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Resumo: Este artigo analisou a distribuicdo espacial e a conglomeragdo dos Planos de
Manejo Florestal Sustentavel (PMFS) na Paraiba para 2017. Utilizou método Scan
Statistcis puramente espacial para identificacdo dos clusters como célculo dos valores
de raio do cluster, do risco relativo, do niumero de casos observados e de casos
esperados. Foram analisadas as varidveis: area manejada, volume de producdo total (st),
volume de producdo (st) por finalidade lenha, volume de produgdo (st) por finalidade
carvao e quantidade (n°) de PMFS. Os resultados evidenciam clusters tanto para area
manejada, volume de PMFS, volume de producdo por finalidade lenha, volume de
producao por finalidade carvdao e quantidade de PMFS nos municipios paraibanos.
Apenas para quantidade de PMFS, a pesquisa apresenta maior parte dos resultados nao
significantes, uma vez que somente a mesorregido da Borborema foi classificada como
significante. Concluiu-se que a concentragdo de produgdo de lenha na mesorregiao do
Sertdo paraibano se da pelo grande nimero de empresas ceramistas e gesso.

Palavras-chave: Semiarido; Exploracao florestal; Scan statistic.
Abstract: This article analyzed the spatial distribution and conglomeration of

Sustainable Forest Management Plans (PMFS) in Paraiba for 2017. It used a purely
spatial spatial Scan Statistcis method to identify the clusters as a calculation of the
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cluster radius values, the relative risk, the number of observed cases and of expected
cases. The variables were analyzed: managed area, total production volume (st),
production volume (st) for firewood purposes, production volume (st) for charcoal
purposes and quantity (No.) of PMFS. The results show clusters for both the managed
area, the volume of PMFS, the volume of production for firewood purposes, the volume
of production for charcoal purposes and the amount of PMFS in the municipalities of
Paraiba. Only for the quantity of PMFS, the research presents most of the non-
significant results, since only the Borborema mesoregion was classified as significant. It
was concluded that the concentration of production of firewood in the mesoregion of the
Sertdo of Paraiba is due to the large number of ceramic and plaster companies.

Keywords: Semiarid; Forest exploration, Scan statistics.

1. Introducao

O Plano de Manejo Florestal Sustentavel (PMFS) ¢ um conjunto de técnicas e
procedimentos de exploracdo florestal. PMFS tem por objetivo aperfeicoar beneficios
econdmicos, sociais ¢ ambientais, respeitando os mecanismos de sustentabilidade do
ecossistema. O objeto de manejo deve ser cumulativa ou alternativa do uso multiplos de
espécies madeireiras, multiprodutos e subprodutos ndo madeireiros, bem como outros
bens e servigos florestais (MINISTERIO DO MEIO AMBIENTE - MMA, 2018).

Para evitar os efeitos negativos associados a exploracdo madeireira predatoria,
varios estudos propuseram a utilizagdo do manejo florestal como Silva (1997), Uhl
(1997), Barreto et al. (1998) e¢ Holmes et al. (2002). Estes estudos mostraram
alternativas de utilizagdo do manejo florestal com base nos principios do
desenvolvimento sustentavel e no Coddigo Florestal de 1965. O manejo florestal
sustentavel atua num conjunto de atividades que visa a maximizagdo da produtividade
dos recursos florestais em seu todo, sob os aspectos econdmicos, sociais € ambientais
(HOSOKAWA; MOURA; CUNHA, 1998).

A exploragdo de lenha nativa como alternativa de uso do solo por meio dos
PMFS ¢ permitida, desde que todas as declaracdes pertinentes ao controle de origem e
exploracdo estejam devidamente cadastradas no 6rgdo ambiental competente. O PMFS
no semiarido Paraibano visa o combate a desertificacdo, através do aproveitamento e
uso racional dos recursos florestais existentes, possibilitando convivéncia com a
condigdes ambientais aridas. Os programas desenvolvidos tiveram como foco a
promoc¢dao do desenvolvimento sustentdvel e conservacdo da paisagem da Caatinga

(MMA, 2017).



De acordo com a Superintendéncia de Administracio do Meio Ambiente do
estado da Paraiba — SUDEMA (2018), o PMFS visa a produc¢do racional de produtos e
subprodutos florestais, possibilitando o seu uso em regime de rendimento sustentavel.
Os PMFS sao necessarios para obtenc¢ao do planejamento, em médio prazo, combinados
com a flexibilidade de adaptacdo de circunstancias contingenciais, gerando resultados
positivos e integrados ao meio ambiente. Os estudos dos PMFS foram e continuam
sendo utilizados para fins de mensuracdo da producdo, controle do desmatamento,
caracterizacdo do ecossistema e, sobretudo, para composicao de uma analise regional.
No ano de 2015, a regido do Nordeste apresentou 588 PMFS ativos, o que representou
apenas 67% dos PMFS registrados pelos 6rgaos responsaveis. Na Paraiba, em 2017, dos
67 PMFS protocolados, 14 encontraram-se ativos, os demais se encontravam em tramite
ou suspensos por falta de renovagdo da Anotacao de Responsabilidade Técnica (ART)
(CENTRO NORDESTINO DE INFORMACOES SOBRE PLANTAS - CNIP, 2008).

A economia espacial e regional fornece a contextualizagdo econdmica da regiao,
0 que possibilita uma compreensdo mais refinada dos processos de consolidacdo das
atividades exercidas na regido. A analise regional, segundo Souza (1997), se diferencia
das andlises que envolvem a economia nacional, pois as regides, por definicdo, sdo
economias abertas. 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 localizagdo (KULLDOREFF et al., 1998).

O estudo de conglomerados auxilia na identificagdo da localizacdo geografica
dos PMFS e possiveis clusters. O método espacial SatScan foi utilizado conforme
proposto por outros trabalhos para anélise do uso racional de florestas como: Pinheiro et
al. (2009) e Balieiro et al. (2009), bem como relacionadas a investigacdo de casos de
saude Oliveira, Menezes e Resende (2014), Kulldorff et. al. (1998), Lucena e Moraes
(2012), O’Loughlin e Wimter (2011) e Kulldorff e Nagarwalla (1995).

Cabe ressaltar o pioneirismo do presente trabalho em relacdo a detecgdo de
clusters de PMFS utilizando o método espacial SatScan, para analisar a dispersdo
possiveis relagdes entre esses planos no estado da Paraiba. Assim, este trabalho analisou
a distribuicao espacial e a conglomeragdo dos Planos de Manejo Florestal Sustentavel
(PMFS) na Paraiba, em 2017, evidenciando o potencial espacial da produ¢do de madeira

sustentavel para fins energéticos no estado.



2. Material e Métodos
2.1. Dados Utilizados

Os PMFS observados foram do Estado da Paraiba. Os dados utilizados foram
obtidos junto a Superintendéncia de Administracdo do Meio Ambiente (SUDEMA), via
Coordenadoria da Divisdo de Florestas (DIFLOR), coletados de novembro de 2016 a
outubro de 2017. Foram considerados 67 PMFS, entre o periodo de 1998 a 2017.

As coordenadas geograficas foram adquiridas com base nos PMFS consultados,
no Google Maps e Calculadora geografica do DPI/INPE. A populacao dos municipios
foi obtida através do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) e as figuras

apresentadas foram desenvolvidas no software QGIS 3.0.1®.

2.2. Procedimentos metodologicos

Para o estudo, foi utilizado o programa SaTScan 9.6, com andlises puramente
espaciais, através de metodologia proposta por Kulldorff e Nagarwalla (1995). Utilizou-
se o método de varredura de areas com altas taxas e o tempo de agregacdo foi de um
ano. Usou-se o modelo probabilistico de Poisson para o calculo do teste de

verossimilhancga, Eq. (1).
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em que p(z) € a probabilidade de haver casos no interior dos circulos e ¢(z)casos fora

deles, M a populacao total e C o nimero total de casos (Lucena; Moraes, 2012).

As variaveis utilizadas para detecgao de clusters nesse estudo foram o volume de
producdo total (st), por produto extrativo lenha e carvdo (st), d&rea manejada dos
estabelecimentos rurais (ha), e distribuicdo em quantidade dos PMFS na Paraiba.

Na analise puramente espacial, um cluster refere-se a uma observagdo de
valores, no qual, em determinada drea tem uma concentragdo maior sem a interferéncia
do periodo de tempo considerado. O modelo mais utilizado nessa andlise foi a regressao
de Poisson, por serem dados de contagem (Lucena; Moraes, 2012).

A metodologia do Scan Statistics, desenvolvida por Kulldorf (1997), para
detectar a presenga de conglomerados ou clusters espaciais. De acordo com as

caracteristicas e hipoteses realizadas sobre a aglomeracdo foi possivel classificar os



diferentes métodos de deteccdo de clusters (MOURA, 2006). Para verificagdo da
significancia estatistica do cluster utilizou-se o teste de Monte Carlo com 999

replicagoes, a significancia do cluster foi comprovada para ‘p valor’ inferior a 0,05.

3. Resultados e Discussao

A Figura l.a mostra a distribui¢do espacial dos Planos de Manejo Florestal
Sustentavel da Paraiba, cada ponto indica a localizagdo geografica do Plano. O estado
paraibano apresentou um total de 67 PMFS em atividade para o ano de 2017, com maior
ocorréncia na mesorregido do Sertdo Paraibano (47,76%), seguido da Borborema
(32,84%). A Figural.b apresenta a identificacdo dos Clusters da éarea (ha) manejada
para os PMFS na Paraiba, em 2017. O Cluster esteve localizado na mesorregido do
Sertdo Paraibano e tem como centroide o municipio de Catingueira, ocorrido devido a
alta demanda por lenha nativa proveniente da exploracdo florestal, a qual ¢
impulsionada por pizzarias, polos gesseiros e ceramistas, além da regido ndo apresentar
condi¢cdes edaficas e climaticas favordveis para outras culturas, como para a plantacio

cana-de-acucar.

Figura 1 - Distribuicao espacial dos Planos de Manejo Florestal Sustentavel por

mesorregides e dos Clusters da area (ha) manejada para os PMFS na Paraiba, em 2017.

Fonte: Os autores.

A Tabela 1 apresenta a caracterizacao do cluster de area manejada dos PMFS, na
Paraiba, em 2017. O tnico conglomerado observado foi o cluster 1, com raio de 40,62
km e com elevado valor no teste de verossimilhanca (7856,89) que representou alta

probabilidade do cluster ser real. Ademais, foram observados 7.354 hectares de area



manejada, embora fossem esperados 1.238,74 hectares de area manejada. O risco
relativo foi de 8,01, indicando elevada chance de que os PMFS da regido estejam no
interior do cluster 1.

A Figura 2 apresenta os clusters do volume dos PMFS (a), da lenha (b), do
carvao vegetal (¢) e da quantidade dos PMFS (d), na Paraiba, em 2017. Os clusters em
relagdo ao volume dos PMFS foram apresentados em 3 posi¢des no ranking, sendo eles
classificados como cluster primario, ¢ os demais como secundarios. A localizagdo dos
clusters 1,2 e 3 concentraram-se nas mesorregides do Sertao Paraibano e Borborema. A
ocorréncia desses conglomerados pode ser explicada pelo clima propicio para o setor
florestal e alta diversidade de espécies nessas mesorregioes. Coelho Junior, Burgos ¢
Santos Junior (2018) também evidenciaram concentragdo da produg¢dao madeireira para

essas mesorregioes.

Tabela 1. Caracterizag¢do do cluster de area manejada dos PMFS, na Paraiba, em 2017.

Mesorregiio 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: Os autores.

Figura 2 - Identificacdo dos clusters com relagdo ao volume de produgdo dos PMFS

(a), da lenha (b), do carvao vegetal (c) e da quantidade dos PMFS (d), na Paraiba, em
2017.

b)

d)

Fonte: Os autores.



A Tabela 2 mostra as caracteristicas dos clusters em relacdo ao volume de
producdo dos PMFS (total, lenha e carvao) e da quantidade dos PMFS, na Paraiba, em
2017. O cluster 1 esteve localizado na mesorregido do Sertdo Paraibano, com a presenca
de 19 municipios e centroide no municipio de Santana dos Garrotes. O volume de
producao observado dos PMFS, nesse caso, foi de 1.236.562 st, ao passo que a proje¢ao
expectada para o volume de produgdo deste cluster correspondia ao valor de 347.963,52
st. O risco relativo calculado foi o de 5,58. O p-valor apresentou significancia por esta 4

abaixo de 0,05.

Tabela 2 - Caracteristicas dos clusters do volume de producdo dos PMFS (total, lenha e
carvao) e da quantidade dos PMFS, na Paraiba, em 2017.

Meso Ran R (km) LLR Obs. Esp. RR  P-valor Centroide
K
v Sertio | 76,89  865.192,.82 1236562 347.963,52 558  <0,001 Santana dos
S K& Garrotes
> E Borborema 2 48,66 268.605,62 606.353 215.044,96 3.32 <0,001 Serra Branca
Borborema 3 43,77 232.638,44 124546  501.17845 021  <0,001 Santa Luzia
Agreste 1 14,11  382.460,13 27211  472.623,51 0,04  <0,001 Soledade
< ~ ~
< Borborema = 2 12625 18150734 729590  257.03426 435 <0001  Sdo Sebastido
R do Umbuzeiro
§ Sertio 3 1440 26009352 177788 1751339 ;2 <0,001 Curral Velho
Borborema 4 19,53 445.057,72  51.526  301.657,64 0.14  <0,001 Sio Mamede
2 Sertao 1 40,62 1.155.153,70  492.443 3137726 698'1 <0,001 Catingueira
S Agreste 2 144,05 43420122 0 313.410,18 0  <0,001 Cuité
Borborema 1 127,66 8,45 25 10.9 3.03 0,005 Sao Sebastido
2 do Umbuzeiro
o , .
S Sertio 2 1131 5.5 2 9,93 0,17 0,141  BelémdoBrejo
g E N do erz
E&  Sertio 301620 2,11 2 0.29 684 0979 S0 Domingos
= de Pombal
& Serdo 4 14,40 2,02 3 0.72 427 0,984 Curral Velho
Sertio 5 96,84 1,99 10 513 2,11 0,984 Patos

Fonte: Os autores.

O cluster 2 localiza-se na mesorregiao da Borborema, classificado como cluster
secundario com centroide no municipio de Serra Branca. O cluster 3 também esteve
localizado na mesorregido da Borborema, com centroide no municipio de Santa Luzia.
Este cluster indicou o menor valor no teste de verossimilhanca, atribuindo, assim, a
possibilidade deste ter sido escolhido aleatoriamente. O p-valor encontrado para os
clusters (2 e 3) apresentaram significancia por estar no nivel inferior a 0,05.

Para o volume destinado a lenha foi encontrada quatro clusters no territorio do
Estado. O cluster 1, situado na mesorregido do Agreste paraibano, teve como centroide

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 verossimilhanga, indicando que nao foi escolhido ao
acaso.

O cluster 2, localizado na mesorregido da Borborema paraibana, teve como
centroide o municipio de Sao Sebastido do Umbuzeiro, estendendo-se por um raio de
126,25 km. O cluster 3, situado na mesorregido do Sertdo paraibano, tem seu centroide
no municipio de Curral Velho, circundado por um raio de 14,40. O cluster 4 esteve
localizado na mesorregido da Borborema paraibana, com centroide no municipio de Sao
Mamede e raio de 19,53 km. Observou-se produgao de 51.526 st, diante o esperado de
301.657,64 st. Todos os clusters apresentaram significancia baseado no p-valor.

Para o carvdo vegetal identificou-se a presenga de dois clusters, ambos
distribuidos ao longo de trés mesorregides paraibanas, sendo elas: Sertdo Paraibano,
Borborema e Agreste Paraibano, onde as significancias do Sertdo e do Agreste
Paraibano mostraram-se mais robustas, conforme indicado por Coelho Junior et al.
(2019).

O cluster 1 esteve localizado na mesorregido do Sertdo paraibano, tendo seu
centroide localizado no municipio de catingueira, onde se expande por um raio de 40,62
km. Este cluster apresentou um valor de 1.155.153,70 no teste de verossimilhanga. O
volume de producdo por finalidade carvdo observado obteve valor de 492.443 st,
enquanto que o valor esperado, neste caso, era de 31.377,26 st. O p-valor, por sua vez,
ficou bastante abaixo de 0,05, de maneira que se tratou de uma situacdo de
significancia.

O cluster 2, apresentou baixa concentragdo e esteve situado na mesorregiao do
Agreste paraibano, tendo como centroide o municipio de Cuité, de onde se expande em
um raio de 144,05 km. Obteve-se o valor de 0 st, enquanto o valor esperado 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 abaixo de 0,05, indicando efeito significativo.

Para a quantidade de PMFS, foram identificados 5 conglomerados. O cluster 1,
situado na mesorregido da Borborema paraibana, teve como centroide o municipio de
Sao Sebastido do Umbuzeiro, de onde se estende por um raio de 127,66 km. Este foi o
unico cluster significativo para a quantidade de PMFS.

O cluster 2, localizado na mesorregido do Sertdo paraibano, teve como centroide
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. O cluster 3, situado na

mesorregido do Sertdo paraibano, teve centroide no municipio de Sdo Domingos de



Pombal, de onde se estende por um raio de 16,20 km. O valor do teste de
verossimilhan¢a obtido foi o de 2,11. A quantidade de PMFS observada foi a de 2,
enquanto que a quantidade esperada era a de 2,9. 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,
indicando ndo significancia.

Para o cluster 4, situado na mesorregido do Sertdo paraibano, identificou-se
como centroide o municipio de Curral Velho, de onde se estende por um raio de 14,40
km. O valor do teste de verossimilhanga 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 cluster 5, localizado na mesorregido do
Sertdo paraibano, teve centroide no municipio de Patos e raio de 96,84 km. O valor do
teste de verossimilhanga obteve 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

teve como resultado 2,11.

4. Conclusao

Os resultados evidenciam clusters tanto para area manejada, volume de PMFS,
volume de producao por finalidade lenha, volume de produgdo por finalidade carvao e
quantidade de PMFS nos municipios paraibanos. Apenas para quantidade de PMFS, a
pesquisa apresenta maior parte dos resultados ndo significativa, uma vez que somente a
mesorregido da Borborema foi classificada como significante. A maior incidéncia de
clusters abrange a mesorregidao do sertdo paraibano, justificado também pelo grande
nimero de PMFS nessa area. Os clusters de maior significancia sdo os encontrados na
analise de volume de produg¢do de planos de manejo e volume de produgdo por
finalidade lenha e carvao.

O cluster com maior amplitude territorial para a produgdo de carvao, apresentou
um raio de 144,05 Km, situado na mesorregido do Agreste paraibano, com centroide no
municipio de Cuité. A concentragdo de producdo de lenha na mesorregido do Sertdo
paraibano se da pelo grande nimero de empresas ceramistas e de segmentos de industria
que demandam uma boa quantidade de lenha para a sua produgdo, assim como também
ha da demanda por lenha para geracao de energia por parte de empreendimentos locais

como pizzarias e padarias.
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