores e parceiros de
negocios com capital de risco necessario, habilidades e conexfes de mercado, e 0s
empréstimos normalmente nédo estdo disponiveis para o setor florestal (DICKINSON,
FORGACH E WILSON, 2005).

Ao analisar os aspectos financeiros e gerenciais do manejo florestal para
producdo de madeira certificada em areas de Reserva Legal em pequenas propriedades
no estado do Acre, verificou-se que o manejo florestal madeireiro possui viabilidade
econbmica. Também foi observado que a necessidade de uma producdo minima de
aproximadamente 6 m3 por associado requer uma melhoria no gerenciamento da
associacdo e no planejamento da exploracdo madeireira dos sdcios, bem como
aproveitamento de residuos da producdo para obtencdo de uma receita adicional (SA e
SILVA, 2004).

A certificacdo da madeira é usada para garantir 0 uso sustentavel dos recursos
naturais, associado a um conjunto de medidas como a prépria legislacdo ambiental, a
fiscalizacdo dos 6rgdos ambientais e a conscientizacdo da populacdo frente ao comércio
de madeira ilegal, a certificacdo pode se tornar um instrumento de apoio para coibir o
comércio ilegal de madeira, tornando viavel a atividade de manejar as florestas de forma

sustentavel e assim garantir a perpetuidade de nossas florestas

1.3.3 Aexploracao florestal no Brasil

Por muitos séculos os recursos naturais foram explorados de forma irregular ou
ndo sustentavel. A Mata Atlantica foi o bioma em que se iniciou essa exploracdo sem
controle. Conforme explica DEAN (1996), essa atividade antrOpica ocorreu em varias
fases no Brasil, do descobrimento aos dias atuais. Diversos tipos de exploracdo

reduziram a Mata Atlantica.



17

Nesses fragmentos foi verificada a ocorréncia da ruptura do fluxo génico entre
as populacdes presentes nesses habitats o que pode levar a uma diminuicdo da
variabilidade genética das espécies nesses fragmentos (METZGER, 2003). Todo esse
sistema sendo devastado prejudica a manutencdo desses ecossistemas (KAGEYAMA,
GANDARA e OLIVEIRA, 2003).

De acordo com o IBAMA (2018), no Brasil, a legislacdo vigente acompanha e
fiscaliza a dindmica de exploracdo florestal. Através da legislacdo ambiental os
governos tendem coibir os crimes ambientais e disciplinar para o uso racional dos
recursos naturais. Com a perda da biodiversidade decorrente da exploracdo predatoria
dos recursos naturais no Brasil, a legislacdo ambiental constitui uma ferramenta
importante no controle.

De acordo com o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) a partir
do relatorio Produgdo da Extracdo Vegetal e da Silvicultura (PEVS) foi divulgado o
Boletim 2017 sobre Recursos Florestais no Brasil apresentado pelo Sistema Nacional de
Informacdes Florestais (SNIF). A Tabela 1.1 apresenta a evolugédo da area de floresta
plantada no Brasil.Entre os anos de 2015 e 2016, houve um aumento de 0,85% na &rea
de floresta plantada. Dentre os Estados brasileiros, o de maior floresta plantada é o
Estado de Minas Gerais, com 1.880.538 hectares em 2016 destinado ao eucalipto.

Considerando apenas Pinus, 0 estado que mais produz é o Parana, com 920.251 ha.

Tabela 1.1 Evolucdo da area de floresta plantada no Brasil

Espécie Florestal 2014 2015 2016
Eucalipto 6.952.509 7.444.625 7.543.707
Pinus 2.049.234 2.065.560 2.079.162
Outras espécies 364.998 427.762 400.207
Total 9.366.741 9.937.947 10.023.076
Fonte: IBGE

Segundo o Boletim SNIF (2017), em 2016, os produtos madeireiros
provenientes da extracdo vegetal (floresta nativa) foram responsaveis por uma
movimentacdo de R$2,8 bilhGes, enquanto a producgdo da silvicultura foi de R$13,7

bilhdes (equivalente, em valor, a 83% da extragdo madeireira).
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1.3.4 Planos de Manejo Florestais Sustentaveis

A exploracdo da vegetacdo natural por meio de Planos de Manejo Florestal é
uma determinacdo legal, no Brasil, desde 1965, embora o Artigo 15 do Cédigo
Florestal, Lei n® 4771/1965, revogada pela Lei n® 12.651/2012, tenha se referido apenas
as “florestas primitivas da bacia amazbnica”, as quais tinham proibida sua exploracdo
de “forma empirica”. Alteracdao na Lei n® 4771/1965, promovida pela Lei n® 7803/1989,
estendeu a exigéncia de aprovacdo prévia do Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e
dos Recursos Naturais Renovaveis (IBAMA) a exploragdo a todas as florestas e
formacdes sucessoras, tanto de dominio privado como publico, mediante a adocdo de
técnicas de manejo compativeis com as caracteristicas dos ecossistemas aos quais se
integravam.

Embora a regulamentacdo do manejo das formagOes amazonicas e
extraamazodnicas s tenha se dado em 2006, por meio do Decreto n°® 5975/20064, ja
desde 1998 normas do IBAMA estabeleciam o0s requerimentos para aprovacdo de
planos de manejo florestal na Caatinga.

A demanda para criagdo de estratégias e instrumentos que deem apoio a
atividade florestal é crucial para que se possa enfrentar as questdes relativas ao uso das
florestas tropicais e do reflorestamento, sendo elas essenciais para a manutencdo das
vantagens competitivas® do Brasil na cadeia produtiva da madeira. E fundamental a
reunido de informacdes sobre o setor florestal, objetivando identificar a importancia do
reflorestamento, o crescimento e a sustentabilidade desse segmento (BNDES, 2002)

Segundo Itto/lucn (2009), o processo de gestdo permanente de areas florestais
para atingir um ou mais objetivos claramente especificados de manejo é conhecido
como Manejo Florestal Sustentavel, objetivando a producdo de um fluxo continuo de
produtos e de servigos florestais desejaveis, sem a indevida reducdo de seus valores
intrinsecos e produtividade futura e sem efeitos indesejaveis sobre os meios fisicos e
social.

A atividade florestal na regido semiarida do Nordeste brasileiro tem carater

extrativista e é desenvolvida formalmente a partir da elaboracdo e execucdo de Planos

! Segundo Michael E. Porter, vantagem competitiva pode assim ser definida como a razio pela qual
os clientes escolnem os produtos ou servicos fornecidos pela empresa e detrimento dos produtos
e servicos oferecidos pelos seus concorrentes.


http://knoow.net/cienceconempr/gestao/cliente/
http://knoow.net/cienceconempr/gestao/servico/
http://knoow.net/cienceconempr/gestao/servico/
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de Manejo Florestal, que pretendem atender a demanda por dendrocombustiveis? (lenha
e carvao) a partir da regeneracdo natural de formacGes naturais da savana-estépica
(caatinga).

O Ordenamento Florestal Sustentavel vem da ideia expressa na Declaragdo De
Principios Florestais do Rio, acordados por ocasido da Conferéncia das Nagdes Unidas
para 0 Meio Ambiente e Desenvolvimento, logo sua definicdo mais completa é
(CNUMAD, 1992):

Os recursos florestais e as terras florestais devem ser ordenados
sustentavelmente para atender as necessidades humanas de carater social,
econbmico, cultural e espiritual, das geracdes atuais e futuras. Estas
necessidades sdo de produtos e servigos florestais, como madeira, lenha,
protecdo, emprego, recreacdo, habitats para a fauna silvestre, diversidade de
paisagem, sumidouros e reservas de carbono e outros produtos florestais
(UNITED NATIONS, 1992. Traducdo livre da autora).

Com o objetivo de atender as necessidades do presente sem comprometer a
possibilidade das geracbes futuras atenderem as suas proprias necessidades essa
concep¢do junta-se com o macroparadigma do desenvolvimento sustentavel,
estabelecido desde 1987 (CMMAD, 1988).

Conforme o BNDES (2002), o manejo sustentavel, desenvolvido em florestas
nativas e ndo-homogéneas, implica a realizacdo de uma exploracédo planejada, aplicando
tratamentos silviculturais & floresta e com a extragdo de espécies previamente
selecionadas. As experiéncias de manejo sustentavel tém mostrado ser possivel:

e aumentar a produtividade da extracdo de madeira, reduzindo o ciclo de corte e a
area necessaria;

e preservar a biodiversidade, mantendo a qualidade da agua e do ar;

e gerar beneficios socioeconémicos.

Atualmente a visdo do manejo florestal € muito mais abrangente do que a
simples aplicacdo de técnicas de exploracdo de madeira BNDES (2002). O manejo
florestal é cada vez mais visto como uma visdo paisagistica, integral e de uso maltiplo,
orientado a obtencdo de rendimentos sustentaveis de multiplos produtos, bens e servigos
da floresta.

As florestas ofertam diferentes beneficios a diferentes usuarios e esses
beneficios geralmente ndo podem ser simultaneamente  maximizados:

consequentemente, o0 que um usudrio ou beneficidrio chamaria de “bom” ou

2 Dendrocombustiveis sdo combustiveis diretos da madeira.
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“sustentavel” pode parecer a outro como “insustentavel”, simplesmente porque os dois
usuarios diferem nas suas escolhas do que deve ser “sustentado” (LELE, 1994).

Quando se pretende utilizar areas de florestas nativas com o manejo sustentado
deve-se, na medida do possivel, conciliar os interesses econdmicos com os ecoldgicos,
por meio de levantamento cuidadoso das condicBes florestais e fisiograficas, da
classificacdo do uso da floresta e da elaboracdo de projetos compativeis com esse tipo
de

Nas regides Sudeste, Sul e Nordeste, estdo concentrados 85% da populacdo
brasileira, sendo elas atingidas pelo desmatamento crescente provocados por ocorréncia
da necessidade de urbanizacdo e crescimento econémico. Sendo elas ocupadas pela
Mata Atlantica, pela Caatinga e pelos Campos Sulinos, estando atualmente essa area

protegida, sendo a exploracao legal restrita aos reflorestamentos (MMA, 2010).

1.3.4.1 Aspectos legais para o Plano de Manejo Florestal

Em 1934, na primeira edicdo do Codigo Florestal, através do Decreto 23793
foram formulados critérios para a utilizacdo das espécies florestais no Brasil. Em 1965
foi instituido o Novo Cadigo Florestal através da Lei 4771, que além de definir Areas
de Preservacdo Permanente (APP), tem a exigéncia legal de explorar a floresta primitiva
pertencente a bacia Amazonica através de planos técnicos de manejo.

A Lei 7511 de 1986, regulamentada pela Portaria N° 486/86-P de 1986, alterava
a redacdo da Lei 4771/1965, em que os proprietérios de florestas deveriam explorar a
madeira somente através de manejo sustentado. Como ainda ndo existia um roteiro para
tratar dos planos de manejo, foi instituida uma ordem de servico (002/89-DIREN
IBAMA) para estabelecer um roteiro basico para analise dos Planos de Manejo
Florestal.

A Lei 7511 foi revogada pela Lei 7803 de 1989, onde a exploracdo de florestas e
de formacOes sucessoras, tanto de dominio puablico como de dominio privado,
dependeria da aprovagdo prévia do Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos
Recursos Naturais Renovaveis (IBAMA), bem como da adogdo de técnicas de
conducdo, exploracdo, reposicdo florestal e manejo compativeis com os variados
ecossistemas que a cobertura arbdrea forme. No caso de reposicdo florestal, deveriam

ser priorizados projetos que contemplassem a utilizacdo de espécies nativas.
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A Lei 7803 de 1989 também alterava a redacao da Lei 4771 de 1965, instituindo
a Reserva Legal, que correspondia a 50% do total de cada propriedade e onde néo
poderia ser feito o corte raso e deveria ser averbada a margem da inscricdo da matricula
do imdvel, sendo vedada a alteracdo de destinacdo em casos de transmissdo.
Posteriormente em 1996 esse percentual de Reserva Legal foi passado para 80% e
mantida através da Medida Provisoria 2166-67 de 2001.

O Decreto Federal 1282 de 1994, além de delimitar a bacia Amazonica definiu o
manejo florestal sustentavel, onde seria entendido pela administragdo da floresta para
obtengdo de beneficios econémicos e sociais, sendo considerados 0os mecanismos de
sustentacdo do ecossistema objeto de manejo.

Como principio geral o manejo florestal sustentavel possui objetivo de atender a
conservacao dos recursos naturais, a conservagao da estrutura da floresta e de suas
funcdes, a manutencgdo da diversidade bioldgica. Como fundamento técnico os PMFS
precisam de um levantamento de dados rigorosos dos recursos florestais disponiveis
para a obtencdo de maior credibilidade e confianca a cerca das informac6es prestadas, a
estrutura de maneira geral e sua identificagdo completa, além de uma analise segura
para controlar os impactos ambientais, atendendo as leis vigentes nessa area.

A delimitacdo da bacia Amazé6nica foi considerada a &rea abrangida pelos
Estados do Acre, Para, Amazonas, Roraima, Ronddnia, Amapa e Mato Grosso, além
das regides situadas ao norte do paralelo de 13° S, nos estados de Tocantins e Goias, € a
oeste do meridiano de 44° W, no Estado do Maranhéo.

Foi editada a Instrugdo Normativa N° 03 em 2001, instituindo as categorias de
Planos de Manejo: Plano de Manejo Florestal Sustentavel para fins madeireiros, Plano
de Manejo Florestal Sustentavel para usos mudltiplos, Plano de Manejo Florestal
Simplificado, para projetos com areas inferiores a 150 hectares (ha), e Plano de Manejo
Florestal Comunitério (IBAMA, 2001).

As novas regras foram aplicadas em que o ciclo de corte néo poderia ser inferior
a 10 anos, a menos que justificativas técnico-cientificas fossem apresentadas, e a
presenca do gado bovino, caprino e ovino era permitida, adotando-se 0s critérios
zootécnicos quanto ao nimero de cabecas de animais por hectare.

Apl6s a aprovacdo da Lei Federal N° 11.284/2006, a responsabilidade das
atividades de exploracdo florestal foi repassada aos 6rgdos ambientais estaduais e, em

2006, a SUDEMA passou a autorizar a atividade florestal na Paraiba, que disciplina,
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entre outros procedimentos, a autorizacdo para a exploracédo florestal em Planos de
Manejo Florestal.

O Decreto Federal 5975 de 2006 trata de fundamentos técnicos e cientificos
relacionados aos Planos de Manejo Florestais Sustentaveis (PMFS). Ele é definido
como um documento técnico basico que contém as diretrizes e procedimentos para a
administracdo da floresta, visando a obtencdo de beneficios econdmicos, sociais e
ambientais. O Plano de Manejo Florestal Sustentavel, segundo o Decreto, devera
atender a aos seguintes fundamentos técnicos e cientificos:

1) caracterizacdo do meio fisico e bioldgico;

2) determinacdo do estoque existente;

3) intensidade de exploracdo compativel com a capacidade da floresta;

4) ciclo de corte compativel com o tempo de restabelecimento do volume de
produto extraido da floresta;

5) promocéo da regeneracdo natural da floresta;

6) adoc¢do de sistema silvicultural adequado;

7) adocéo de sistema de exploracdo adequado;

8) monitoramento do desenvolvimento da floresta remanescente;

9) adogédo de medidas mitigadoras dos impactos ambientais e sociais.

1.3.4.2 Legislacdo para os recursos florestais da Paraiba

Em 27 de setembro de 2003, na primeira edi¢do do Codigo Florestal do Estado
da Paraiba, através do Decreto n° 24.414/2003 foram formulados critérios para a
exploracdo florestal. Em que na Secdo Il, Art. 9° - Sdo unidade de uso sustentavel as
que tém como objetivo de manejo proporcionar, o uso multiplo e sustentado, a
exploracdo e preservacao dos recursos naturais, tais como:

| - Area de protecio ambiental - APA;

I - Area de relevante interesse ecoldgico;

I11 - Reserva de desenvolvimento sustentavel,

IV - Reserva de fauna;

V - Floresta estadual e municipal;

VI - Reserva particular do patriménio natural estadual;

VII - Monumento natural;

VIII - Reserva extrativista;
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IX - Jardins zooldgicos, botanicos e zoobotanicos;

Enquanto que no Capitulo VII do mesmo codigo de exploracao florestal, o Art.
20 apresenta que as florestas nativas, suas formacdes sucessoras e demais formas da
vegetacdo natural, existentes no Territorio Estadual, sdo consideradas bens de interesse
comum, sendo proibida a exploracéo e a erradicacéo parcial ou total dessas formacdes, a
qual dependera de prévia autorizacdo da SUDEMA.

O Art. 21 apresenta a autorizacdo para a exploracdo das florestas nativas, suas
formagdes e demais formas, somente sera concedida através das seguintes modalidades:

| — Planos de Manejo Florestal Sustentaveis — PMFS;

Il — Planos de Manejo Agroflorestais Sustentaveis — PMAFS;

I11-Planos de Manejo Silvipastoris Sustentaveis — PMSPS;

IV- Planos de Manejo Integrados Agrosilvipastoris — PMIASPS.

De acordo com os incisos 1°, 2°, 3° e 4° do Art. 21, os planos de manejo nas
modalidades acima descritas serdo projetados e executados com o objetivo de promover
0 manejo ecoldgico das espécies e ecossistemas locais, e assegurar 0 meio ambiente
ecologicamente produtivo e equilibrado e sera subscrito por engenheiro florestal ou
agronomo habilitado. Nas florestas, nas formagdes sucessoras e demais formas de
vegetacdo nativa, de que trata este Artigo, sera proibida a destoca parcial ou total, sendo
apenas em casos especiais, previstos no regulamento deste decreto, permitido mediante
aprovacao do 6rgdo ambiental competente, desde que ndo ocorra em solos com pequena
profundidade efetiva (rasos, pedregosos e com afloramentos rochosos). O proprietario,
para obter a autorizacdo para a finalidade prevista neste Artigo, deverd formalizar sua
solicitacdo junto a SUDEMA, iniciando com o pedido de vistoria de propriedade. A
SUDEMA fixard normas para elaboragéo e execucéo do estabelecido neste Decreto.

O Capitulo VIII ¢é referente aos Planos de Manejo Florestal, Agroflorestal,

Silvipastoril e Agroilvipastoril Sustentaveis. Em que o Art. 26:

Entende-se por:

| — Plano de Manejo Florestal Suatentdvel: o conjunto de atividades e
intervencdes planejadas, adaptadas as condicdes das florestas e aos objetivos
sociais e econdmicos do seu aproveitamento, visando a producéo racional de
produtos e subprodutos florestais, possibilitando o seu uso em regime de
rendimento sustentavel.

Il — Plano de Manejo Agroflorestal Sustentavel: o uso racional do solo
visando a elevacdo da producdo total, combinando culturas agricolas e/ou
frutiferas com esséncias florestais, em forma simultdnea ou consecutiva e
que, aplique praticas de manejo em regime de rendimento sustentavel,
compativeis com as formas cultural e s6cio econdmica de vida da populagao
local.
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Il — Plano de Manejo Silvipastoril Sustentavel: o uso racional do solo,
visando elevar a producdo total, combinando técnicas pastoris e florestais, de
forma simultanea ou sequencial de tal maneira que alcance uma elevagdo da
produtividade em regime de rendimento sustentavel.

IV — Plano de Manejo Agrosilvipastoril Sustentivel: o conjunto de sistemas e
praticas de uso do solo, que envolve a interacdo socio econbmica e
conservacionista aceitavel de arvores e arbustos, com culturas agricolas,
pastagens e animais, de forma sequencial ou simultanea de tal maneira que
alcance a maior produtividade total em regime sustentavel.

8 3° - Aos proprietarios e interessados em executar projetos de exploracdo
vegetal em areas inferiores a 150 ha (cento e cinquenta hectares) e em areas
iguais ou inferiores a 100 ha (cem hectares) em Unidades de Conservacdo de
uso direto fica instituido o Plano de Manejo Florestal Sustentavel
Simplificado que deve ser apresentado conforme roteiro constante no anexo
I11, atendendo as seguintes exigéncias:

| — O Plano de Manejo Florestal Sustentavel Simplificado sera limitado a um
(um) Plano de Manejo por propriedade;

Il — A amostragem para o Plano de Manejo Florestal Sustentavel
Simplificado sera feita mediante medicdo direta em parcelas amostrais,
considerando o erro de amostragem de 20% de probabilidade.

11 — As unidades amostrais deverdo permanecer demarcadas e preservadas
até a realizacdo da vistoria da SUDEMA.

Art. 27 — Os objetivos dos Planos de Manejo de que tratam os itens I, 11, Il e
IV do Artigo 26° devem ter como fundamento principal, os seguintes
aspectos, dentre outros:

| — Melhorar as condi¢Ges socio econdmica da populagdo local e condicGes
ecoldgicas;

I1 — Manter os sistemas ecoldgicos estaveis e produtivos;

[11 — Diminuir o uso de adubos quimicos e pesticidas.

Art. 28 — Os Planos de Manejo, de que tratam os itens I, 11, 111 e IV do Artigo
26° devem ser subscritos por engenheiro florestal ou agrénomo habilitado,
cadastrado na SUDEMA e com a devida Anotacdo de Responsabilidade
Técnica — ART.

Paragrafo Unico: A SUDEMA tera o prazo de 90 (noventa) dias, apds a
publicagdo deste Decreto no Diario Oficial do Estado, para estabelecer
Normas Técnicas para elaboracdo, analise e acompanhamento dos Planos de
Manejo Florestal, Agroflorestal, Silvipastoril e Agrosilvipastoril Sustentavel.

Art. 29 — A Autorizagdo para Exploragdo do plano s6 sera expedida apés a
aprovacgdo deste pela SUDEMA, sendo exigido, ao final de cada periodo de
exploragdo ou de ano de execucdo, o relatorio detalhado das atividades
desenvolvidas na area do mesmo, segundo o cronograma de operacles
aprovado.

Art. 30 - A SUDEMA pode a qualquer tempo suspender ou cassar a
autorizacdo implicita na aprovagdo do plano de manejo sustentavel, caso as
normas estabelecidas ndo sejam respeitadas.

§ 1° - A SUDEMA realizard o monitoramento da execucéo dos Planos de
Manejo Sustentaveis, competindo-lhe:

| —a periddica fiscalizagdo da natureza rotativa dos Planos;

Il — a elaboragdo de vistoria técnica de encerramento ao final da rotagdo
programada nos planos.

Il - para a continuidade do Plano de Manejo Sustentavel — PMFS, apds o
final da rotacdo programada, o interessado devera protocolar junto a
SUDEMA uma reformulagdo do PMS, contendo um novo inventario da
cobertura florestal e um novo cronograma de exploracdo, de acordo com a
nova rotacédo estabelecida.

Em 2003 sai o primeiro codigo florestal da Paraiba com todos os itens
relacionados aos PMFS, sendo explicado e detalhado no decreto divulgado, €

importante lembrar que até o ano de 2003, os PMFS eram regidos pelo Instituto
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Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis (IBAMA), que é um

orgéo federal responsavel pelas politicas de protecdo ao meio ambiente no Brasil.

1.3.5 Economia espacial e regional e geografia econdmica

Segundo Ferreira (1989), a Economia Espacial e a Economia Regional fornecem
elementos substanciais para o entendimento dos processos de consolidacdo das
atividades nas regides.

A Economia Espacial refere-se a andlise da questdo de “onde esta ¢ o porqué”.
Com isso, a analise espacial estuda os tipos especificos de atividades econémicas, as
suas localizacdes em relacdo a outras atividades econémicas, sendo assim, questiona 0s
problemas relativos a proximidade, concentracdo e dispersdo das atividades como
também as semelhangas ou diferengas dos padrdes de distribuicdo geografica dessas
atividades em analise (HOOVER, 1948).

Conforme Hoover (1948), ao realizar-se a analise espacial ha a necessidade de
estipular unidades béasicas de observacOes adequadas sendo elas a um nivel maior de
agregacdo dos pontos do espago geografico-politico-administrativo de um pais, essas
unidades constituem, por exemplo, regides ou areas metropolitanas, a outra a um nivel
microgeografico que constituem zonas, areas e locais especificos.

Na andlise espacial sdo feitas duas distingdes essenciais: a analise locacional e a
analise regional. As areas geogréaficas ou subespacos nacionais que constituem o objeto
de preocupacdo da analise regional sdo as regifes econbémicas. As regides ou
subespagos nacionais continuos sdo considerados subsistemas inter-relacionados; assim,
admite-se que as regides ndo sdo isoladas umas das outras, influenciando-se
reciprocamente. Neste sentido, a analise econdmica inter-regional pressupde fluxos
comerciais, financeiros, transferéncias de mao-de-obra, de capital e tecnoldgicas entre
as regides (FRIEDMAN, 1964).

A andlise regional, por conseguinte, trata de relacBes estruturais complexas
dentro das regides e entre as regides, tendo como unidade basica um conjunto continuo
e contiguo de pontos do espaco geografico que se denomina regido.

Segundo Dubey (1970), a Economia Regional, do ponto de vista da Economia €
o0 estudo da diferenciacdo e inter-relacdo de areas em um universo, onde 0S recursos

estdo distribuidos desigualmente e sdo imperfeitamente mdveis, com énfase particular
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na aplicacdo ao planejamento dos investimentos em capital social basico, para mitigar
0s problemas sociais criados por essas circunstancias.

A Economia Regional deve analisar o fenbmeno espacial como um processo que
visa & alocacgdo eficiente de recursos com fins alternativos, de forma convencional
(PERLOFF, 1957).

Logo, a geografia econdmica ou economia geografica, busca explicar por que as
atividades econdmicas optam por se estabelecer em determinados lugares, com o
resultado de que em alguns lugares algumas tém mais sucesso que outras. A geografia
econdmica foi sintetizada pelos principais cientistas Von Thunen, Harold Hotelling e
Paul Krugman.

Thiinen (1966) é o fundador da teoria do uso do solo e o seu trabalho serviu de
pilar para o desenvolvimento da moderna economia urbana. Hotelling (1929) trata de
uma questdo bem diferente, mas igualmente fundamental, ou seja, a natureza da
competicdo no espaco e a maneira pela qual as empresas escolhem sua localizagdo num
ambiente estratégico. Por ultimo, Krugman (1991) destacou a sustentacdo
microecondmica das aglomeracGes econdmicas espaciais e 0s desequilibrios regionais
nos niveis nacional e internacional. Para isso, ele construiu um modelo completo de
equilibrio geral, capaz de explicar por que, como e quando a atividade econdmica pode
ser concentrada em poucos locais.

A Nova Geografia Econdmica aborda os conceitos da teoria de localizagdo
incorporando-0s numa estrutura de equilibrio geral. Aplicado, esse principio afirma que
as disparidades regionais sdo guiadas por um efeito “bola de neve”, que resulta num
reforgo continuo, uma vez iniciado. Krugman (1991) afirmou a mesma ideia quando
escreveu: “a producao manufatureira tenderd a se concentrar onde existir um grande
mercado, mas o mercado sera grande onde a producdo manufatureira for concentrada.”

Igliori (2006) usou a economia espacial para estudo do desenvolvimento e da
conservagdo ambiental: uma analise dobre o uso da terra na Amazonia, teve como
objetivo de identificar a distribuicdo espacial das terras e as variaveis do uso da terra.
Sampaio e Mazzochin (2010) também usaram essa metodologia na espacialidade da
economia: inovacao e estratégias espaciais no setor de base florestal brasileiro, com o
intuito de conhecer os fatores que propiciam uma moderna silvicultura, Dos Santos
(2006) fez uma analise intersetorial e espacial dos setores extrativo florestal e de

madeira e mobilidrio na economia paraense, com o intuito de demonstrar a relacao
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existente entre o componente da cadeia produtiva existente associado ao arranjo

produtivo local.

1.3.5.1 Estatistica Scan

A maioria dos métodos estatisticos para analise de cluster de dados pontuais €
descritivo, conseguem detectar a localizacdo do aglomerado sem fazer inferéncias
estatisticas, ou por outro lado, conseguem fazer inferéncias sem ter a habilidade de
detectar a localizacéo do cluster. Esta é uma diferenga basica da estatistica espacial scan
a qual possui a habilidade de realizar ambos os procedimentos, de tal forma que, uma
vez que a hipdtese nula é rejeitada consegue-se localizar a area especifica do mapa que
causou a rejeicdo (KULLDORFF, 1997). Inicialmente a estatistica scan, ou estatistica
de varredura, foi usada para identificar cluster em uma Unica dimens&o, ou seja, cluster
no tempo (WALLENSTEIN, 1980).

Para Kulldorff (1997) o método pode ser aplicado em diferentes areas, como na
astronomia, geografia, zoologia e na epidemiologia na busca de aglomerados de
doencas.

A metodologia do Scan Statistics, desenvolvida por Kulldorf, tem como objetivo
detectar a presenca de conglomerados ou clusters espaciais. E possivel classificarmos os
diferentes métodos de deteccdo de cluster de acordo com as caracteristicas e hipdteses
realizadas sobre a aglomeragédo (MOURA, 2006).

A Estatistica Scan Circular segundo Kulldorff e Nagarwalla (1995) varre todos
0s possiveis conjuntos de regides conectadas cujos centros estejam dentro de um circulo
com raio variando conforme o percentual de populacao dentro deste circulo. Um estudo
da avaliacdo do poder da Estatistica Scan foi realizado por Lima (2004) e Kulldorff,
Tango e Park, (2003). A estatistica scan é feita através de uma janela que gradualmente
varre uma regido para um determinado intervalo de tempo e/ou até alcancar a dimenséo
de uma area com base no raio de expansao predeterminado, contando o numero de
observac0es ja realizadas e esperadas dentro da janela em cada regiéo.

No caso real, a janela utilizada para varrer uma zona pode ser um intervalo de
tempo, ou seja, analise temporal, um circulo, uma elipse/anélise espacial ou um cilindro
com uma base circular ou eliptica (analise espago-temporal). Agrupamentos sdo
identificados para diferentes raios de varredura. Tem-se que apenas alguns

agrupamentos podem ser considerados de importancia. Para cada agrupamento, &
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testada a hip6tese de o mesmo ter ocorrido ao acaso, com intuito de identifica-los. O
teste utilizado para esta finalidade é o da razdo da verossimilhanca. O agrupamento de
maior importancia é aquele que apresenta maior razéo de verossimilhanga significativa
supondo um nivel de significancia pré-estabelecido.

A metodologia pelo mecanismo de varredura é fundamentalmente estatistica. De
acordo com estudos realizados a Estatistica Scan tem aplicacdo em diversas areas,
podendo ser usadas para arqueologia, astronomia, boténica, criminologia, ecologia,
economia, engenharia, genética, geografia, geologia, histdria, neurologia e zoologia
(KULLDORFF, 2006).

O Scan Statistics tem como base o método da méaxima verossimilhanca e tem
como caracteristicas: o formato da regido que esta sendo varrida pelas janelas; a
distribuicdo de probabilidade associada aos dados em aleatoriedade espacial; forma e o
tamanho das janelas. Para cada regido definida pela janela calcula-se a estatistica de
verossimilhanca tendo como referéncia os dados reais e 0 nimero de casos esperados
dentro e fora da janela.

Quando h& a ocorréncia de maior verossimilhanga, essa determina a
aglomeracgéo mais provavel, e a essa regido é atribuida uma estatistica do teste de razéo
de verossimilhanga. A avaliacdo da significancia estatistica do conglomerado é
realizada através do método de simulacdo de Monte Carlo. O objetivo do Scan Statistcs
é identificar uma regido em formato de circulo como provavel cluster, calculando uma
estatistica do teste de razdo de verossimilhanca e atribuindo um p-valor a essa
estatistica, através da simulacio de Monte Carlo (COSTA e ASSUNCAO, 2003).

1.3.5.2 Concentracéo Regional

Mercados oligopolizados s&o resultado do alto grau de centralizacdo e
concentracéo de capital. Nos termos adotados por Kon (1999, p. 48), a partir de Marx, a
concentragdo de capitais consiste no “crescimento de capitais individuais, a medida que
0s meios sociais de producdo e subsisténcia sao transformados em propriedade privada
de capitalistas”. A centralizagdo, por sua vez, ¢ resultado da distribuicdo de capitais
existentes, em que se observa o acumulo de recursos retirados de varias maos
individuais em uma Unica médo. Concentracdo e centralizacdo sdo entendidos, portanto,

conceitos complementares quando da analise de mercado.
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A microeconomia, sobretudo aquela voltada a economia de empresas e
economia da industria, oferece ferramentas que se propdem a medir concentracdo de
mercado, como forma de clarificar sua dinamica. Dentre as principais dificuldades
inerentes ao processo de mensuragdo, destacam-se a escolha do indicador entendido
pelo pesquisador como o0 mais adequado, bem como a disponibilidade de dados
estatisticos apropriados (KON, 1999). De um modo geral, os indicadores dizem respeito
a participacdo de mercado relativa (MCGUIGAN; MOYER; HARRIS, 2006), a partir
da qual se pode visualizar estruturas de mercado oligopolista.

Os resultados de mensuragcdo podem variar, fundamentalmente, em fungéo da
ferramenta metodoldgica adotada. Recomenda-se, por isso, 0 uso de mais de uma
técnica (KON, 1999).

De acordo com Schmidt e Lima (2002), os indicadores de concentracdo de
mercado quando utilizados juntos concedem um bom panorama sobre a estrutura de
mercado de uma determinada inddstria e tém sido bastante utilizados por autoridades
antitrustes no mundo.

Esse método foi utilizado por Heimann e Dresch (2013), no estudo da
concentracdo das importacOes de carvdo vegetal dos EUA e a participacdo brasileira,
obtiveram como resultado um mercado altamente concentrado no México e a
participacao discreta do Brasil. Oliveira et. al (2017) estudou a Analise dos indices de
concentracdo e desigualdade das exportacOes brasileiras de Erva-mate que apresentou
altas concentracGes. Coelho Junior, Rezende e Oliveira (2013) estudaram a
concentracdo das exportagdes mundiais de produtos florestais, indicando o grau de
concentracdo através dos indices.

Os indices parciais consideram como exemplo mais evidente as razbes de
concentracdo. Os indices Hirschman-Herfindal e Entropia de Theil representam melhor
os indices sumarios. Para média a desigualdade tem-se o indice de Gini utilizado
principalmente para medir a renda, também usado para medigdo da diferenca entre o
tamanho e o poder econbémico dos paises. A seguir sdo caracterizados os indices

utilizados nesse trabalho.
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2 ARTIGO 1 - CARACTERIZACAO DOS PLANOS DE MANEJOS
FLORESTAIS SUSTENTAVEIS DA PARAIBA

RESUMO

Este artigo caracterizou os planos de manejos florestais sustentaveis (PMFS) na Paraiba.
Analisou o perfil, os agrupamentos e a caracterizacdo dos PMFS da Paraiba para o ano
base de 2017. Os dados utilizados foram os Planos de Manejo Florestais Sustentaveis
(PMFS) do Estado da Paraiba, que estdo disponiveis na Superintendéncia de
Administracdo do Meio Ambiente (SUDEMA). A caracterizacéo foi realizada por meio da
estatistica descritiva, do agrupamento de dados para analise e do uso do método indice de
Valor de Importancia. As principais conclusbes foram: caracteristicas como uma maior
frequéncia de PMFS nas mesorregides da Borborema e do Sertdo Paraibano; a baixa
incidéncia de PMFS na regido do Agreste Paraibano; e a ndo ocorréncia de planos na area
da Mata Paraibana, por ser esta area de preservacdo ambiental. Concluiu-se que esta
caracterizacdo de cenario verificada na pesquisa ocorre em funcdo da localizacdo dos
PMFS estar na regido do semidrido, justificada também pela demanda econémica dos
polos gesseiros e ceramicistas ali instalados.

Palavras-chave: Bioenergia, economia florestal, semiérido.
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CHARACTERIZATION OF SUSTAINABLE FOREST MANAGEMENT PLANS
OF PARAIBA

ABSTRACT

This article characterized the sustainable forest management plans (PMFS) in Paraiba. It
analyzed the profile, the groupings and the characterization of the PMFS of Paraiba for the
year of 2017. The data used were the Sustainable Forest Management Plans (PMFS) of the
State of Paraiba, which are available in the Superintendency of Administration of the
Environment (SUDEMA). The characterization was developed through descriptive
statistics, through the grouping of data for analysis and through the use of the Importance
Value Index method. The main conclusions were: characteristics such as a higher
frequency of PMFS in the Borborema and in the Sertdo Paraibano mesoregions; the low
incidence of PMFS in the region of the Agreste Paraibano; and the absence of plans in the
area of Mata Paraibana, because it is an area of environmental preservation. It was
concluded that this verified scenario of characterization in the research occurs due to the
location of the PMFS being in the semi-arid region, as well as the economic demand of the
plaster and ceramicists poles which are installed there.

Keywords: Bioenergy, forest economy, semi-arid.
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2.1 INTRODUCAO

Historicamente, 0 homem sempre exerceu uma grande pressao frente aos recursos
naturais. A interferéncia humana no ambiente tem contribuido para produzir grandes
mudancas, alterando, na maioria das vezes de forma negativa, 0s ecossistemas e afetando
as comunidades no sentido da diminuicdo de qualidade de vida.

A exploracdo dos recursos florestais tem gerado emprego e renda. Esses recursos se
subdividem em produtos florestais madeireiros e produtos florestais ndo madeireiros.
Segundo Louman e David (2001), a silvicultura consiste na arte ou na ciéncia de manipular
um sistema dominado por arvores e seus produtos, com base no conhecimento das
caracteristicas ecologicas da area, com vista a alcancar o estado desejado e de forma
economicamente rentavel. Enquanto que o extrativismo é definido como o processo de
exploragdo dos recursos vegetais nativos e que compreende a coleta de produtos como
madeiras, latex, sementes, fibras, frutos e raizes de maneira racional ou de forma primitiva
(IBGE, 2012).

Essa interferéncia tem causado muitos problemas aos ecossistemas florestais,
principalmente com relacdo a qualidade de vida no Planeta. A modificacdo climética e o
avanco das &reas degradadas sdo alguns dos exemplos mais conhecidos (COELHO e
SOUZA, 2002).

Além dos PMFS conservarem o ecossistema e seus componentes a médio e longo
prazo, tem oferecido a oportunidade de ocupacdo de médo de obra rural no periodo de
estiagem, garantindo uma fonte de renda ao homem do campo. Esse uso racional da
caatinga, por meio do manejo, tem se apresentado como uma alternativa mais viavel para a
producdo sustentada de produtos florestais.

O PMFS tem se caracterizado como uma maneira de administracdo da floresta para
aquisicdo de beneficios ambientais, econdmicos e sociais com o intuito de respeitar o0s
mecanismos de sustentacdo do ecossistema, para utilizacdo consciente de mdltiplas
espécies madeireiras, de multiplos produtos e subprodutos ndo-madeireiros, bem como a
utilizacdo de outros bens e servigos florestais (MMA, 2018).

No Brasil, a exploracédo das florestas primitivas, de forma empirica, ficou proibida a
partir do Cddigo Florestal de 1965. A partir de entdo, a exploracdo das florestas para
producdo de madeira e produtos florestais ndo madeireiros devia observar as técnicas de

manejo florestal. As empresas e comunidades que ndo adotaram o manejo florestal estdo
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sujeitas as penalidades previstas na legislacdo ambiental. Porém, infelizmente, a
exploracdo madeireira na Amazonia, em larga escala, continuou sendo feita de forma nao
sustentavel (AMARAL et al., 2007).

Atualmente, os assentamentos da reforma agréria estéo entre as areas com potencial
para implantagdo de PMFS. Especialmente aqueles assentamentos de criagdo recente, em
areas de cobertura florestal preservada, que sofreram pressdo de desmatamento devido a
falta de alternativas para obtencdo de renda (GARIGLIO, 2015; CARVALHO et al., 2000).

A vegetacdo nativa nordestina é a fonte de biomassa indispensavel para o
desenvolvimento, seja por meio de atividades produtivas e, ou, de subsisténcia. O
extrativismo vegetal caracteriza-se como atividade relevante na regido nordeste para a
geracéo de renda e ocupacao de méo de obra (CLEMENT, 2006; CARVALHO e GOMES,
2007; SANTOS e GOMES, 2009).

Estudos realizados pela Associacdo de Plantas do Nordeste (APNE), (2015),
mostraram que no ano de 2005 existiam aproximadamente 200 PMFS na Regido Nordeste.
Em 2012, este nimero ja se aproximava de 700 PMFS, sendo que a area dos planos de
manejo ativos foi superior a 340 mil hectares (RIEGELHAUPT e PAREYN, 2010).

Nos ultimos anos, entre as alternativas para o suprimento sustentavel de lenha
apareceu 0 manejo florestal sustentavel. Neste cenério, o0 manejo foi considerado como
uma estratégia de conservacdo e como elemento para o desenvolvimento sustentavel da
Regido Nordeste. Seja pelo fornecimento de energia, reducdo de impactos e conservagao
da biodiversidade da Caatinga, e geracdo de emprego e renda, contribuindo para o
desenvolvimento da regido (RIEGELHAUPT et al., 2010; GOMES e ALVES, 2010).

O manejo florestal sustentdvel na Paraiba, assumiu grande relevancia para a
preservacdo ambiental, principalmente da Caatinga, pois as espécies deste bioma
apresentam bom potencial para producdo de lenha. Tolerantes a seca, as espécies da
caatinga tém um custo baixo de implantacdo de PMFS, além de apresentar a possibilidade
da divisdo do solo para outros beneficios e condicionantes, proporcionando rentabilidade
econdmica (RIEGELHAUPT e PAREYN, 2010).

Nos ultimos anos, alguns autores tém se dedicado a estudar os Planos de Manejo
Florestais Sustentaveis sobre diversos aspectos. Chaves (2017) diagnosticou a exploracao
da lenha em planos de manejo sustentavel na Caatinga no Rio Grande do Norte; Marques,
Pareyn e Figueiredo (2011) analisaram o manejo florestal em dois projetos de

Assentamento no Sertdo de Pernambuco; Ferreira (2012), por sua vez, estudou 0s critérios
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e indicadores de sustentabilidade para o Manejo Florestal na Amazonia. Porém, diante
desses estudos, a caracterizacdo dos Planos de Manejo Florestais Sustentaveis da Paraiba
foi inovadora, trazendo informacdes dos PMFS de todo o Estado.

De acordo com Camino e Miller (1996), o primeiro passo da analise de um sistema
ndo se restringe a delimitacdo espacial do objeto de estudo. Mas, implica na sua
caracterizagdo, identificando a sua estrutura (elementos fisicos, biologicos e
socioecondmicos), 0s seus limites e as interacdes existentes entre os seus subsistemas e
elementos internos e entre o proprio sistema e o0 meio externo (inclusive com o0s
suprassistemas do qual fazem parte).

Um paré@metro estrutural que descreve a caracteristica de uma determinada floresta
é o Indice de Valor de Importancia (IVI). Mueller-Dombois e Ellenberg (1974), Felfili e
Venturoli (2000) e Kent (2012) utilizaram o indice de Valor de Importancia em seus
trabalhos com intuito de mostrar a fitossociologia para o reconhecimento e definicdo de
comunidades de plantas.

Com intuito de entender a dinamica da atividade florestal na Paraiba, o objetivo
desse estudo analisou o perfil, os agrupamentos e a caracterizacdo dos PMFS da Paraiba
em 2017, assim como apresentou as espécies vegetais predominantes dos inventarios em
st/ha e espécies vegetais predominantes por nimero de arvores Qtd/ha dos PMFS da

Paraiba com pesquisa realizada a dados de 1998 a 2017.

2.2 MATERIAL E METODOS

2.2.1 Areaem estudo e dados utilizados

O trabalho teve como universo de estudo o Estado da Paraiba, localizado na Regiéo
Nordeste do Brasil. O Estado apresenta uma populacdo estimada de 4.025.558 habitantes,
area de 56.468,4335 km?, densidade demogréfica de 66,70 (hab/km?), um total de 223
municipios, 4 mesorregides e 23 microrregides (IBGE, 2018). A Figura 2.1 apresenta a
Localizacdo geogréafica e espacial do Estado da Paraiba.

Os dados utilizados dos PMFS da Paraiba foram coletados na Superintendéncia de
Administragdo do Meio Ambiente (SUDEMA), via Coordenadoria da Divisdo de Florestas
(DIFLOR).
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Figura 2.1. Localizacdo geografica e espacial do Estado da Paraiba.
Fonte: IBGE.

A consulta foi realizada nos meses de novembro de 2016 a outubro de 2017. A
tabulacdo dos dados foi feita nos meses de marco a novembro de 2017. Foram tabulados
dados como: nome da propriedade, nimero do processo, municipio, area total em hectare
(ha), area manejada em hectare (ha), area de reserva legal (ha), nimero de talhGes, latitude,
longitude, produtividade media (st/ha), situacdo atual, data de abertura do processo para
exploracdo da area e espécies vegetais por fazenda. Visto que fez-se necessario uma nova
atualizacdo de dados, foram realizadas novas consultas complementares aos PMFS na
Sudema nos meses de setembro e outubro de 2017 com a finalidade de realizar uma
atualizagdo do panorama geral e situacdo dos PMFS do Estado da Paraiba.

Em relacdo aos PMFS existe um conjunto de 67 planos, em que consideraram a
totalidade de suas atividades econd6micas, mesmo quando estes se encontravam em
situacdo burocratica de “arquivado” ou “suspenso” junto a DIFLOR/SUDEMA. Assim, a
pesquisa contabilizou, para efeitos de estudo e anlise, também os PMFS que ndo estavam,
formalmente, em atividade produtiva, muito embora tenham tido eles efeito pratico real em
analises econométricas e ambientais. Logo, para efeito de potencial energético, foram
considerados o potencial produtivo de todos os PMFS, incluindo os suspensos, pois muitos
deles encontravam-se classificados dessa forma por pendéncia em entregas de documentos,
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aguardando vistoria e pagamento de Autorizagdo de Exploracdo Florestal (AUTEX)

guando vencida.

2.2.2 Procedimentos metodoldgicos

A pesquisa realizada caracterizou-se como abordagem exploratéria, que teve como
objetivo proporcionar maior familiaridade com o problema (explicita-lo). A pesquisa
envolveu levantamento bibliografico e entrevistas informais com pessoas relacionadas ao
problema pesquisado. Fundamentalmente, essa forma de pesquisa assumiu a forma de
levantamento bibliografico e estudo de caso (GIL, 2008).

Foi realizada uma analise e tabulacdo de dados coletados em campo. As variaveis
utilizadas foram as seguintes: as principais espécies vegetais, o tamanho dos
empreendimentos rurais, a distribuicdo espacial dos planos de manejo florestais
sustentaveis na Paraiba, a produtividade média, o numero de talhGes, a area manejada, o
volume total de producéo, entre outras informacdes.

A partir do processamento dos dados sobre o objeto de pesquisa, os PMFS da
Paraiba, foi realizada uma anélise para caracterizacdo econdmica e energética de cada um
destes e do conjunto em geral. Para esta caracterizagcdo foram primeiramente selecionadas
as seguintes variaveis dependentes: a participagdo anual e acumulada dos PMFS em termos
de quantidade de abertura de novos empreendimentos; a quantidade ofertada de lenha (10°
st) na Paraiba, no periodo de 1998 a 2030 (oferta estimada); a distribuicdo geografica dos
PMFS da Paraiba, por mesorregifes, em 2017, através de um mapa de localizacéo.

Uma vez desenvolvido um cenario panoramico dos PMFS na Paraiba com base no
processamento dos dados acima elencados, o passo seguinte foi o de tabular informactes
mais precisas sobre os empreendimentos rurais tomados isoladamente. Nesse sentido, a
situacdo dos planos de manejo florestais sustentaveis foi auferida levando-se em
consideracdo a quantidade de planos e o volume por hectare (ha) de cada um deles
distribuidos por lenha (le), carvdo (cv), lenha & carvao (le&cv), na Paraiba, para o ano
base 2017. Além deste olhar micro-orientado no empreendimento rural individual, a
pesquisa desenvolveu também um cendrio para a distribuicdo dos Planos de Manejo
Florestais Sustentaveis nas Microrregifes Paraibanas, em 2017, por meio da quantidade de
estabelecimentos (n°), area total (ha), area manejada (ha), volume total (st), produtividade

média (st/ha), quantidade médio de talhdes (n°).
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Diante destes cenarios, que combinaram perspectivas panoramicas, micro e meso-
orientadas sobre a realidade dos PMFS na Paraiba no recorte temporal estabelecido, foi
observada a necessidade de producdo de mais dados para o aprofundamento da
caracterizacdo pretendida do objeto de pesquisa. Com este intuito foi feita a classificagéo
dos Planos de Manejo Florestais Sustentaveis por tamanho (t), quantidade (n°), area total
(ha), area manejada (ha), volume total (st), produtividade média (st/ha) e talhGes (média)
do Estado da Paraiba, em 2017. Por fim, apresentou as espécies vegetais predominantes
dos inventarios em st/ha e espécies vegetais predominantes por nimero de arvores Qtd/ha
dos PMFS da Paraiba.

2.3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os estudos aqui realizados sobre a caracterizagdo dos PMFS apresentaram o
cendrio para 0 ano 2017 da distribuicdo geografica dos mesmos no Estado da Paraiba, por
mesorregides, por produtividade e volume de producdo dos produtos extrativos
considerados, por participacdo anual e acumulada ao longo dos anos com uma estimativa
de producéo ate o ano de 2030. Além destas variaveis, considerou-se, ainda, a situacdo dos
PMFS, da é&rea manejada, do volume lenhoso, da distribuicdo por microrregido da area
total, da produtividade média, do numero de talhdes, da quantidade de PMFS, da
classificacdo por tamanho de area e do ranking das principais espécies vegetais nos PMFS.

A Figura 2.2 apresenta a participacdo anual e acumulada dos PMFS e o volume
total aproximado elevado 103, na Paraiba, no periodo de 1998 a 2030. Os primeiros PMFS
na Paraiba surgiram em 1998 sob supervisdo do Instituto do Meio Ambiente e dos
Recursos Naturais Renovaveis (IBAMA). A partir de 2006 passou para responsabilidade
da SUDEMA.

De acordo com a participacao anual, em relagdo a abertura de novos PMFS de 1998
a 2017, verificou-se em média por ano 3 novos PMFS. Os municipios que mais se
destacaram com abertura de novos PMFS ao longo do periodo de 19 anos foram: Barra de
Santa Rosa, Cuité, Desterro, Santa Terezinha, S0 José de Espinharas, Sdo Mamede e
Sumé, sendo eles os detentores de maior incidéncia de Planos por Municipio.

A participagdo anual, em 2017, o volume total aproximado da producdo foi de
146.911,98 st. Considerando o ano de 1998, com valor de producdo 0, teve-se que, embora

0 primeiro PMFS tenha sido aberto em 1998, apenas em 1999 houve a liberacédo da licenca
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de exploragédo, comegando com o volume total de produgédo de aproximadamente 6.589,30

st anual.
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Figura 2.2. Participacdo anual e participacdo acumulada dos planos de manejo florestais
sustentaveis e da quantidade ofertada de lenha (10° st) na Paraiba, no periodo de 1998 a
2030.

Fonte: Elaboracdo propria

A implantacdo dos PMFS variou entre 0 e 8 planos por ano, obtendo uma
quantidade quando acumulado de 67 PMFS, conforme mostrado na Figura 2.2. No ano de
2017, a oferta de lenha acumulada apresentou um volume de 1,16 x 10° st. Entre os anos de
2018 e 2030, a oferta média anual de lenha no Estado da Paraiba serd de 128.671,67 st,
levando em consideracdo as estimativas de producdo dos PMFS. Com isto, a oferta
acumulada até o ano de 2030 sera de 3.175.230,67 st. Esse aumento do nimero de abertura
dos PMFS ¢é associado a seca prolongada no Estado Paraiba nos respectivos anos de alta.

A previsdo da estimativa foi que entre 2018 e 2030 haja acréscimo no volume de
producéo da lenha, considerando que os valores apresentados tratam apenas dos PMFS
aprovados até 0 momento. Havendo a possiblidade durante este periodo que novos PMFS
sejam aprovados pelo 6rgdo licenciador, ofertando mais lenha nas regides consumidoras.

A Figura 2.3 apresenta a seguir a distribuicdo espacial dos PMFS da Paraiba, por
municipios e mesorregifes, em 2017. Na época, 19,40% dos PMFS estavam situados na
mesorregido do Agreste Paraibano; enquanto que 32,84% dos PMFS estavam situados na
mesorregido da Borborema; e 47,76% dos PMFS estavam distribuidos na mesorregido do
Sertdo Paraibano. A mesorregido da Mata Paraibana, por sua vez, estava ligada a producéo
de cana de agucar e area de preservacao, por essa razdo ndo obtendo nenhum PMFS na

mesorregido.
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Figura 2.3 Distribuicao espacial dos PMFS, por municipios e mesorregides, em 2017.
Fonte: Elaboracéo propria.

As mesorregides do Agreste Paraibano e da Borborema apresentaram 13 e 22
PMFS, respectivamente. A mesorregido do Sertdo Paraibano concentrou a maior
quantidade de PMFS no Estado, 32 planos de manejo. Na pesquisa destacou-se que, com
relacdo & Mata Paraibana, a &area encontrava-se no bioma Mata Atlantica, onde as
legislacdes vigentes ndo permitiam a elaboracdo de planos de manejo florestal. Outra
questdo a ser observada era a de que, a medida que se afastava do litoral para o interior do
Estado, ocorria a mudanca da fitofisionomia da vegetacdo nativa, deixando de ter
caracteristicas de floresta Umida, passando para caracteristicas mais secas, com vegetacao
mais tipica da Caatinga arbdrea. Justificando a presenca de um maior de numero de PMFS
do Sertdo, interior do Estado, e menor no Agreste, mais préximo do litoral.

O volume total de produgéo de todos os produtos extrativos da mesorregido do
Agreste Paraibano foi de 338.541,70 st, o da Borborema correspondeu a 763.593,46 st e 0
do Sertdo Paraibano foi igual a 1.688.347,60 st. Estes valores, somados, corresponderam a
2.790.482,76 st, sendo este o volume total de produto florestal de todos os PMFS, em
periodo de funcionamento no Estado da Paraiba. A produtividade média dos PMFS por
mesorregido indicou que a regido do Sertdo Paraibano, encontrava-se com a maior
produtividade, 3.452,35 st/ha, seguida pela Borborema e Agreste, com 2.763,40 e 1.313,37
st/ha, respectivamente. Na mesorregido do Agreste, a pesquisa identificou a presenca de 13
PMFS; sendo 22 PMFS, na Borborema; e 32 PMFS, no Sertdo.
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A alta producdo de biomassa energética na mesorregido do Sertdo Paraibano,
quando comparada as demais regides consideradas na pesquisa, estava associada a maior
concentracdo de PMFS e caracteristicas da vegetacdo nativa. Isso em razdo do Semiarido
ter apresentado uma vegetagcdo nativa mais conservada e mais densa e maior demanda
econdmica destes recursos, por parte dos polos ceramicistas e gesseiros em atividade. Logo
outro fator importante para ser destacado foi a questdo da ndo utilizacdo das areas da mata
atlantica por ser uma é&rea de reserva ambiental. A produtividade da mesorregido
Borborema apareceu em segundo lugar no ranking de produtividade das trés mesorregides.
Em quantidade de PMFS, esta mesorregido também apareceu em segundo lugar. A
mesorregido do Agreste concentrava a menor quantidade de PMFS no Estado, assim como
a menor produtividade, em razdo da cultura da cana de agucar.

A Tabela 2.1 apresenta a situacdo dos planos de manejo florestais sustentaveis,
quantidade de planos, area de manejo e volume por hectare (ha) distribuidos por lenha (le),

carvao (cv), lenha & carvdo (le&cv) na Paraiba, no periodo de 1998 a 2017.

Tabela 2.1. Situacdo atual dos planos de manejo florestais sustentaveis, quantidade de
planos e volume por hectare (ha) distribuidos por lenha (le), carvao (cv), lenha & carvao

(le&cv) na Paraiba, em outubro de 2017.

Situacéo Qde PMFS Area do manejo (ha) Volume lenhoso (10° st)
le & le &
le Cv Le Cv le&CV Le Cv
cVv Ccv
Arquivado 3 - - 623,46 - - 75,70 - -
Ativos 14 5.518,55 1.901,75 1.193,25| 524,23 187,62 270,39

2.800,69 1.416,28 2.046,46| 284,47 22552 254,56

2
Em analise| 12 1
2 7.918,74 1.175,66 190,00 730,83 21459 2257

Suspenso 27

D P W N

Total 56 5 16.861,44 4.493,69 3.429,71| 1.615,23 627,73 547,52

Fonte: Elaboracédo Propria.

Observou-se que, dos 67 PMFS considerados na pesquisa, 3 estavam arquivados,
18 estavam ativos, 16 encontravam-se em situacdo analise e 30 estavam suspensos
(apresentando alguma irregularidade, como Autorizagdo de Exploracdo (AUTEX) vencida,
aguardando nova documentacdo, vistoria, etc em nenhum momento algum PMFS foi

extinto ou retirado de circulagao.
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Na analise dos produtos florestais produzidos nos planos de manejo, constatou-se
que 83,58% dos PMFS produziam apenas lenha; 7,46% produziam carvdo; e 8,96%
produziam lenha e carvdo, simultaneamente. Em termos de areas, estes valores
correspondiam a 16.861,44 ha para lenha; a 4.493,69 ha para carvéo; e a 3.429,71 ha para
lenha e carvdo. Em volume de produgdo, os PMFS apresentaram a producdo de
1.615.234,96 st de lenha; de 627.727,72 st de carvao; e de 547.520,08 st de lenha e carvéo.

A Tabela 2.2 a seguir apresenta a distribuicdo dos Planos de Manejo Florestais
Sustentaveis nas Microrregides Paraibana, em 2017, por meio da quantidade de
estabelecimentos (n°), area total (ha), &rea manejada (ha), volume total (st), produtividade

média (st/ha), quantidade média de talhdes (n°).

Tabela 2.2 Distribuicdo dos Planos de Manejo Florestais Sustentaveis nas Microrregides
Paraibana, em 2017, por meio da quantidade de estabelecimentos (n°), area total (ha), area
manejada (ha), volume total (st), produtividade média (st/ha), quantidade média de talhdes

(n°).

Microrregido Qde PMFS  Area total Area mangjada  Volume total Prod-utividade ::2?::
(n°) (ha) (ha) (st) média (st/ha) )
Cajazeiras 2 473,58 285,78 30.319,22 99,33 15
Campina Grande 2 2.712,00 771,85 52.658,40 72,05 15
Cariri Ocidental 11 14.588,33 3.914,01 544.606,42 171,99 14
Cariri Oriental 4 3.666,07 849,73 119.113,98 76,84 13
Catolé do Rocha 2 1.328,00 830,63 66.922,55 81 15
Curimatau Ocidental 10 9.205,32 3.132,13 281.780,50 109,88 15
Guarabira 1 208,4 66,32 4.102,80 60,45 11
Itaporanga 5 3.071,18 1.504,86 208.495,44 117,01 13
Patos 9 17.878,50 5.429,61 549.558,04 90,51 14
Piancé 4 8.006,63 4.207,35 535.492,62 126,23 11
Seridé Ocidental 6 4.485,15 1.451,85 96.431,94 87,26 14
Serid6 Oriental 1 89 50 3.441,12 68,82 14
Serra do Teixeira 3 1.323,66 816,47 128.497,02 139,18 15
Sousa 7 2.353,28 1.474,26 169.062,71 109,85 15
Total 67 69.389,10 24.784,84 2.790.482,76 - -

Fonte: Elaboracdo Proépria.

A distribuicdo geogréfica dos PMFS da Paraiba por microrregides demonstrou que

existiam 67 estabelecimentos rurais com manejo florestal, abrangendo uma éarea total de
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69.389,10 ha. Sendo que, a area manejada correspondia a 24.784,84 ha, gerando um
volume total de 2.790.482,76 st/ha. Quando comparado aos dados dos Estados do Nordeste
segundo a APNE (2015) a Paraiba apresenta o menor niumero de PMFS com um percentual
de 5,95% do total de todos os PMFS dos Estados do Nordeste, onde o Estado do Ceara
detém de 48,29%.

Embora a microrregido de Patos tenha apresentado a maior area em manejo com
17.878,50ha, a microrregido do Cariri Ocidental apresentou a maior produtividade média
com 171,99st/ha, seguida pela microrregido da Serra do Teixeira com 139,18st/ha e de
Piancé com 126,23 st/ha. Ja os menores valores de produtividade média, observados pela
pesquisa, foram encontrados na microrregido de Guarabira com produtividade média igual
a 60,45 st/ha; na microrregido de Serid6é Oriental com 68,82 st/ha; e na microrregido de
Campina Grande com 72,05 st/ha.

Destacou-se que das trés microrregides com as maiores produtividades, a maior
(Cariri Ocidental) inseria-se na mesorregido da Borborema, e as demais no Sertdo
Paraibano. Das menores produtividades, duas localizavam-se na mesorregido do Agreste
(Guarabira, e Campina Grande) e uma na mesorregido da Borborema. Mesmo a
mesorregido do Sertéo tendo apresentado a maior produtividade média, a microrregido com
maior producdo por unidade de area estava localizada na Borborema. Outra questdo
considerada é a forma de distribuicdo dos PMFS, que apresentou pequena incidéncia na
regido do Agreste Paraibano por ser uma area com cultura da cana de agucar, e maior
incidéncia nas mesorregides do Sertdo Paraibano e Borborema por serem uma area
florestal com demanda dos polos gesseiros e ceramicistas, além de ser uma fonte de renda
para as familias existentes.

Esta diferenca de produtividade estava relacionada as caracteristicas da vegetacédo
e/ou estagio de regeneracdo e a incidéncia do pequeno numero nessas areas. A area de
maior produtividade podia tratar-se de uma vegetacdo mais arbOrea e densa, e mais
conservada. Enquanto que na regido com menor produtividade, a vegetacdo podia ser uma
Caatinga mais aberta e mais antropizada. Esse é o caso das microrregides de Patos e do
Cariri Ocidental.

Os PMFS atuais possuem uma quantidade de talhGes e/ou de Unidades de Producéo
Anual — UPA (divisdo da propriedade em partes), igual a 15, tendo uma duracdo de 15
anos, com cada UPA explorada em 1 ano, podendo ser prorrogavel ou ndo a sua

exploracdo de acordo com o estoque ainda existente. Até o0 momento, as normas técnicas
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assumiam uma taxa de crescimento anual médio equivalente a 1/15 do estoque inicial e
estabelecem um ciclo de corte minimo (15 anos) adotado em quase todos os estados do
Nordeste do Brasil. Isso, até porque se dispunha de poucas areas com idade e
volume/crescimento conhecido que poderiam subsidiar melhor as orientag@es técnicas. A
pratica comum (e até 0 momento a Unica opcao) era a de estimar a taxa de crescimento
esperado Incremento Médio Anual (IMA) a partir do estoque florestal encontrado na area
assumindo um ciclo de corte “padrao” de 15 anos.

Quando analisada a distribuicdo dos PMFS por area, constatou-se que grande parte
das propriedades estavam alocadas entre 500 e 1.000 ha. A menor concentragdo estava no
intervalo de 2.000 e 3.000 ha, com apenas 4 PMFS (Tabela 2.3).

Tabela 2.3 — Classificacdo dos planos de manejo florestais sustentaveis por tamanho (t),
quantidade (n°), area total (ha), area manejada (ha), volume total (st), produtividade média
(st/ha) e talhdes (média) do Estado da Paraiba em 2017.

Q% PMFS  Area total Area total Volume total ~ Produtividade  Talhdes
Tamanho (t) . . .
(n°) (ha) manejada (ha) (st) média (st/ha)  (média)
0<t<200 5 682,66 453,11 47.192,92 104,15 14
200 <t <500 20 6.930,26 3.351,77 371.663,86 110,89 14
500<t<1.000 21 15.514,33 7.170,45 712.697,15 99,39 14
1.000 <t <2.000 12 18.324,94 6.932,57 984.295,20 141,98 14
2.000 <t <3.000 4 9.432,64 3.341,30 278.172,93 83,25 14
t>3.000 5 18.504,27 3.535,64 396.460,70 112,13 14
Total 67 69.389,10 24.784,84 2.790.482,76 - -

Fonte: Elaboracao Propria.

De acordo com a pesquisa, as 21 fazendas do intervalo de area entre 500 e 1.000 ha,
apresentavam uma area total somadas de 15.514,33 hectares e apenas as 5 fazendas, com
area superior a 3.000 ha, possuiam uma area total de 18.504,27 ha. Em tese a maior
produtividade esta associada a questdo da demanda em determinadas areas em que 0S
PMFS estdo inseridos. Embora tenha se registrado a disparidade em relacdo ao tamanho
dos estabelecimentos rurais, a maior produtividade média observada localizava-se em
empreendimentos rurais que estavam situados em classes de 500 a 1000 ha. E a classe com
menor produtividade média era a classe de 2.000 a 3.000 ha, apresentando uma
produtividade média de 383,63 st/ha.
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O maior volume total apresentado estava localizado nos empreendimentos rurais
situados entre 1.000 e 2.000 ha, mesmo essa classificacdo contendo 12 empreendimentos,
com volume de 984.925,20 st. Enquanto que 21 empreendimentos rurais localizados na
classificagdo de tamanho entre 500 e 1000 ha apresentavam um valor de volume de
712.697,15 st. A pesquisa mostrou, portanto que a quantidade de empreendimentos ndo
estava relacionada ao volume de producéo.

Ao considerar a area total das propriedades com PMFS amostrados, 0 presente
estudo observou que 100% destes foram classificadas como grandes propriedades rurais,
segundo a classificagdo definida pela Lei 8.629, de 25 de fevereiro de 1993, que considera
modulo fiscal e ndo apenas a metragem, para cada municipio (INCRA, 2017).

De acordo com o inventério, dos 67 PMFS da Paraiba em 2017, 79,10% dos PMFS
apresentaram inventario florestal completo; em 10,45% constavam informagdes faltantes; e
10,45% ndo continham o inventario florestal.

O volume de producéo na mesorregido do Agreste Paraibano apresentou um total
de 338.541,70 st anual, com valor m&ximo de 65.112,70 st e valor minimo de 4.102,80 st,
enguanto que a media geral do volume de producgdo em estéreo foi igual a 26.041,67 st. Na
mesorregido da Borborema o volume total da producdo foi de 763.593,46 st, o valor
maximo foi 218.169,12 st e o valor minimo foi 3.441,12 st, a média do volume de
producéo foi 34.708,79 st. A mesorregido do Sertdo Paraibano apresentou os maiores
valores tanto para total, como valor maximo, minimo e média, evidenciando mais uma vez
a importancia da exploracdo florestal e a intensificacdo através da demanda dos polos
gesseiros e ceramicistas em torno dessa regiéo.

Para tanto, o valor total de producgéo para ciclos de 15 anos foi 1.688.347,60 st, o
valor méximo foi 225.520,40 st, o valor minimo foi 7.714,27 st e a média 52.760,86 st.

Também foi feito um estudo das espécies arbdreas com o auxilio dos inventarios
florestais dos estabelecimentos rurais disponiveis nos PMFS. Esse estudo buscou
caracterizar as espécies arboreas predominantes e de maior incidéncia nos PMFS da
Paraiba. Verificou-se que os PMFS avaliados ndo apresentavam 0s nomes cientificos das
espécies vegetais, sendo trabalhado apenas com nomes populares. No entanto, uma mesma
espécie podia apresentar varios nomes populares, de regido para regido. Esta auséncia foi
em decorréncia de ndo haver uma obrigatoriedade legal. Pois, no roteiro para elaboracéo
do Plano de Manejo Florestal, do Decreto Estadual n® 24.414/2003, ndo constava um
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topico cobrando a lista floristico, com os nomes cientificos das espécies vegetais
inventariados (PARAIBA, 2003).

De um total de 130 espécies encontradas nos PMFS da Paraiba, a Figura 2.4 (a)
apresenta o ranking das 10 espécies predominantes dos PMFS da Paraiba por volume
(st/ha) e a Figura 2.4 (b) apresenta as espécies predominantes por nimero de arvores
(Qtd/ha). Embora o volume em estéreo® tenha sido maior em determinada espécie, néo
necessariamente a mesma foi a maior em nimero de arvores. Em nenhum caso as espéecies

encontradas se repetiram.
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Figura 2.4. Espécies predominantes dos inventarios em st/ha (a), espécies predominantes
por nimero de arvores Qtd/ha (b) dos PMFS da Paraiba.
Fonte: Elaboracdo Prépria.

A espécie que mais se destacou em volume (st) foi a Catingueira, que apresentou
um total de 310.618,2 st e resultando em 12,53 st por hectare da area manejada total
considerando todas as propriedades rurais, sendo uma espécie dominante na Caatinga,
especialmente nas areas degradadas, com alto poder de regeneracdo, apds corte e
gueimada. Enquanto que o menor volume dentro do ranking foi o Mororé, que apresentou
20.610,3 st em todos os PMFS e um valor de 0,83 st por hectare da area manejada do
Estado da Paraiba.

O caso das espécies Angico e Aroeira é justificavel pelo fato de ser espécies
protegidas por lei, diante disso sua abundancia € justificada pela exploracdo da mesma de

acordo com a lei vigente.

3 O conceito de estéreo aqui utilizado pode ser entendido como a quantidade de madeira utilizada conforme a
espécie.
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No caso do ranking de densidade por espécie percebeu-se que a espécie vegetal
Piranha apresentou a maior densidade com um total de 24.016 arvores, resultando em
aproximadamente 1 arvore por hectare de area manejada. A menor quantidade de arvores
do ranking das 10 espécies foi a Umbitatanha, que obteve o nimero de 1.185 arvores.
Quando feita a relacdo de quantidade de &rvores por hectare de &rea manejada de todas as

propriedades a mesma espécie ndo apresentou uma arvore por hectare.

2.4 CONCLUSAO

A partir da pesquisa realizada, foi possivel avaliar os PMFS e como estdo
distribuidos no Estado da Paraiba, a tendéncia é que o nimero de PMFS aumentem ao
longo dos anos, assim como ocorreu ha previsdo estimada até 2030. Apresentaram maior
frequéncia na mesorregido da Borborema e na mesorregido do Sertdo Paraibano, essa
ocorréncia pode ser caracterizada por ser uma area de concentracdo das empresas
ceramicistas e polos gesseiros, aumentando a demanda.

Comparado ao Estado do Ceara o Estado da Paraiba apresenta um percentual de
PMFS minimo, enquanto que o Ceara é o estado da regido Nordeste com o maior nimero
de planos de manejo florestal sustentavel do bioma caatinga, abrigando 400 dos 1100
planos identificados em estudo realizado pela Associacdo Plantas do Nordeste — APNE em
2015.

Percebeu-se que h& aumento na demanda das matérias-primas florestais e a
necessidade de manter uma area minima de cobertura florestal nativa nas propriedades
rurais com o objetivo de proteger e conservar a biodiversidade, apontando para a
necessidade de melhor organizacdo da forma e das técnicas de utilizacdo das florestas
nativas (COELHO, SOUZA e OLIVEIRA, 2005). Nesse sentido o Plano de Manejo
Florestal Sustentavel (PMFS) vem se consolidando, no minimo, como uma alternativa ao
desmatamento e, sobretudo, a forma de gestdo das florestas para garantia da
sustentabilidade.

Além desse fato, vale salientar a questdo da situacdo dos PMFS, que apresentaram
alguma irregularidade muitas vezes pela demora em vistoria ou entrega de documentos,
ficando por vezes muito tempo parado em razdo de motivos burocraticos e de

reorganizacao.
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As microrregides que mais se destacaram por volume de producdo foram as
microrregides do Cariri Ocidental, Patos e Piancd, enquanto que as que mais se destacaram
na produtividade média foram as microrregides do Cariri Ocidental, Serra do Teixeira e
Pianc6. Embora Serra do Teixeira apresente uma baixa area total de hectares, sua
produtividade média é considerada uma das maiores.

Diante dos dados é possivel identificar que todas as propriedades com PMFS
possuem acima de 100ha, o que ja a classifica pelos parametros do Instituto Nacional de
Colonizacdo e Reforma Agraria - INCRA como sendo uma grande propriedade.

Logo, nas mesorregides do Sertdo Paraibano e da Borborema, 0 manejo surge como
uma alternativa de geracdo de renda com baixo risco climético, pois a vegetacdo nativa é
adaptada as condi¢6es do semiarido.

A pesquisa apontou assim, a necessidade de um estudo mais detalhado, associando

com outros parametros.
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3 ARTIGO 2 - ANALISE DA CONCENTRACAO DOS PLANOS DE MANEJO
FLORESTAIS SUSTENTAVEIS NA PARAIBA

RESUMO

Este artigo analisou o grau de concentracdo dos Planos de Manejo Florestais Sustentaveis
na Paraiba. Os dados utilizados estdo disponiveis na Superintendéncia de Administracdo do
Meio Ambiente da Paraiba. O grau de concentracdo foi determinado a partir de ferramentas
estatisticas como a Razdo de Concentracdo [CR(K)], o indice de Herfindahl-Hirschmann
(HH1), o indice de Entropia de Theil (E) e o Coeficiente de Gini (G). As principais
conclusdes foram que a lenha foi o produto extrativo de maior significancia no Estado da
Paraiba, devido sua utilizacdo energetica em diversos segmentos industriais,
principalmente no semiarido. Para a &rea manejada o CR(4) e CR(8) apresentaram grau de
concentracdo moderadamente alto e baixo, respectivamente; o (HHI) e o (E’) apresentaram
area manejada altamente competitiva na extracao de lenha; e o (G) uma desigualdade forte.
Em relacdo ao volume de producdo, o CR(4) apresentou uma concentracdo alta. Ja a
produtividade média do CR(4) apresentou concentracdo alta, o (HHI) e o (E’) apresentaram
grau de concentracdo moderado e altamente concentrado respectivamente, o que é
justificado em razdo das industrias ceramicistas e polos gesseiros demandarem grande

parte da producao da lenha nas mesorregides da Borborema e do Sertéo Paraibano.

Palavras-chave: economia florestal, bioenergia, indicadores de concentragao.
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ANALYSIS OF THE CONCENTRATION OF SUSTAINABLE FOREST
MANAGEMENT PLANS IN PARAIBA

ABSTRACT

This article analyzed the degree of concentration of the Sustainable Forest Management
Plans in Paraiba. The data used are available in the Superintendency of Environmental
Management of Paraiba. The degree of concentration was determined using statistical tools
such as the Concentration Ratio [CR(K)], the Herfindahl-Hirschmann Index (HHI), the
Theil Entropy Index (E) and the Gini Coefficient. The main conclusions were that the
firewood was the most significant extraction product in the State of Paraiba, due to its
energy use in several industrial segments, mainly in the semi-arid. For the area under
management the CR(4) and the CR(8) presented moderately high and low degree of
concentration; the (HHI) and the (E") presented a highly competitive managed area in the
extraction of firewood; and the (G) presented a strong inequality. Related to the volume of
production the CR(4) presented a high concentrated value. On the other hand the average
productivity of the CR(4) presented a high concentration, the (HHI) and the (E),
respectively, presented moderate and highly concentrated degree of concentration, what is
justified due to the ceramicist and plaster industries require a great part of the firewood

production in the mesoregions of the Borborema and of the Sertdo Paraibano.

Keywords: forest economics, bioenergy, concentration indicators.
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3.1 INTRODUCAO

Este artigo buscou realizar uma analise da concentracdo dos PMFS na Paraiba, nesse
sentido, verificou que a demanda por lenha promovida pelas industrias ceramicistas, polos
gesseiros, pizzarias e panificadoras, nos Gltimos anos, levou ao crescimento econémico da
regido do Semiarido e viabilizou a adocdo de técnicas destinadas a exploracdo da
vegetacdo florestal através do manejo sustentavel. De acordo com a Forest Ressources
Management (2008), o Plano de Manejo Florestal Sustentavel (PMFS) é um documento
que apresenta um conjunto de planejamento, levando em consideracdo as técnicas de
exploragdo florestal, adaptadas as condi¢bes da floresta, dos objetivos sociais e
econdmicos no seu melhor equilibrio e valorizacéo.

Segundo Gariglio et al., (2010) o PMFS tornou-se uma alternativa viavel para o
Semiérido, sendo uma técnica eficiente para a promoc¢do do equilibrio entre 0s recursos
florestais e sua disponibilidade.

O manejo florestal permite conciliar atividades produtivas com a conservacdo da
floresta, de modo que o manejo sustentavel da vegetacdo nordestina tornou-se uma
perspectiva viavel para o desenvolvimento regional e pode garantir a producédo de lenha. A
exploracdo florestal deve ser feita de forma continua, gerando beneficios sociais,
ambientais e econdmicos permanentes (WWF & IPE, 2012).

Segundo Giulietti, Bocage Neta e Castro (2004), a Caatinga apresenta alta
diversidade de espécies endémicas fortemente modificada pela acdo antropica, devido a
necessidade de subsisténcia da populacédo residente nesse dominio. Gomes (2013) afirmou
que a supressdo da vegetacdo nativa do semidrido vem ocorrendo hd muito
tempo. Travassos e Souza (2014) demonstraram que a Paraiba tem uma realidade florestal
idéntica aos Estados vizinhos, com alta dependéncia da lenha e do carvdo na matriz
energeética, tanto no setor domiciliar quanto no industrial.

Os planos de manejo florestais sustentiveis inseridos na Paraiba vém sendo
gerenciados pela Superintendéncia de Desenvolvimento do Meio Ambiente (SUDEMA),
que tem a missdo de desenvolver politicas de protecdo, prevencao e educacao ambiental,
bem como de desenvolver estratégias para garantir uma melhor qualidade de vida. Ao
longo dos anos, normas foram adotadas para a padronizacdo dos PMFS no Estado da
Paraiba em que uma delas esta os ciclos de corte dos PMFS que estimulam a regeneracao

florestal em 15 anos, a necessidade de fiscalizacdes e delineamento do PMFS junto a um
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engenheiro da area, e por fim, a exploracdo de forma coordenada e regulamentada
(SUDEMA, 2018).

As medidas de concentracdo podem ser utilizadas como forma de compreender a
estrutura de um determinado mercado. Estas medidas se dividem em dois grupos: as razdes
de concentracdo e os indices de concentracdo. Existem duas categorias de indicadores de
concentracdo, sendo elas parciais ou sumérias (SOARES et. al., 2006).

Kon (1994) afirmou que a concentracdo apresenta os elementos para avaliar a
situacdo de competicdo de um determinado mercado, indicando o seu grau de
concentracdo. Do ponto de vista tedrico, o estudo da concentracdo auxilia na tomada de
decisdo ao possibilitar a avaliagdo do desempenho e ao identificar a existéncia de poder de
mercado. (BOFF e RESENDE, 2002). A concentracdo de mercado torna-se facilmente
estimavel devido aos dados sobre nimero e distribuicdo de tamanho, pois esses dados séo
facilmente encontrados.

Estudos de concentracdo na area florestal foram desenvolvidos por Coelho Junior,
Rezende e De Oliveira (2013), que desenvolveram o estudo de concentracdo das
exportacdes mundiais de produtos florestais e analisaram o grau de concentracédo; Oliveira
et al., (2017) utilizaram da analise dos indices de concentragdo para as exportacOes
brasileiras de ervas; Simioni (2017) estudou a evolucdo e concentragdo da producdo de
lenha e carvdo vegetal da silvicultura no Brasil. Contudo, ndo ha estudos mostrando a
concentracdo do agregado dos PMFS da Paraiba.

O trabalho encontra-se estruturado com os dados utilizados, metodologias, resultados
e discussédo, conclusdes e referéncias. O objetivo deste trabalho foi analisar o grau de
concentracdo dos PMFS da Paraiba e como os mesmos estéo distribuidos geograficamente

no territorio do Estado.
3.2 MATERIAL E METODOS
3.2.1 Dados utilizados
Os dados utilizados foram coletados na Superintendéncia do Meio Ambiente
(SUDEMA), 6rgdo publico do Estado da Paraiba. A leitura dos dados foi realizada entre os

anos de 2016 e 2017, com coleta dos planos criados em um espaco temporal que foi de
1998 a 2017.
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Foi realizada uma consulta de dados em relagdo a cada PMFS e elaborou-se uma
planilha para assimilacdo e delineamento dos dados para provisao do estudo. Para a analise
da concentracdo foram utilizadas as seguintes variaveis dependentes: a area manejada (ha),
0 volume de producdo (st) e a produtividade média (st) de todos os PMFS. Os dados foram
compostos pelo somatério dos PMFS da Paraiba para todas as varidveis em anélise,

compondo, assim, a base de dados utilizada para o estudo.
3.2.2 Medidas de concentracédo

As medidas de concentracdo geralmente séo utilizadas na avaliagdo da importancia
de um empreendimento em uma estrutura econémica. Podem classificar-se como: parciais
ou sumarias e positivas e normativas (RESENDE e BOFF 2002).

De acordo com Resende e Boff (2002), sdo consideradas medidas parciais aquelas
que levam em consideracdo apenas parte da estrutura econémica, ja as medidas consideram
todas as variaveis em uma operacdo de mercado. As medidas positivas classificam-se
como aquelas que consideram apenas a participacdo do empreendimento na estrutura, logo,
a medida normativa é aquela que agrega os parametros comportamentais a analise do
indicador. Esta pesquisa utilizou a medida parcial e positiva da Razdo de Concentracdo
CR(4) e CR(8), como indices sumarios e positivos foram usados os indices de Herfindahl-

Hirschman e a Entropia de Theil, além do indice de desigualdade de Gini.
3.2.3 Razéo de Concentracgéo

O indice de Razdo de Concentracdo pode ser utilizado para determinar a
participacdo de planos de manejo. Para o céalculo deste indice, considerou-se o total da
participacdo de mercado dos maiores PMFS participantes. Segundo Bain (1959) a férmula
matematica da Raz&o de Concentracdo é expressa da seguinte maneira:

CR(K) = Zk:Si (3.1)

em que:
CR(k) = Razao de Concentracdo dos PMFS da Paraiba.
Si= A participacdo do PMFS i para o valor da area manejada e volume da producgéo de

produtos florestais.
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Geralmente, 0 CR(4) e o CR(8) sdo utilizados para analise de concentracdo, quando
o valor do indice aumenta, aumenta também o numero de planos de manejo analisados. A
QUADRO 3.1 mostra os graus de concentracdo e suas classificacdes para CR(4) e o CR(8).

Para a realizacdo do célculo da razdo de concentracdo, as participagdes dos planos de

manejo florestais sustentaveis da Paraiba foram dispostas em ordem decrescente.

QUADRO 3.1: Classificacdo do grau de concentracao.

Grau de Concentragéo CR (4) CR(8)
Muito Alto 75% < CR(4) 90% < CR(8)
Alto 65% < CR(4) < 75% 85% < CR(8) < 90%
Moderadamente Alto 50% < CR(4) < 65% 70% < CR(8) < 85%
Moderadamente Baixo 35% < CR(4) <50% 45% < CR(8) < 70%
Baixo CR(4) < 35% CR(8) < 45%

Fonte: Bain (1959).
3.2.4 Indice de Herfindahl — Hirschman

Segundo Resende (1994), o indice de Herfindahl-Hirchsman refere-se & soma dos
quadrados da concentragdo de mercado. O HHI refere-se a medida da concentragdo dos

PMFS utilizando os dados dos PMFS da Paraiba, por meio da expresséo:
HHI =S/ (3.2)
i=1

em que,
S, = market share, em porcentagem, do PMFS i para o valor da area manejada e volume

da producéo de produtos florestais.

n = nimero de PMFS que produzem os produtos florestais;

O HHI evidencia os pesos equivalentes de cada PMFS. Quando elevado ao
quadrado o market share do volume e da area manejada para cada produto, atribui-se
maior importancia aos que tém maior participacdo. A presenca de um grande nimero de
PMFS poderéa fazer com que o indice HHI possa chegar a zero, ou seja, caso isso ocorra, 0

mercado considerado apresentard uma situacdo de concorréncia perfeita. De acordo com
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Resende (1994), o HHI apresenta como vantagens em relacdo aos outros indices o fato de
incorporar o total de PMFS, e ndo apenas as maiores PMFS, sendo que o tamanho relativo
dos PMFS tem peso no resultado final do calculo. Pode-se definir, a partir de tal indice, o
namero equivalente de PMFS de igual tamanho, que levaria ao mesmo indice HHI. Esse
namero € o inverso desse indice, e é dado por 1/HHI. Para o uso de analises comparativas,
havendo variagdo no nimero de planos, Resende (1994) propds um ajuste na formula do

HHI, expressa na equacao 3.3:
HHI '=ni1(nHHl -1);n>1 (3.3)

O intervalo de resultado do HHI’ varia entre 0 e 1. Resende (1994) estabeleceu
intervalos de classificagcdo para melhor interpretacdo dos resultados do indice, conforme

apresentado no Quadro 3.2:

Quadro 3.2 — Classificacdo do HHI

HHI Justificativa
inferior a 0,1 Mercado pouco concentrado
entre 0,1 e 0,15 Mercado ndo concentrado
entre 0,15 e 0,25 Mercado moderadamente concentrado
Superior a 0,25 Mercado altamente concentrado

Fonte: Resende (1994).
3.2.5 Entropia de Theil (E)

O Coeficiente de Entropia de Theil ou indice de Theil (E) é utilizado comumente
para medir distribuicdo de renda. Segundo Resende (1994), a Entropia de Theil pode ser

apresentada de acordo com a equacdo 3.4.
E=->Ing, (3.4)
i=1

em que,
n = namero de PMFS participantes na producao de produtos florestais;

si= market share do PMFS i para o valor da area manejada, quantidade de PMFS e volume
de producéo de produtos florestais;

In = logaritmo neperiano.
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A Entropia de Theil classifica-se como: quanto maior a concentracdo, menor o
valor resultado do calculo, de modo que 0 indica a concentracdo maxima e 1, aponta para
concentragdo minima. Morisi (2012) caracterizou o indice de Entropia como uma
aplicacdo que também se verifica na area florestal para medir concentracao.

Diferente do HHI, Resende (1994) sugeriu que, para analises intertemporais, a
matematica para o célculo da Entropia fosse ajustada:

1 @
B = 2 (S (35)
Logo, a Entropia variar entre 0 e 1, quando O hd concentracdo méaxima, e 1,

apresenta-se concentragdo minima.
3.2.6 Coeficiente de Gini (G)

O Indice de Gini, criado pelo matematico italiano Conrado Gini, € um instrumento
para medir o grau de concentracdo de renda em determinado grupo. Numericamente, varia
de 0 a 1. E utilizado no contexto industrial para medir desigualdade em termos de tamanho
de firmas, embora também utilizado para mensurar desigualdade social. A expressdo

matematica 3.6 expressa o indice de Gini.

26, +5)]

n

G=1 (3.6)

em que,

n = numero de PMFS;

S, = participagdo cumulativa dos PMFS da Paraiba de produtos florestais em
ordem crescente;

S, = market share, em porcentagem, do PMFS i para o valor da area manejada,

quantidade de PMMFS e volume de produgéo dos produtos florestais.

A classificacdo dos intervalos é a presentado no Quadro 3.2.

3.3 RESULTADOS E DISCUSSAO

A Tabela 3.1 apresentou os resultados dos indices de concentracdo da area

manejada, no periodo de 2017. O CR(4) para a area manejada de PMFS na Paraiba, isto €,
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0 grau de concentracdo calculado a partir da analise de quatro estabelecimentos rurais,
apresenta o cenario de concentracao que resultou o valor de 21,73% verificando-se baixo

grau de concentracdo para area manejada total do Estado da Paraiba.

Quadro 3.2 Classificacdo dos intervalos dos indices de Gini (G)

Intervalo Classificacdo
0,101 - 0,250 Desigualdade nula a fraca
0,251 - 0,500 Desigualdade fraca a média
0,501 - 0,700 Desigualdade média a forte
0,701 - 0,900 Desigualdade forte a muito forte
0,900 — 1,000 Desigualdade muito forte a absoluta

Fonte: Coelho Junior et al. (2013).

TABELA 3.1: indices de concentragdo para area manejada dos PMFS da Paraiba por

produto e total, no periodo de 2017.

CR(4) CR(8) HHI E’ G
Area Manejada Total 0,217 0,373 0,027 0,918 0,703
Carvao 0,969 - 0,248 0,345 0,024
Lenha 0,246 0,386 0,031 0,887 0,566
Cv&Le 0,915 - 0,239 0,370 0,038

Fonte: Elaboracéo Propria.

O CR(4) da area manejada dos produtos florestais apresentou o valor mais alto para
0 carvao, com valor de 96,96%, sendo, assim, classificado, de acordo com Bain (1959),
como um grau de concentragdo muito alto, obtendo sua composicdo pelos PMFS incluidos
nos municipios de Sdo José de Espinharas, Santana dos Garrotes e Emas. O CR(4) para a
area total de manejo florestal sustentavel resultou na seguinte ordem: Carvao (96,96% -
grau de concentragdo muito alto); Carvéao e Lenha (91,54% - grau de concentragdo muito
alto) com composi¢do dos PMFS nos municipios de Sumé, Santana dos Garrotes, Soledade
e S&o José de Espinharas; Lenha (24,67% - baixo grau de concentragdo) com composi¢ao
dos PMFS nos municipios de Catingueira, Santa Terezinha, Sio Mamede e Diamante. Esta
ordem de valores aponta que, na Paraiba, h& concentra¢do do carvdo nos PMFS como fonte

de energia.
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A anélise do CR(8) apontou para uma concentracdo mais elevada da &rea manejada
total destinada ao produto Lenha. Neste caso, a Lenha apresentou uma concentracdo de
38,64% do total da &rea manejada, classificando a area como de concentracdao
moderadamente baixa, além da composicdo do CR(8) ter sido por PMFS agregados nos
municipios de Catingueira, Santa Terezinha, S80 Mamede, Diamante, Sdo José do Brejo do
Cruz, Sdo José dos Cordeiros, Barra de Santa Rosa e Cuité. Isto implica dizer que a
producdo de lenha como fonte de energia ndo assume a mesma importancia quantitativa
verificada no caso do carvdo no cenario CR(4). O cenario CR(8) nédo abarcou a producéo
de carvéo e de carvéo e lenha pois os produtos ndo aparecerem nas atividades econdmicas
de pelos menos oito estabelecimentos rurais tomados conjuntamente, conforme as
exigéncias da metodologia aqui empregada.

Os PMFS podem também ser analisados de acordo com o indice de Herfindahl-
Hirschmann HHI usado por (COELHO JUNIOR, REZENDE e DE OLIVEIRA, 2013), um
indicador de concentracdo de mercado. Este indicador, na pesquisa realizada, foi utilizado
como ferramenta de andlise para a leitura de cenarios de concentracdo dos produtos
lenhosos dos empreendimentos rurais estudados. Considerando o indicador HHI, os
resultados da pesquisa sdo quantificados em uma escala que vai de 0 a 1, de maneira que 0
HHI para a &rea manejada total apresentou o valor de 0,027, ocorrendo no intervalo 0 <
HHI’ < 0,1. Isto significa que a situagdo analisada corresponde a uma area manejada total
pouco concentrada.

O HHI mensurado para o produto carvao apresentou valor de 0,248 e classificou-se
como moderadamente concentrado, conforme o intervalo proposto por Resende (1994).
Para o produto lenha o HHI resultou no valor de 0,031, de modo que pode ser classificado
como um produto altamente competitivo e como um mercado pouco concentrado. Por fim
0 HHI apresentou para os PMFS que produzem Cv & Le valor de 0,239, que apontou um
cenario moderadamente concentrado.

Em relacdo a &rea manejada total, a Entropia verificada foi de 0,918, apresentando,
assim, uma concentracdo minima e apontando um cenario de concorréncia perfeita. Em
relacdo a area manejada para o produto carvio, o valor medido para o indice de Theil foi o
de 0,345, tendendo ao monopolio, ou seja, a concentragdo maxima. Para a lenha o valor de
E’ foi de 0,887, conforme classificagdo de Resende (1994), como um cendrio que tende
fortemente para a concorréncia perfeita e para a concentragdo minima. Por fim, levando em

consideracdo o Indice de Theil para a producéo de Cv & Le, verificou-se o valor de 0,370,
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ou seja, uma situagdo que pode ser classificada como tendendo ao monopdlio e a
concentracdo maxima. O produto lenha, no contexto estudado de PMFS na Paraiba,
aparece como um mercado ideal quando levado em conta a sua abundancia.

O Coeficiente de Gini apontou a maior desigualdade para o produto lenha, com um
valor de 0,564. Este valor apontou para uma desigualdade de média a forte entre a Lenha e
os demais produtos que compdem o PMFS. O menor valor de G correspondeu ao do
produto carvdo, cujo valor foi o de 0,027, isto é, um valor que aponta para um cenario de
igualdade ou de ndo concentracdo quase que absoluta.

A Tabela 3.2 apresenta os resultados dos testes de concentracéo para os indices de

Volume explorados na Paraiba, no periodo de 2017.

TABELA 3.2: indices de concentracio para volume dos PMFS da Paraiba por produto e
total, no periodo de 2017.

CR(4) CR(8) HHI’ E G
Volume Total 0,284 0,429 0,034 0,892 0,729
Carvio 0,971 - 0,275 0,331 0,027
Lenha 0,221 0,370 0,029 0,891 0,564
Cv&Le 0,876 - 0,265 0,361 0,040

Fonte: Elaboracdo Proépria.

O CR(4) do volume total dos PMFS apontou o valor de 0,284, que é classificado
como um grau de concentragdo baixo, compreendendo este indice os municipios em que 0s
PMFS, sdo elas Sao José de Espinharas, Sumé e Santana dos Garrotes. O volume total do
CR(8), por sua vez, apresentou o valor de 0,429, apontando grau de concentracdo
moderadamente baixo, que compreendeu este indice a insercdo dos PMFS nos municipios
de S0 José de Espinharas, Sumé, Santa dos Garrotes, Catingueira, Diamante e Santa
Terezinha.. O HHI apresentou o valor de 0,034, isto é, os PMFS estdo organizados como
um volume de producdo pouco concentrado. Em relacdo a Entropia de Theil, a pesquisa
obteve o valor de 0,892, 0o que aponta concentracdo minima entre os elementos que
compdem os PMFS. O coeficiente de Gini, por fim, apresentou, em relagédo ao volume
total, o valor de 0,729, o que indica uma tendéncia de desigualdade de forte a muito forte

entre os volumes de producdo dos produtos analisados dos PMFS.
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A maior razdo de concentracdo do volume de producéo para o CR(4) foi obtida para
0 produto carvao, cujo valor encontrado foi o de 0,971, de maneira que pode ser
classificado como um valor muito alto, esse indice compreendeu em sua composi¢do 0s
municipios de Sdo José de Espinharas, Santana dos Garrotes e Emas. Enquanto que o valor
de concentracdo de volume em CR(4) mais baixo foi atribuido ao produto lenha, com valor
de 0,221 e consequente grau de concentracdo baixo, este indice foi composto pelas cidades
de localizacdo dos PMFS, sendo elas Catingueira, Diamante, Santa Terezinha, Desterro,
Cuité e S8o Sebastido do Umbuzeiro.. Os PMFS que apresentavam volume total de
concentragdo destinados a Cv & Le tiveram o valor de 0,876, trata-se de uma situacdo de
grau de concentracdo de volume muito alta.

Para o CR(8), por sua vez, ndo foram encontrados valores de concentracdo de
volume para os produtos carvdo e Cv & Le, pois ndo hd amostragem minima de
estabelecimentos rurais que produzissem suficientemente para a analise do calculo. O
produto lenha, contudo, apresentou um grau de concentragdo moderadamente baixo, cujo
valor foi o de 0,370.

Em relacdo as mensuracbes de HHI para o volume de concentracdo, a pesquisa
encontrou os seguintes valores: 0,275 para o produto carvdo; 0,029 para o produto lenha; e
0,265 para o produto Cv & Le. O caso do produto carvdo é o de um volume de producao
altamente concentrada, enquanto que para o produto lenha tem-se um volume de producéo
pouco concentrado. Para o produto Cv & Le a pesquisa concluiu haver um volume de
producéo altamente concentrado.

A E’ apresentou valor de 0,331 para o produto, de 0,891 para lenha e de 0, 361 para
0 produto Cv & Lenha. Estes valores significam uma concentracdo méxima no volume
para o produto carvao; uma concentracdo minima para o volume dos PMFS na Paraiba do
produto lenha; e, por fim, uma concentracdo maxima para o produto Cv & Le.

A JUltima ferramenta estatistica ilustrada na Tabela 3.3 o Coeficiente de Gini,
apresentou os valores de 0,027 para o produto carvédo; de 0,564 para o produto lenha; e de
0,040 para o produto Cv & Lenha. Estes valores significam, respectivamente, uma situacao
de desigualdade para o produto carvdo; de desigualdade média a forte para o produto
lenha; e de desigualdade quase inexistente para o produto Cv & Lenha.

A Tabela 3.3 apresenta os indices de concentracdo da produtividade média dos
PMFS da Paraiba. Os valores sdo mensurados para 0os produtos carvdo, lenha e Cv & Le,

constando, ainda, o panorama geral dos PMFS em relacdo a produtividade média.
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TABELA 3.3: indices de concentracio da produtividade média dos PMFS da Paraiba por
produto e total, no periodo de 2017.

CR(@4)  CR(8) HHT E’ G
Produtividade Média Total 0,143 0,232 0,004 0,972 0,603
Carvéo 0,851 - 0,200 0,375 0,019
Lenha 0159 0,265 0,008 0,929 0,500
Cv&Le 0,785 - 0,188 0,404 0,032

Fonte: Elaboracéo Propria.

Em relacdo a produtividade média total, a Tabela 3.3 apresenta os seguinte valores:
para o CR(4) tem-se 0,143, o que indica um baixo grau de concentracdo de produtividade
média com composicao desde indice pelos municipios de Serra Branca, Taperoa, Desterro
e Cuité; para o CR(8) o valor obtido foi o de 0,232, que aponta, também, para um baixo
grau de produtividade média, composto em sua composicdo pelas cidades de Serra Branca,
Taperod, Desterro, Cuité, Santana dos Garrotes, Ouro velho, Curral Velho e Sume; o valor
do HHI foi o de 0,004, significando uma produtividade média pouco concentrada. O Indice
de Entropia de Theil foi de 0,972, o0 que aponta para uma situagdo de concentra¢do minima
ou de concorréncia perfeita; o valor do Coeficiente de Gini, por fim, foi de 0,603,
classificando os PMFS paraibanos como de desigualdade média a forte.

Em relacdo a produtividade média dos produtos extrativos dos PMFS, o CR (4)
para o carvao apresentou valor de 0,851, o que indica um grau muito alto de concentracéo,
esse indice foi composto pelos municipios de Santana dos Garrotes, Sdo José de
Espinharas e Sumé. Em relacdo ao CR(8) ndo foi possivel a obtencdo de dados suficientes
para a construcdo de uma amostragem minima sobre a concentracdo da produtividade
média. No HHI, o produto carvao apresentou o valor de 0,200, de modo que a situacéo
para este produto é de uma produtividade média moderadamente concentrada. Em relacéo
a Entropia de Theil, o valor obtido para o produto carvéo foi o de 0,375, o que indica uma
concentracdo maxima ou situacdo de monopolio. O Coeficiente de Gini, neste caso,
apontou o valor de 0,019, de modo que a desigualdade quase inexiste no contexto de
produtividade média do produto carvao.

Para o produto lenha, a Tabela 3.4 mostrou os seguintes resultados, o CR (4)
apresentou valor de 0,159, que indica um grau baixo de concentracdo, sendo o indice

composto pelos municipios de Serra Branca, Desterro, Cuité e Ouro Velho. O CR(8) 0,265
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caracterizado como um baixo grau de concentragdo, com indice composto pelas cidades de
Serra Branca, Desterro, Cuité, Ouro Velho, Curral Velho e Sdo Sebastido do Umbuzeiro.
No HHI, o produto lenha apresentou o valor de 0,008 de modo que a situacdo para este
produto é de uma produtividade média pouco concentrada. Em relacdo a Entropia de Theil,
o valor obtido para o produto lenha foi de 0,929, o que indica uma concentra¢cdo minima ou
de concorréncia perfeita. O Coeficiente de Gini, neste caso, apontou o valor de 0,500, de
modo que apresentou desigualdade fraca a média entre 0s empreendimentos rurais
mensurados quanto a produtividade média.

Em relacdo ao produto Cv & Le, a Tabela 3.4 apresentou grau muito alto de
concentracdo de produtividade média em CR(4), com valor de 0,785 com composi¢ao do
indice para os municipios de Taperoa, Sumé, Santana dos Garrotes e Salgadinho, enquanto
gue em CR(8) ndo foram obtidos dados minimos para a mensuracao desejada. Em HHI, foi
verificada uma produtividade média moderadamente concentrada, cujo valor foi de 0,188.
Em relagdo ao indice de Entropia de Theil, cujo valor foi de 0,404, a produtividade média
do produto Cv & Le apresentou uma situacdo que tende a concentracdo maxima ou
monopolio. Quanto ao Coeficiente de Gini, cujo valor foi de 0,032, a situacdo de
produtividade média dos PMFS na Paraiba para o produto Cv & Le aponta para um

contexto desigualdade quase inexistente.

3.4 CONCLUSAO

Os PMFS na Paraiba se tornaram uma estratégia economicamente viavel em face
do crescimento, ao longo dos ultimos anos, da demanda de seus produtos extrativos como
fonte energética, principalmente no Semiarido. O carvdo e a lenha constituem, nesse
sentido, elementos indispensaveis para a industria de varios segmentos.

A partir das analises realizadas, conclui-se que os PMFS, em sua maioria, tém
maior produtividade e distribui¢do no produto extrativo lenha. De acordo com o0 CR(4) e o
CR(8), a area manejada total apresentou concentracdo moderadamente alta e
moderadamente baixa, respectivamente. Ja o HHI e o E’ apresentaram valores que
apontam para uma area manejada altamente competitiva quando levada em consideracéo a
producdo extrativa de lenha. O Coeficiente de Gini mostrou que ha uma desigualdade
muito forte no total da area manejada e de média a forte no produto lenha, que, por sua
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vez, mostrou que ha uma desigualdade evidente entre a area manejada e a distribuicdo dos
produtos extrativos nos PMFS.

Em relacdo ao grau de concentracdo do volume de producdo nos PMFS, a pesquisa
concluiu que o produto carvao tem um volume de producdo altamente concentrado em
CR(4), mas ndo mensurdvel em CR(8); enquanto que a lenha mostrou-se distribuida ao
longo de todos os PMFS, mas com uma baixa concentragédo do volume de produgdo. O
volume de producdo apresentou-se pouco concentrado para o produto lenha e para a
producdo total, contudo, mostrou-se altamente concentrada e desigual para o produto
carvéo.

Em relacdo ao grau de concentracdo de produtividade média, a pesquisa concluiu
que para o produto carvao ha um grau de concentracdo muito alto em CR(4), enquanto que
os valores de HHI e E’ apontaram para grau de concentracgdo moderado e altamente
concentrado, respectivamente. A pesquisa mostrou, ainda, desigualdade quase que
inexistente referente a produtividade média entre os estabelecimentos rurais que produzem
carvao. Para o produto lenha, por sua vez, a produtividade média apresentou-se de acordo
com 0 seguinte cendrio: grau de concentracdo baixo em CR(4) e CR(8); produtividade
média pouco concentrada e concentragdo minima com tendéncia a concorréncia perfeita
entre os estabelecimentos rurais; e, por fim, a produtividade média apresentando
desigualdade de fraca a média entre os produtores de lenha dos PMFS.

Conforme a andlise de concentracdo dos PMFS, foi possivel concluir que ha uma
disparidade consideravel entre os cenarios de concentracdo em area manejada, volume de
producédo e produtividade média do produto lenha e do produto carvao. Indicando que ha
diferenca entre a economia dos produtos extrativos nas mesorregides e municipios
paraibanos. Isto indica uma diversidade na organizacdo econémica do Semiarido.

Tudo isso em razéo de que o produto carvdo embora pouco ofertado ele encontra-se
concentrado entre os PMFS e a lenha encontra-se distribuida em varios PMFS de todo
Estado da Paraiba, mostrando sua oferta com distribuicdo em todo Estado, além da sua
grande oferta estar associada a grande demanda localizada nas mesorregies da Borborema
e do Sertdo Paraibano, também com forte impacto da demanda dos Estados vizinho

Pernambuco e Rio Grande do Norte.
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4 ARTIGO 3 -DETECCAO DE CLUSTERS DOS PLANOS DE MANEJO
FLORESTAIS SUSTENTAVEIS NA PARAIBA

RESUMO

Este artigo objetivou identificar a distribuicdo espacial nos Planos de Manejo Florestais
Sustentaveis na Paraiba para o ano base de 2017. Foram analisadas as varidveis: a area
manejada, o volume de producao total (st), o volume de producdo (st) por finalidade lenha,
0 volume de producéo (st) por finalidade carvdo e a quantidade (n°) de PMFS. Estas
variaveis foram processadas estatisticamente na forma de clusters mediante a aplicacdo do
método Scan Statistcs para o calculo dos valores de raio do cluster, da razdo de
verossimilhanga, do risco relativo, do nimero de casos observados e de casos esperados.
Com base nesses dados estatisticos foi possivel identificar a significancia dos clusters
encontrados. O presente artigo, assim, contribuiu para inovar na area de estudos sobre
PMFS na Paraiba e no uso da metodologia Scan Statistic nos estudos de manejo florestal
sustentavel. As principais conclusdes foram: em relacdo ao volume de producédo total, ao
produto lenha e ao produto carvéo, todos os clusters encontrados foram classificados como
significantes; na varidvel quantidade apenas a mesorregido da Borborema foi classificada
como significante, enquanto as demais mesorregiGes foram classificadas como nao

significantes.

Palavras-chave: Semiarido, exploracdo da floresta, Scan Statitics.
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ARTICLE 3 - DETECTION OF CLUSTERS OF SUSTAINABLE FOREST
MANAGEMENT PLANS IN PARAIBA

ABSTRACT

This paper aimed to identify a spatial distribution in the Sustainable Forest Management
Plans in Paraiba for the year of 2017. In this sense, it took the following variables into
account: the managed area, the total production volume, the production volume on
firewood purpose, the volume of production on charcoal purpose and the quantity of
PMFS. These variables were statistically processed in the form of clusters using the Scan
Statistcs method to calculate the cluster radius values from the centroid, from the
likelihood ratio, from the relative risk, from the observed case and from the expected case.
Based on these statistical data it was possible to identify significant and non-significant
clusters. The present article thus contributed to innovate in the area of studies on PMFS in
Paraiba and in the use of the Scan Statistic methodology in the studies of sustainable forest
management. The main conclusions were: in relation to the total production volume, to the
firewood product and to the charcoal product, all the clusters found were classified as
significant; in the quantity variable only the Borborema mesoregion was classified as

significant, while the other mesoregions were classified as non-significant.

Keywords: Semi-arid, forest exploration, Scan Statitics.
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4.1 INTRODUCAO

O Plano de Manejo Florestal Sustentavel (PMFS) é uma maneira de administracao
da floresta para obtencéo de beneficios econdmicos, sociais e ambientais, respeitando-se 0s
mecanismos de sustentagdo do ecossistema objeto do manejo e considerando-se,
cumulativa ou alternativamente, a utilizacdo de multiplas espécies madeireiras, de
multiplos produtos e subprodutos ndo-madeireiros, bem como a utilizacdo de outros bens e
servigos florestais (MMA, 2018).

Trata-se de um uso racional e sustentavel da floresta ndo somente enquanto recurso
econdmico imediato, mas como ecossistema que, ao ser preservado para as futuras
geracOes, pode também ser explorado pela geracdo presente segundo suas demandas e
peculiaridades econdmicas.

A prética do manejo florestal sustentavel foi reconhecida pela Conferéncia das
Nagdes Unidas para o Meio Ambiente e Desenvolvimento (Rio+20) como a mais
importante contribuicdo do setor florestal para o desenvolvimento sustentdvel (NUNNO,
2010). Por sustentabilidade na pratica de manejo florestal entende-se a administracéo
econdmica desta atividade de forma ndo predatoria, de modo que os recursos explorados
séo preservados.

A exploragdo da floresta e outras formas de vegetacdo sempre desempenharam
papel relevante na sociedade e na economia, sendo particularmente importante nos paises
tropicais, impulsionando de forma direta e indireta a economia dos municipios, com a
geracdo de empregos e renda, com o0 desenvolvimento da infraestrutura rural e o
fornecimento de servigos sociais, entre outros (BRUNDTLAND, 1991).

Para evitar os efeitos negativos da exploracdo madeireira predatoria, varios estudos
propdem a utilizacdo do manejo florestal dentre eles estdo (Silva, 1997; Uhl, 1997; Barreto
et al., 1998 e Holmes et al., 2002), se mostrando como uma saida possivel para o
desenvolvimento florestal e sustentabilidade, cuja primeira ideia surgiu com advento do
Caodigo Florestal de 1965.

O manejo florestal sustentavel, na idealizacdo proposta por Hosokawa, Moura e
Cunha (1998), deve ser concebido como um conjunto de atividades que visa a
maximizacdo da produtividade dos recursos florestais em seu todo, enfocando os aspectos
ambientais e econdmicos, agregando a producéo florestal os fatores sociais.
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Os Planos de Manejo Florestais com objetivo de retirada de madeiras tiveram inicio
na Europa em funcdo da necessidade de sistematizar a produ¢do do maximo volume
possivel de madeiras sem que houvesse prejuizo para as espécies e se mantivesse a
estrutura dos povoamentos humanos. Depois de algumas décadas este método foi levado
para os paises da Asia, Africa e, posteriormente, da América. No Brasil a principal razio
para a utilizacdo das novas técnicas de manejo florestal foram as exigéncias do comércio
de madeiras para os paises desenvolvidos (ZACHOW, 1999).

O uso de PMFS para lenha nativa plantada em area de exploracdo alternativa do
solo é permitido, devendo o plantio ou reflorestamento estar previamente cadastrado no
orgdo ambiental competente e a exploracdo previamente declarada nele para fins de
controle de origem. Asilvicultura brasileira de florestas plantadas tem seu maior cenério
baseado no eucalipto em escala comercial, impulsionando uma grande transformacdo na
producdo de madeira industrial, marcada pela amplitude de industrias e produtos,
processamento mecéanico da madeira e de madeira para energia.

O manejo florestal no semiarido é uma estratégia do Ministério do Meio Ambiente
(MMA), para o combate a desertificacdo e convivéncia com a semiaridez. Os programas tém
como foco a promogdo do desenvolvimento com sustentabilidade e conservagéo da paisagem
da Caatinga (MMA, 2017).

A Associacdo de Plantas do Nordeste (APNE), em 2015, apresentou 0 nimero de
588 PMFS ativos na regido Nordeste, representando 67% do total dos PMFS protocolados
nos 6rgdos responsaveis. Na Paraiba em 2017, dos 67 PMFS protocolados, apenas 14
encontram-se ativos, 0s demais encontram-se em tramite, suspensos por falta de renovagao
da Anotacao de Responsabilidade Técnica (ART) (CNIP, 2018).

De acordo com a Sudema (2018), o Plano de Manejo Florestal Sustentavel visa a
producéo racional de produtos e subprodutos florestais, possibilitando o seu uso em regime
de rendimento sustentavel. Os PMFS sdo necessarios para obtengdo de um planejamento a
médio prazo combinado com uma flexibilidade que permita a adapta¢do a circunstancias
contingenciais, gerando resultados positivos e integrados para a ndo degradacdo do meio
ambiente. Os estudos dos PMFS sdo utilizados hoje para mensurar producéo,
desmatamento, a caracterizagdo, embora poucos e principalmente para a analise regional.

A economia espacial e a regional fornecem elementos substanciais para o
entendimento dos processos de consolidacdo das atividades de uma regido. A anélise

regional, segundo Souza (1997), diferencia-se das analises que envolvem a economia
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nacional porque as regides, por definigdo, sdo economias abertas. O planejador regional
tem pouco ou nenhum controle sobre a politica econémica regional, porque a regido sofre
mais do que o pais as influéncias das politicas econémicas adotadas fora de seu espaco.

O método Scan Statistics € definido por uma janela geografica cilindrica, localizada
em diferente coordenadas, cujo raio pode variar de tamanho, a partir de zero e com limite a
ser especificado pelo pesquisador, ou seja, a janela é flexivel, tanto no tamanho como na
localizacdo (KULLDORFF et al., 1998).

A distribuicdo regional dos PMFS da Paraiba torna-se um objeto de estudo para a
aplicacdo de modelos e métodos estatisticos. O estudo de conglomerados auxilia na
identificacdo da localizagdo geogréfica dos PMFS e possiveis clusters. O método espacial
SatScan foi utilizado neste trabalho em estudo com as leituras de Oliveira, Menezes e
Resende (2014), Kulldorff et. al., (1998), Lucena e Moraes (2012), O’Loughlin e Wimter
(2011) e Kulldorff e Nagarwalla (1995), relacionadas a casos de salde; e também com os
estudos de Pinheiro et. al., (2009) e Balieiro et. al., (1999) sobre o método SatScan
aplicado na abordagem de usos na area florestal.

Este estudo na area do manejo florestal € pioneiro em termos da utilizacdo da
metodologia scan statistic para a deteccdo de clusters de PMFS na Paraiba, embora haja
estudos dessa metodologia para anélise regional e ambiental em outras dimensdes.

Este trabalhou buscou detectar os clusters dos Planos de Manejo Florestais
Sustentaveis na Paraiba, para o ano de 2017. Sua estrutura encontra-se dividida por
materiais e métodos com dados utilizados e metodologias utilizadas, resultados e
discusséo, conclusdes e referéncias. Para tanto, o presente estudo se propde a identificar os
diversos niveis de clusters, mostrando a concentracdo de planos de caracteristicas

semelhantes.

4.2 MATERIAL E METODOS

4.2.1 Dados utilizados

A area de estudo utilizada foi o Estado da Paraiba e o objeto de analise foram os

planos de manejo florestais sustentaveis. Os dados utilizados foram obtidos junto a
Superintendéncia de Administragdo do Meio Ambiente (SUDEMA), via Coordenadoria da
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Divisdo de Florestas (DIFLOR). A Figura 4.1 apresenta a localizacdo geografica e espacial

da area de estudo.

~
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Figura 4.1. Localizacio Geogréafica e espacial da Area de Estudo
Fonte: IBGE, 2018

A consulta aos dados foi realizada no periodo de novembro de 2016 a margo de
2017 e houve a necessidade da complementagdo dos dados justificada por alguns processos
que estavam em tramite dentro instituicdo dificultando a coleta dos dados, sendo assim
realizou-se uma nova consulta estendida até o més de outubro de 2017,

A tabulacdo dos dados foi realizada dos meses de abril a dezembro de 2017. Para a
tabulagdo e andlise dos dados foi utilizada a estatistica descritiva, com ela, os dados foram
agrupados e tabulados da seguinte forma: nome da propriedade, nimero do processo,
municipio, area total (ha), area manejada (ha), area de reserva legal (ha), niUmero de
talhdes, localizacdo geogréfica, latitude (x), longitude (y), produtividade média (st/ha),
situacdo atual, data de abertura do processo, espécies vegetais por fazenda.

As coordenadas geograficas foram adquiridas com base nos PMFS consultados e as
demais com pesquisa no Google Maps e Calculadora geografica do DPI/INPE. A
populacdo dos municipios foi adquirida pelo site do Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (IBGE).
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A Scan Statistic foi realizada para o nimero de 67 PMFS da Paraiba em 2017. As
varidveis utilizadas para deteccdo de clusters nesse estudo foram o volume de producéo
total (st), por produto extrativo lenha e carvdo (st), a&rea manejada dos estabelecimentos
rurais (ha), e distribuicdo em quantidade dos PMFS na Paraiba. As figuras apresentadas
foram desenvolvidas através do software QGIS 3.0.1°.

4.2.2 Procedimentos Metodologicos

Foram considerados na anélise, 67 PMFS na Paraiba, no periodo de 1998 a 2017,
foi utilizado o programa SaTScan 9.6, foram realizadas analises puramente espaciais, com
o0 auxilio da metodologia desenvolvida por Kulldorff e Nagarwalla (1995). Utilizou-se o
método de varredura de areas com altas taxas e o tempo de agregacao foi de um ano. Foi
utilizado o modelo probabilistico de Poisson.

Na analise puramente espacial, um cluster refere-se a uma observagdo de valores,
no qual, em determinada area tem uma concentracdo maior sem a interferéncia do periodo
de tempo considerado. O modelo mais utilizado nessa analise € o de Poisson, por serem
dados de contagem (LUCENA e MORAES, 2012).

A metodologia desenvolvida por Kulldorf do Scan Statistics tem como objetivo
detectar a presenca de conglomerados ou clusters espaciais. De acordo com as
caracteristicas e hipoteses realizadas sobre a aglomeracdo € possivel classificar os
diferentes métodos de deteccéo de clusters (MOURA, 2006).

O presente trabalho assumiu a distribuicdo de Poisson, para detec¢do dos Clusters
dos Planos de Manejo Florestais sustentaveis em cada caracteristica utilizada.

A seguinte notacao € considerada em todos 0s casos:

N é a populacédo total dos municipios onde estdo localizados geograficamente os
planos de manejo florestais sustentiveis da Paraiba;

C representa 0 numero total de casos em cada categoria utilizada (area manejada,
volume dos planos de manejo florestais sustentaveis, finalidade lenha, finalidade carvao e
quantidade de planos de manejo florestais sustentaveis da Paraiba);

Z ¢é o conjunto de todas as combinagdes de regides possiveis;

z é definido como um conjunto especifico de regides (Agreste Paraibano,
Borborema, Mata Paraibana, Sertdo Paraibano);

N, a populagéo na zona z;
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C; é o nimero de casos na zona z;

M. € o nimero esperado de casos em z;

p € a probabilidade de uma observacao ser um caso dentro da zona z;

q € a probabilidade de ocorrer um caso fora da zona z.

A ¢ 0 namero real

No ato de descrever, em suas caracteristicas formais, na aplicagdo do método,
considere uma regido geogréafica definida como area de estudo e suponha que essa regiao

seja subdividida em n subareas, de modo que o pesquisador conhece o nimero observado

de casos, Yi, e o nlmero total de pessoas, Ni, em cada subarea. O niimero esperado de
eventos em cada subarea i, sob a hipdtese nula de aleatoriedade ou auséncia de

conglomerado, pode ser definido através de uma variavel aleatéria de Poisson em que:

Hy : y; ~ Poissson (E; = AN;),
independentes,i = 1,...,n 4.2)

onde a taxa estimada de ocorréncia de eventos é dada por:

XiVi

ZlNi

o)

Ao definir o conjunto Z, das areas z candidatas a formarem um cluster. Os
candidatos s&o circulos de raios arbitrarios em que cada um dos n centroides definidos na
area de estudo. Caso o usuario defina um valor limite para o raio, esse numero de areas
candidatas pode ser reduzido. Suponha que o modelo de Poisson seja o apropriado para o
nimero de casos. Seja N a populacédo total na area de estudo, C o nimero total de casos,
N, apopulagdo em z, ¢ o nimero observado de eventos na mesma regido, “: o nimero
esperado de casos em z, p a probabilidade que uma observagéo em z venha a ser um caso e
q a probabilidade que uma observagéo fora de z seja um caso.

A hipotese nula de aleatoriedade é definida como H, . p=q, a hipdtese alternativa
como Hi: p>q, logo, ha a existéncia de algum conglomerado. Na visdo geral, para
determinar um conglomerado mais verossimil, fixamos uma regido z e calculamos p(z) e

q(z) que maximizam a funcdo de verossimilhanca. Com o objetivo de detectar o
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conglomerado mais provavel, escolhe-se a zona Z para o qual a funcdo L(z, p(z), q(z2)) €

maximizada, ou seja:

L(Zp(2),1(2) = L(z,p(2),r(2))

Para esse possivel cluster € atribuida uma estatistica do teste de verossimilhanca,

em que:

SuszZ,p>qL(Z: b, CI)
Supp=qL(z,p,q)

Az) = ,com{p,q € (0,1)}

Por fim, para avaliar a significAncia estatistica dessa estatistica, foi utilizado o

procedimento de simulacdo Monte Carlo, com o intuito de obter a distribuicdo A(z) sob

Ho A partir da distribuicdo de Poisson, define-se a hipotese nula de aleatoriedade como:
Uz = DNy, Uz = p(N - le) (31)
e a funcdo de verossimilhanga como:

c; — Cy -
,leze Uz luz_ e #z.

)

L -
0(zp) c,! c,!

(pmy)se Pz [p(N-np)|(€~Cc2)e=P(N-1z)
Cz! x (C—CZ)! . (32)

que possibilita chegar ao estimador de p sob Hy
p=C/N (3.3)

Define-se a hipGtese alternativa, em que temos a existéncia de algum

conglomerado, como:

Uz =pNg; hz = q(N —ny) (3.4)
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em que a funcdo de verossimilhanca é dada por:

_ (pny)‘ze PMz  [q(N-n,)](C D¢ a(N "Nz
LO(Z.P'CI) - cy! (C—CZ)! (3'5)

Derivando, igualando a zero, obtemos as estimativas para p e g:

A ~ C—cy,
p==L;4=-"— (3.6)

Agora, substituindo a estimativa do pardmetro p sob Hy (3.4) em Lo (z, p) (3.2)

teremos:

Czrm_ C—cz,—C
LO(Z) — Uy (C—uz) e (37)

c!(C—cy)!

E substituindo a estimativa dos parametros p e g sob H: (3.8) em Lo (z, p, q) (3.6),

obtemos:
_ A (C=c))ze™C
L) = c;!(C—cy)! (38)
ondeu, = %

E obtém-se a raz&o de verossimilhanga como:

L (CZ)CZ (C—CZ)C_CZ cz > C—cy
A= I =) \Uz C—pz " ug C-uz’ (39)
0 s .
1, caso contrario

4.2.3 Teste de Monte Carlo

Ulam e Neumann (1947) propuseram o teste de Monte Carlo. Na Estatistica Scan a
simula¢do de Monte Carlo propde a criacdo de conjuntos de dados independentes, porém

com a mesma quantidade de casos do conjunto base. Estes dados sdo distribuidos



78

aleatoriamente dentre todas as sub-regides de acordo com a hipodtese nula (H,). Para cada

conjunto ¢ realizado o célculo de T (MOURA, 2006).
Através do teste de hipotese de Monte Carlo o p valor, o teste consiste em comparar
o ranking dos testes de verossimilhangas reais com os aleatorios, sendo o ranking R, 0 p

valor ¢é dado pela equacdo 3.10.

pvalor = R

= — (3.10)
(1+#replicagdes)

Levando em consideragdo um baixo valor de replicagdes escolhidas para o teste de
Monte Carlo ndo torna o teste tendencioso, mas a quantidade de repeticdes afeta
significativamente o poder do teste. O poder do conjunto de dados esta associado a um
maior numero de replicagbes. O software Sat Scan™ garante que 0 nUmero minimo de
replicagdes seja 999 e sugere que sejam utilizadas 9999 para bases de dados pequenas ou
médias. Nesta pesquisa foram utilizadas 999 replicagdes para 0s conjuntos de dados. Para

que um cluster seja considerado significativo o ‘p valor’ obtido deve ser inferior a 0,05.

4.3 RESULTADOS E DISCUSSAO

A Figura 4.2 apresenta a distribuicdo espacial dos Planos de Manejo Florestais
Sustentaveis do Estado da Paraiba, cada ponto indica a localiza¢do geografica do Plano, o
Estado da Paraiba apresentou um total de 67 Planos de Manejo Florestais Sustentaveis em
atividade, para o ano de 2017, sendo a maior ocorréncia de planos localizados na
mesorregido do Sertdo Paraibano.

A distribuicdo dos PMFS na Paraiba tem maior incidéncia nas regides do Sertdo
Paraibano e Borborema, Agreste Paraibano na Gltima colocacdo das mesorregides que tem
ocorréncia de planos, em que apresentaram respectivamente, no Sertdo Paraibano 47,76%
dos PMFS, a Borborema 32,84% e o Agreste Paraibano 19,40%. A regido da Mata

Paraibana nao tem ocorréncia por sua cobertura vegetal ser de Mata Atlantica.
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Figura 4.2. Distribuicdo espacial dos Planos de Manejo Florestais Sustentaveis por
mesorregides na Paraiba, em 2017.
Fonte: Elaboracéo propria.

Torna-se importante a preservacdo do bioma Caatinga através do manejo florestal
sustentavel por ser o bioma semiarido mais diversificado do mundo. A Caatinga sustenta a
economia da regido Nordeste por meio de duas vertentes: fornecimento de energia e
produtos florestais ndo madeireiros.

A Figura 4.3. mostra a identificacdo dos Clusters da area (ha) manejada para os
PMFS na Paraiba, em 2017. O poder do teste depende do nimero de casos observados, o
namero de casos esperados e a area do cluster.

O Cluster apresentado na Figura 4.3 esta localizado na mesorregido do Sertdo
Paraibano e tem como centroide o municipio de Catingueira. Este cluster apresentou maior
concentracdo da area manejada nessa mesorregido que também apresenta a maior
incidéncia de PMFS do Estado, essa ocorréncia é devido a cultura da regido ser destinada a
area de exploracdo florestal e a demanda por lenha ser impulsionada pelas pizzarias, polos
gesseiros e ceramicistas, além de ter um clima propicio para essa cultura e ndo a cultura de

plantacdo e da cana de agucar como na regido do agreste paraibano.
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Figura 4.3. Identificacdo dos Clusters da &rea (ha) manejada para os PMFS na Paraiba, em
2017.
Fonte: Elaboracéo propria.

Essa mesorregido € conhecida como grande produtora de lenha no Estado da
Paraiba, agregando maior valor também ao seu volume produzido de lenha.

A Tabela 4.1, apresenta a analise de dados para cluster da Paraiba em relacéo a area
Manejada dos PMFS, em 2017.

Tabela 4.1. Andlise de dados para cluster da Paraiba em relagdo a area Manejada dos
PMFS, em 2017

Mesorregido  Rank  Raio km LLR Obs Esp RR P-valor Centroide

Sertdo 1 40,62 7856.89 7.354 1.238,74 8.01 <0,0001 Catingueira

Fonte: Resultados da Pesquisa.

O dnico cluster observado foi o cluster 1, com um elevado valor no teste de
verossimilhanga, apresentou uma menor chance de ter ocorrido ocasionalmente, apresentou
um raio de 40,62 km, foram observados 7.354 hectares de area manejada, enquanto que
eram esperados 1.238,74 hectares de area manejada e o risco relativo foi de 8,01.

A Figura 4.4 apresenta os Clusters da Paraiba em relacao ao volume dos PMFS, em

2017. Apresentando clusters primério, secundario e terciario.
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Figura 4.4. Identificacdo dos clusters relacdo ao volume de producdo dos PMFS da
Paraiba, em 2017
Fonte: Elaboracdo Propria

Os clusters da Paraiba com relacdo ao Volume dos PMFS sdo apresentados em 3
posicdes no ranking, sendo eles classificados como cluster primario, e os demais clusters
secundarios, a localizacdo dos clusters 1, 2 e 3 concentram-se nas mesorregides do Sertéo
Paraibano e Borborema. Essa ocorréncia nessa area é devido ao clima propicio para o setor
florestal e por sua diversidade florestal abundante, além do ndmero de incidéncia de PMFS
ser maior nessas duas mesorregides.

A Tabela 4.2 apresenta a analise de dados para clusters da Paraiba em relacdo ao

volume dos PMFS, em 2017.

Tabela 4.2. Analise de dados para cluster da Paraiba em relacdo ao volume dos PMFS, em
2017

Mesorregido  Rank R (km) LLR Obs. Esp. RR  P-valor Centroide
Sertéo 1 76,89 865.192,82 1.236.562  347.96352 5.58 <0,0001 Santana dos
Garrotes
Borborema 2 48,66 268.605,62 606.353 215.04496 3.32 <0,0001 Serra Branca
Borborema 3 43,77 232.638,44 124.546 501.178,45 0.21 <0,0001 Santa Luzia

Fonte: Resultados da Pesquisa.

A Tabela 4.2, mostrou dados das mesorregides do Sertdo e da Borborema referentes

a posicao reciprocamente direcionada destas com base em Rank dos clusters organizados
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segundo & razdo de verossimilhanca; e, em cada cluster, mostra a dimensdo do Raio (km)
do cluster a partir do seu Centroide, assim como os valores observados e expectados de
volume de producdo em cada cluster, o valor do teste de verossimilhanca (LLR), do teste
de risco relativo (RR) e do p-valor de cada caso.

O cluster 1 esta localizado na mesorregido do Sertdo Paraibano, com centréide no
municipio de Santana dos Garrotes e contou com a presenca de 19 municipios. O volume
de producéo observado dos PMFS, nesse caso, foi de 1.236.562 st, a0 passo que a projecao
expectada para o volume de producéo deste cluster correspondia a um valor de 347.963,52
st. O risco relativo calculado foi o de 5,58. O p-valor encontrado, por fim, apresenta
significancia por estar abaixo de 0,05.

O cluster 2 foi localizado na mesorregido da Borborema. Classificado como cluster
secundario, este apresentou centréide no municipio de Serra Branca. O seu teste de
verossimilhanga obteve o valor de 268.605.62 st, enquanto o raio foi de 76,89 km. Foram
observados 606.523 st de volume de producdo, mas o caso esperado era de 215.044,96 st.
O risco relativo calculado para o cluster 2 foi de 3,32. O p-valor apresenta-se significativo
por estar abaixo de 0,05.

De acordo com a Tabela 4.2, o cluster 3 estad também localizado na mesorregido da
Borborema, com centréide no municipio de Santa Luzia. Este é o cluster que indica o
menor teste de verossimilhanga, atribuindo, assim, a possibilidade de este cluster haver
sido escolhido ao acaso. A dimens&o do raio do cluster foi de 43,77 km. Foram observados
124.546 st de valor de volume de producdo, enquanto que o valor esperado para este caso
era de 501.178,45 st. O risco relativo mensurado foi de 0,21. O p-valor encontrado, por
fim, apresenta significancia por estar abaixo de 0,05.

A Figura 4.5 apresenta os clusters volume de producdo da Lenha dos PMFS, no
Estado da Paraiba, em 2017. Foram encontrados quatro clusters no territério do Estado. O
cluster 1 apresenta o maior valor em razéo de seu teste de verossimilhanga, o que indica
que o cluster ndo foi escolhido de forma aleatdria. A ocorréncia desses clusters se verifica

nas mesorregides paraibanas do Agreste, do Sertdo e da Borborema.
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Figura 4.5. Identificacdo dos clusters em relagdo ao volume de producdo da Lenha dos
PMFS na Paraiba, em 2017
Fonte: Elaboracdo Propria

A Tabela 4.3 apresenta a analise de dados para clusters da Paraiba em relagcdo ao
volume de produgdo por finalidade Lenha dos PMFS, em 2017, organizados de acordo
com o Rank do teste de verossimilhanca dos clusters identificados nas mesorregides

paraibanas.

Tabela 4.3. Andlise de dados para cluster por finalidade lenha dos PMFS, em 2017

Mesorregido  Rank Raio LLR Obs Esp RR P-valor Centrdide
km
Agreste 1 14,11 382460.13  27.211 472.623,51 0,04 <0,0001 Soledade
Borborema 2 126,25 181507.34 729590  257.034,26 4,35 <0,0001 S&o Sebastido do
Umbuzeiro
Sertéo 3 14,40 260093.52 177.788 17.513,39 11.28 <0,0001 Curral Velho
Borborema 4 19,53 445057.72  51.526 301.657,64 0.14 <0,0001 S8o0 Mamede

Fonte: Resultados da Pesquisa.

O cluster 1, situado na mesorregido do Agreste paraibano, tem por centréide o
municipio de Soledade e se estende por um raio de 14,11 Km. Este cluster apresentou o
valor de 382.460,13 no teste de verossimilhanca, indicando que néo foi escolhido ao acaso.
O volume de producéo por finalidade lenha observado foi o de 27.211 st, enquanto que o
valor esperado para o caso era o de 472.625,51 st. O valor calculado para o teste de risco
relativo foi o de 0,04; e o p-valor ficou bem abaixo de 0,05, significante, portanto.
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O cluster 2, localizado na mesorregido da Borborema paraibana, tem por centrdide
0 municipio de Sdo Sebastido do Umbuzeiro, estendendo-se por um raio de 126,25 km. Em
relacdo ao teste de verossimilhanca, este cluster apresentou o valor de 181.507,34. O
volume de produgdo por finalidade lenha observado corresponde ao valor de 729.590 st,
enquanto que o valor esperado para este caso era de 257.034,26 st. O teste referente ao
risco relativo resultou no valor de 4,35. O p-valor bastante abaixo de 0,05 apontou para
uma situacao de significancia.

O cluster 3, situado na mesorregido do Sertdo paraibano, tem seu centréide no
municipio de Curral Velho, de onde se estende por um raio de 14,40 km. O valor do teste
de verossimilhanca para este cluster foi o de 260.093,52. Quanto ao volume de producgéo
por finalidade lenha, foi observado um valor correspondente a 177.788 st, enquanto que o
valor esperado era o de 17.513,39 st. O risco relativo para o cluster 3 foi calculado em
11,28. O p-valor neste caso, por fim, ficou bem abaixo de 0,005, apontando para uma
situacdo de significancia.

O cluster 4 aparece localizado na mesorregido da Borborema paraibana e tem seu
centroide no municipio de Sdo Mamede, a partir do qual se estende por um raio de 19,53
km. O teste de verossimilhanca aplicado a este caso apresentou o valor de 445.057,72. O
volume de producdo por finalidade lenha observado correspondeu ao valor de 51.526 st,
enquanto que, para este cluster, o valor esperado era de 301.657,64 st. O teste de risco
relativo foi calculado em 0,14. O p-valor, por fim, obteve um resultado bastante abaixo de
0,05, de modo que apontou para uma situacao de significancia.

A Figura 4.6, mostra os clusters da Paraiba em relagdo ao volume de producéo de
carvdo dos PMFS, em 2017. O cluster 1 apresenta 0 maior valor em razéo de seu teste de
verossimilhanca, o que indica que este cluster ndo foi escolhido ao acaso. A ocorréncia dos

clusters da Figura 4.6 se verifica nas mesorregides paraibanas do Agreste e do Sertdo.
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Figura 4.6. Identificacdo dos clusters por volume de producdo em relacdo a finalidade
carvdo dos PMFS da Paraiba, em 2017
Fonte: Elaboracdo propria

Diante da ocorréncia de PMFS, em 2017, na Paraiba, por finalidade carvao, tal
como se observa na figura 4.6, foi identificada a presenca de dois clusters, sendo um
primario e o outro secundario, ambos distribuidos ao longo de trés mesorregides do Estado
da Paraiba, sendo elas a mesorregido do Sertdo Paraibano, Borborema e Agreste Paraibano,
mas mostrando sua maior significancia nas mesorregides do Sertdo e do Agreste
Paraibano.

A Tabela 4.4 apresenta a analise de dados para os clusters da Paraiba em relagédo ao

volume de producéo finalidade carvdo dos PMFS, em 2017.

Tabela 4.4. Anélise de dados para clusters da Paraiba em relacéo a finalidade carvao dos
PMFS, em 2017

Mesorregido Rank Raio LLR Obs Esp RR P-valor Centroide
km
Sertdo 1 40,62 1.155.153,70  492.443 31.377,26 69.18 <0,0001 Catingueira
Agreste 2 144,05 434.201,22 0 313.410,18 0 <0,0001 Cuité

Fonte: Resultados da Pesquisa.

Conforme a Tabela 4.4, o cluster 1 estd localizado na mesorregido do Sertdo
paraibano, tendo seu centrdide localizado no municipio de Catingueira, de onde se expande

por um raio de 40,62 km. Este cluster apresenta um valor de 1.155.153,70 no teste de
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verossimilhanga. O volume de producéo por finalidade carvéo observado obteve o valor de
492.443 st, enquanto que o valor esperado, neste caso, era de 31.377,26 st. No teste de
risco relativo foi calculado o valor de 69.18. O p-valor, por sua vez, ficou bastante abaixo
de 0,05, de maneira que se trata de uma situacao de significancia.

O cluster 2, situado na mesorregido do Agreste paraibano, tem por centroide o
municipio de Cuité, de onde se expande em um raio de 144,05. O valor do teste de
verossimilhanca para este cluster foi o de 434.201,22. Em relacdo ao volume de producéo
por finalidade carvao observado, obteve-se o valor 0 st, enquanto que o valor esperado, no
caso, era de 313.410,18 st. O teste de risco relativo para o cluster 2 apontou o resultado 0.
Quanto ao p-valor, este ficou bastante abaixo de 0,05, indicando, assim, uma situacéo de
ndo significancia.

A Figura 4.7, mostra os clusters da Paraiba em relacdo a quantidade dos PMFS, em
2017, foram identificados cinco clusters. O cluster 1 apresentou 0 maior valor em razédo de
seu teste de verossimilhanga, o que indica que este cluster ndo foi escolhido ao acaso. A
ocorréncia dos clusters da Figura 4.7 se verifica nas mesorregides da Borborema e do

Sertdo paraibano.

Figura 4.7. Identificacdo dos clusters da quantidade dos PMFS da Paraiba, em 2017
Fonte: Elaboracéo propria.
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Mais uma vez essa ocorréncia se deu nas mesorregides consideradas promissoras da
producdo de extracdo florestal por estarem em area de melhor beneficiamento de segmento
além da area de maior diversidade de espécies florestais.

A Tabela 4.5, logo a seguir, apresenta a analise de dados para cluster por
quantidade dos PMFS da Paraiba, em 2017.

Tabela 4.5. Andlise de dados para cluster por quantidade dos PMFS da Paraiba, em 2017

Mesorregido Rank Raio LLR Obs Esp RR P-valor Centroide
km
Borborema 1 127,66 8,45 25 109 3.03 0.005 S&o Sebastido do Umbuzeiro
Sertéo 2 11,31 5,25 2 9,93 0,17 0.141 Belém do Brejo do Cruz
Sertdo 3 16,20 2,11 2 0.29 6.84 0.979 S&o Domingos de Pombal
Serdo 4 14,40 2,02 3 0.72 4.27 0.984 Curral Velho
Sertéo 5 96,84 1,99 10 513 2,11 0.984 Patos

Fonte: Resultados da Pesquisa.

O cluster 1, situado na mesorregidao da Borborema paraibana, tem por centréide o
municipio de Sdo Sebastido do Umbuzeiro, de onde se estende por um raio de 127,66 km.
O valor do teste de verossimilhanga obtido foi o de 8,45. A quantidade de PMFS observada
foi a de 25, enquanto que a quantidade esperada era a de 10,9. O teste de risco relativo
apontou o valor de 3,03. O p-valor, por fim, ficou muito abaixo de 0,05, o que indica uma
situacdo de significancia.

O cluster 2, localizado na mesorregido do Sertdo paraibano, tem por centréide o
municipio de Belém do Brejo do Cruz, de onde se estende por um raio de 11,31 km. O
valor do teste de verossimilhanca obtido foi o de 5,25. A quantidade de PMFS observada
foi a de 2, enquanto que a quantidade esperada era a de 9,93. O teste de risco relativo
calculado obteve o resultado 0,17. O p-valor calculado para este cluster foi de 0,141, o que
indica uma situacdo de nao significancia.

O cluster 3, situado na mesorregido do Sertdo paraibano, tem por centroide o
municipio de Sdo Domingos de Pombal, de onde se estende por um raio de 16,20 km. O
valor do teste de verossimilhanca obtido foi o de 2,11. A quantidade de PMFS observada
foi a de 2, enquanto que a quantidade esperada era a de 02,9. O teste de risco relativo
calculado obteve o resultado 6,84. O p-valor calculado para este cluster, por sua vez, foi de

0,979, o que indica uma situagdo de nao significancia.
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O cluster 4, situado na mesorregido do Sertdo paraibano, tem por centréide o
municipio de Curral Velho, de onde se estende por um raio de 14,40 km. O valor do teste
de verossimilhanca obtido foi o de 2,02. A quantidade de PMFS observada foi a de 3,
enquanto que a quantidade esperada era a de 0,72. O teste de risco relativo calculado
obteve o resultado 4,27. O p-valor calculado para este cluster foi de 0,984, o que indica
uma situacdo de ndo significancia.

O cluster 5, localizado na mesorregidao do Sertdo paraibano, tem por centréide o
municipio de Patos, de onde se estende por um raio de 96,84 km. O valor do teste de
verossimilhanga obtido foi o de 1,99. A quantidade de PMFS observada foi a de 10,
enquanto que a quantidade esperada era a de 5,13. O teste de risco relativo calculado
obteve o resultado 2,11. O p-valor calculado para este cluster foi de 0,984, o que indica
uma situacao de ndo significancia.

A Figura 4.8 a identificacdo dos clusters da quantidade dos PMFS da Paraiba, com

abrangéncia dos Estados vizinhos, em 2017.

Legenda

* PMFS
[ Paraiba
[ Cluster
[ Pernambuco o
[ Rio Grande do Norte

Figura 4.8. Identificacdo dos clusters da quantidade dos PMFS da Paraiba, com
abrangéncia dos Estados vizinhos, em 2017.
Fonte: Elaboracéo propria.
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A Figura 4.8 evidencia a demanda por lenha partindo dos Estados vizinho, sendo
eles o Rio Grande do Norte através da demanda da lenha destinada as ceramicas que ficam
em torno dos clusters de quantidade encontrados. Como também a demanda por lenha do
Estado Vizinho Pernambuco, com demanda de lenha para o polo téxtil e gesseiro

abarcados pelo cluster de quantidade.

4.4 CONCLUSOES

As andlises realizadas nesta pesquisa possibilitaram as seguintes conclusdes:

e Mediante a aplicacdo de testes focados para a verificagdo da existéncia de
cluster ao redor de um algum ponto pré-definido foi possivel encontrar
resultados estatisticos que evidenciam clusters tanto para area manejada,
volume de PMFS, volume de producdo por finalidade lenha, volume de
producéo por finalidade carvédo e quantidade de PMFS;

e Em relacdo as variaveis area manejada, volume de PMFS, volume de producgéo
por finalidade lenha e volume de producdo por finalidade carvao, a pesquisa
pode identificar clusters significantes; enquanto que, em relagdo a quantidade
de PMFS, a pesquisa apresentou a maior parte dos resultados foram ndo
significantes enquanto apenas a mesorregido da Borborema foi classificada
como significante;

e A maior incidéncia de clusters abrange a mesorregido do sertdo paraibano,
justificado também pelo grande nimero de PMFS nessa area;

e Os clusters de maior significancia foram encontrados na analise de volume
de producdo de planos de manejo e volume de producdo por finalidade
lenha e carvdo implicando um agrupamento estabelecendo uma
significancia na mesorregido do Sertéo;

e As variaveis utilizadas nesse estudo apresentaram clusters primarios e
secundarios;

e O cluster de maior amplitude territorial apresentou um raio de 144,05Km e
corresponde ao cluster de volume de producdo por finalidade carvéo,
situado na mesorregido do Agreste paraibano, com centréide no municipio
de Cuité;
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e A concentracdo de producdo de lenha na mesorregido do Sertdo paraibano
se deu pelo grande nimero de empresas ceramicistas e de segmentos de
industria que demandam uma boa quantidade de lenha para a sua producéo,
assim como também ha a demanda por lenha por parte de empreendimentos

locais como pizzarias e padarias
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Apb6s o estudo realizado nesta dissertacdo foi possivel chegar as seguintes
consideracoes:

e A distribuigdo espacial dos PMFS tem maior incidéncia nas mesorregioes
do Sertdo Paraibano e da Borborema, neles também encontram-se os PMFS
com maior area manejada, maior volume de producdo e produtividade
média.

e A presente pesquisa teve que lidar com algumas limitacdes, tais como a
inexisténcia de estudos relacionados a caracterizagdo dos PMFS na Paraiba.

e A ndo realizacdo do método IVI por inexisténcia de dados complementares
nos inventarios florestais para realizacao do célculo.

e De acordo com a analise de concentragdo foi possivel notar a importancia da
lenha no Estado da Paraiba, apresentando maior producdo e significancia
desigualdade evidente entre a area manejada e a distribuicdo dos produtos
extrativos nos PMFS. Enquanto que o carvdo concentra-se em poucos
planos e reas no Estado.

e Os clusters de maior significancia foram encontrados na analise de volume
de producdo de planos de manejo e volume de producdo por finalidade
lenha e carvao. Sendo o de carvao comporto pelo maior raio, localizados na
mesorregido do Agreste Paraibano, enquanto que a lenha destaca-se nas
mesorregides do Sertdo Paraibano e Borborema.

Nesse sentido, a pesquisa buscou contribuir ndo somente como um exercicio de
producdo e de analise de dados, mas também como uma oportunidade de inovacao tedrico-

metodoldgica e tematica.
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