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RESUMO

O setor de florestas plantadas com °nfase

i mportante para a economia do Brasil, senddc
Os principaigsosegmenbdstes de madeira em t
pai n®i se)i,ramgdara carv«o e | enha. A produ-

caracterizada por apresentar padr»es espaci
O presente trabal honaleins acdonmeo voebrjieftiicvaor ao ¢
rela-«o0 aos aspavttdy i @dopamniaaipy odu-«o0o de ma
tora (mj) e carv«o vegetal (tonel adas) pI
muni c2pios brasileiros enade o®ranms ¢e o2 O
no setor de fl orestdaos npaiasntatdwasl,, €2 00l 8p,era o}
dados da Produ-«o0o de Extra-«bBUEpet BéseseaSmh
uti lsiezoau an8l i se explorat: - riparde vlead dd ceasrp aac
de autocorrela-«o0 espaci@ad aqlt omea pd P Dcdidiei S
obtidos atrav®s doldkdendMareamng |l e btaé steadoosc ad st
mei o do tesise gihe fpxxeOnmadco a (1. MEO ed e rdneu tsa -gmd s
de 500G, 063 .resul tadossobamdgsedemb®m do f a

ger al apresentar consider 8vel crescimento
depend®°ncia espacial positiva siigsnaidfaisc. atAisvwa
o0s padr»es | ocais observados,s pargil nocmep al-meens
alto/ alto, apresentam caracter2sticas rela
onde a cadeia produtiva de celul ose ppara m
para o carv«o vegetal e da pr odmuha oe satgavam ||
estabelecidas no perzodo. Portant o, O Ppre:¢

agl omerados produtivos para as vari8veis d:
de 20D®1& est«o presentes principal mdete em
mercado de madeira, de modo geral, atende °

Pal axhaw e: Produ-«o Florestdtle KMaoatanorrel a-



ABSTRACT

The pl amstted efcdroeg with an emphasiismpor tvamndd r|
for the economy of Brazil, being one of the
are roundwood products (cellul ose, sawmi | |
firewood. Ther ptbdset ipaumr pbses is chasact el
bet ween the producing regions. Therefore, t
the behavior in relation to the spatial as
(mj) in | ogss)(nijr)oom cfooarle s(tt opnl ant at s obst wae B!
2009 , characterized by a deep crisis in th
period (2018) in the database of VegBGE)YI| e
Thus, exphat gsosy of spati al ar e ae xdiasttae nwees
spati al autocorrelation between the produc
through Moran's | global and | osiagni hdeanseée
(1000 penmiptwtth a | evel Usf,@5%)henTrfeiscdnce odf
demonstrate t hat , i n addgietnieornal t opr blde c tf iaan
considerable growth between the analyzed ¢
spati al dependence for al/l v d r ipaabtimeesr mdsiyd i n
relation to the high/ high agglomerations, \
the regions where the pulp production <cha
i ndustry for charcoal (t) andfagewaqguygldtwiemael
we l | established in the period. Therefore,
productive clusters for the variables of fo
2018 are present mainly in | amae kiegaednonamal al
meets a regional demand.

Keywords: Forest Production.l. Spatial autoco
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11l NTRODUC¢EO

O Brasil representa um dos grandes prod
plantios florestais. As caracter?2sticas ed:
extens«o territoentad tee onalesginovm | ovb tmrdao enas
manej o florestal fizeram do paz2s um | mpor
pl antadas.

Deste modo, o setor de florestas planta
do cen8ri o macr oeco(nPrnoidcuot oa tlunatler nGo PRrBut o)
de2018 alcan-ou a marca de R$ 73,8 bil h»es
nacional (1BC, 2018).

A atividade florest al compreende um v
egment os, gue sSse caractagm® zmamraasdeoranap Ko

m cel uleolse, mpaei ra serrada, carv«o veget a

]

i nci pal mente, al ®m dos produtos n«o madei
est«o possuem uma dinO©mica de nmdaroado pasap

eu desenvol vi menmtdas e ats«or egyd >@®si produt or ;

o uw O T O u
c

D

terminada pela demanda e oferta de madeir

Desse modo, conf orme Moreir as;e Shentieosnsi8r i

—
(@)

rmul a- «o de estr at ®ga arse geis«oe crfd cuwatso rpaa r ean

~+

poodlestwr fl orest al caracter2stico a essas
8l ise de dados espaciais vem a ser uma f e
tores envolvidos na prgdwesopdedmhadensa F

propiicieasr denglor ma a encontrar certos pac

> o ™o
@ ®© © S

el abora-«o0o dessas estrat®gi as.

Nesse contexto, o presente estudo objetiva compreender, através da analise
exploratéria de dados espaciais, a forma como a producdo de madeira advinda de
plantac6es florestais no Brasil € afetada pela componente espacial em relacdo aos
municipios, produtores ou ndo, vizinhos entre si. Foram comparados os anos de 2009,
caraterizado pelo reflexo negativo da crise mundial de 2008, com o periodo mais atual
até a publicacdo deste estudo, 2018, com a finalidade de comparar os padrbes
espaciais observados na producdo de madeira em tora, lenha e carvao vegetal nos
municipios brasileiros (PEVS i IBGE). Assim, para tal analise foram utilizados

conceitos de estatistica espacial para dados de area, onde o indice utilizado para
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medir o efeito da dependéncia espacial foram ‘QGle Moran global e sua resultante local,
importante na construcdo de mapas capazes de evidenciar o modo como as

aglomeracdes espaciais se apresentam.
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2REFERENCI AL TECRI CO

Nesse capitulo serdo apresentados os fundamentos tedricos que orientaram
esta pesquisa. Inicia-se com uma sessao sobre a importancia do setor florestal
brasileiro com énfase nos produtos madeireiros oriundos da silvicultura. Em seguida
discorre-se sobre os métodos quantitativos e descritivos da Andlise Espacial. Por fim,
contextualiza-se a Estatistica Espacial, ressaltando os topicos principais utilizados
como a Analise Exploratoria de Dados Espaciais, a Autocorrelacdo Espacial, a Matriz

de Proximidade espacial e os indices de | de Moran.

2 . IMPORTANCIA DO SETOR FLORESTAL BRASILEIRO COM ENFASE NOS
PRODUTOS MADEREIROS ORIUNDOS DA SILVICULTURA

O setor florestal ® considerado parte da
dos recursos de base florestal, o queosnclu
podendo serem obtidos diretamente da fl or
resinas,sselnecasai s e frutos, ou de forma indi
pelas 8rvores e 0os ambientes florestais co
sobo emei o (LADEI RA, 2002). Dessa maneira, o
para o desmaenbo de uma determinada regi «o
para consumo interno ou mesmo para exporta-
e renda, «ma debtremr-ei tas atrav®s da arrecada-

como na conservsaesondbsr aeets. ugd IA2ROAIUI O .

Nesse contexto, o setor florestal br asi
cen8rio mundial . Por rsoepotrr-actoa rc odnet iunne nptasg?ls (d
pl aneta), com grande cobesrtduer as od eo fel ocrleisntaa s
cultivo de esp®cies arb-reas, o Brasil cCo
fl orestais (MOREI RA; SI MI ONI; OLIVEIRA 2017

De caarcdo com o relat-rio da FAO (2015), o
4 bil h»es hreestaaesexiestémtes, e o Brasil ap
garante a segunda posi-«0 entre 0s pa2ses
atr8s somesmstia,dxcofmu20% do total. Ainda seglt
de todo terr i® -croiboertiroaspiolreifrloor est as, das
naturais (nativas), incluindo a grande div

presentes, e ansksesl, 66or rreesspgondem as 8reas d
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principal mente r epr esoemetracd aasi sp adre e s§pp® cdioe sc r

Em rela-«o0 "s florestas naturai s, 0O pa?
tropical Yoami da do planetat @bhproxinchadame ®tme
relevante I mport®©ncia quanto aowd sadsapeactoms nd

tamb®m apresenta elevado potenci ade pqguwa udsi sv
reserva possua em torno de 45 Wialde»ede ¢e oma
de madeira. Contudo, apesar de sua 1 ampo®rd®n
Brasi | sofreram uma redu-«o de mais de 15
(FAO, 2015) .

As floretas plantadas por Ssuaeerzqg I\ MGAOa
O que equivale a 7% do total de fl orestas
princi pal desses plantios ® a produ-«o de
florestas plantadas do planeta s«o0 desti nai
(KO, 2015) .

Segundo eArayj2®d17), os plantios florestai
extmaemmport©ncia do ponto de vista econ!midc
Brasil, mas tamb®m em diversos pa2ses onde
fmam introduzidas. O sevnceakmppmas dsp@®mi €s s
extrema ceaphei dddpt a- «o, ao r8pido crescirt
utiliza-«o0o de sua madeira para diversos fin

No Brasil, 3% de 8®& ecao niploosrteas tpaolr dpo apnat?2iso
gue corresponde a 9,9 mil kRses dal bectapesscé
posi-«0 entre oS pa2?ses com maior 8rea de f
Contudo, 0 pa?s ainda coonhdi al mdeocoptbdua

em plantios florestais comerciaisa déESANN®OE
SOARES; SOUSA, 2016).

O carv«o vegetal de origem florestal ®
utilizado na ind¥%stria eceathae&s®sbmpasinilceipraa.s
celul ose, papel e pain®i s de emadaier & rra emun
contribui-«o0o para a balan-a comerci al e ger
regi »es do pa?s. Dessa manedade deseor af ko
possuem uma din©mica espec?2fica,eideat e mpeat
produtividade das florestas (UHLI G; GOLDENE

O setor brasileiro de 8rvores plantadas
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2018 cloam «oe ao ano anterior, alcan-ando uma
Essa evol ug-meontdo fsd muito superior 7 m®d i e
aumento no Produto |l nterno Bruto (PI B) N

agropecus8ria eetodmnuide 0sdrPyi 00 S, 1,3% e a i
setor de 8rvores ptemtpdasi Eephowo206&81, 3%
6,9% do PIB industrial (1BC, 2018).

De modo geral, os investimentos em florestas plantadas apresentam algumas
caracteristicas que diferem bastante das culturas agricolas em geral, como a ocorrén-
cia da maior parte dos custos das operacdes florestais até a idade corte se concen-
trarem na implantacao do cultivo, e o retorno acontecer em apenas alguns periodos
de tempo muitos anos apés a implantacao. A organizacao industrial do setor baseia-
se em um grande numero de empresas de pequeno porte, com menor capacidade
gerencial para producdo de madeira serrada, compensados e moveis (ANTONAN-
GELO; BACHA, 1998). Por outro lado, o setor é dominado por poucas empresas de
grande porte, integradas verticalmente, que atuam desde a producao até o comércio

destinado ao consumo final.

2 . ANALISE ESPACIAL

An8lise espacial se refere a um conjunto
gue mMrdetafen?!menos associados a uma refer?®
modo ger aflegr rRGamemat a que possibilita a manip
com i sso, extrair um conheci mento adiciona
desde prock8smeaoasode consultas espaciais el
i nteresse, comodetama@Pamsgeradm®ri os estat 2 st
mai s complexas, como o0os model os de regressc«

Os processos referaentaegs iamachdm®im e&oe s me
de visualiza-«0, como tamé®mam®Psobdoses matems
de investigar 0O padr«o espacial dos dados
auxiliar na tomada de deet s2800s4 ;g eBrAd nLcEiYg i G A(l
1995) . Nesse sentido, a an8lises decdrardiodo 9
espa-0 se revela importante nos mais diver

ci °ncias agrs8rias, mei o ambiente, s020Hh2)s,
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2 . BSTATISTICA ESPACIAL

A e

rel at i

—
(@)

rma,

nsi d

(@)

mo d e

® ®d O
—

De

estat?

5

depe
depend
i st ©n

o

stat2stica-sespacipale sbuaep ecssh od addeosqg obs e
vVvos a unidades pr-ximas entre si est
ao serem realizadas I nfeegresSsei ® | @avar
era-«o a sua |l ocaliza-«o0 a«lairsaart,e rcesstc

|l ar o seu comportamento em fun-«o0o dos

al2004; DI GGLE, 2013).

acordo cO®,Ganuii spledtdosate-ricos e me
stica cl 8ssica s«0 bfamaeeadosobrse®erpaes
ndentes entre si. A estat?2stseanasp
°ncia de tais oOoObserva-»esedeaicdai ssci

cias, 8reas, pontos e superf2zcies (FI

Desta imane a estat2stica espacial ® car

m®t odo
espaci
( ODEN,
estocs§
observ

As s

ari v

<

()

spa-o
coorde

obt emo

Seg
por su

dados

S, conceitos e t®cnicas em que o0s de
al , podemadade laasdsai mc osneor UM pPr ocesso ec
1995). A r eslpoedi3dt)o rdeissssad ,t aCrqeuses,i en o( m?2
stico ® wusado para resumirtr dados e X
ados.

i m, um processomersttedoc§etired ebasiacaum
ei sLtahdaxadihnas a udn jSaru@meltorcoa l gen®r
e u@diindei nasnidoiabmae quantidade aleat - ri
nadai. e Depassiealmoddnhoaconaunan pplast am®t r

S O proceastsoriespaci al al e

LignvrOan (1

undo Cressie (1993), a realiza-«o0o do
a formai'gq'rvqrr,aloirhzda@jmresenta os difer e

espaciai s existentee, eemtassificados p
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a) Dados de processos pontuais, em que se refere a analise da localizacéo
da ocorréncia de eventos em i, distribuidos na forma de ocorréncia pon-
tual de acordo com a referéncia espacial adotada;

b) Dados de superficie aleatoria (Geoestatistica), caracterizados pela exis-
téncia da continuidade espacial, ou seja, a coordenada localizada no
ponto i pode assumir infinitos valores diante de uma configuracéo geo-
grafica de natureza continua,

c) Dados de area, em que sao obtidos usualmente através de levantamen-
tos agregados por areas de uma regido, isto é, i representa determinada

area de um poligono espacialmente distribuido.

Nesse sentido, para cada um desses tipo
existem m®todos de an8lise estafiusdbmamesp
assunto reseof@erdaie (1993).

Desse modo, para fins deste trabalho, esta revisdo apresentard apenas a teoria
e 0s métodos estatisticos acerca da andlise exploratoria espacial de dados de area.

2.3.1 An8lise de dados de 8r ea

SegurCdoanaeta @2004), dados -de 8rem maepar dm

regi «o, particionado em 8reas, -sendena @®m ma
vari 8veis al eat -rias e, possivel ment e, co
di stribui-«o0o maiisseutdldsd@eéo Snaaa®8lo model

espacial discreta (HANNI G, 2003). Assim, <co
estoc8EhQcakBfE ,onde® a realiza-«o de um pro

§r edgconEi gual de 8Bodeat®:mo

Lo DO nvd Oa hlQnw, (2

em q&é& ® o vetor das vari §Mei v eqgli «xat dei a 9t re.
O espa-0 vetorialQ rec@phe rde ncciemdres «ad 8i n é&me n e
negativos.

Conf or me eGOmdrR2®#04), dados de 8rea s«o0 ca



o T O o QA

5

a

21

stoc8stico espacial onY¥®& puamrat idceifpaoriatdgoaednas rc
reas. Dessa forma, a«w©o sex adt a8 pdbas dev durmic @ i
eral em rela-«0 ao pol2gono ou 8rea que se

Um dos objetivos mais comuns em ans8l i se
Xist°ncia de um padr«o espaci al e de uma

aleesr obser vadosvedle duemai nvtaerrie8s se ( ANSELI N, 2

.3.2 Ans8lise Explorat-ria de Dados Espaci a

A An8lise Explorat-ria de Dados Espaci ai
e t®cnicas com finalidade de desacdevendrwi
spacieantsi,fiicdkando | ocali dadesouatlédppesasai g8gen
m associ a- «ol,useaepfaacrima s. A AEDE ® i mport a
rocessos de difus«o espacial, por ine&intare
S objetosxsoged ANSELI N, 1995; HAI NI NG, 2003)

De acordo com Krempi (2004, ) , em uma A
stat2stica espacial, apresent ada@ ee mloframme
de Geary, Variognramapaerisr @eoumerdogs) a aut o

uxiliando na identifica-«0o de agrupamentos

AEDE se caracteriza como ponto de parti da

e

- < O 9O ™ o

stat2stica espacial (GETI S; ORD, 1995) .

. 3. ®%dcAutrel a-«o0o Espaci al
De acordo com Getis (2008), guando se

spaci al podemos nos deparar com oS efei:
undament al na aval iaa- «® cdaor apcatderr« oz aedsop apceil a
e depremida em rela-«0 ao espa-0 carater2st.i
orrelacionados espacial ment e. Desse modo,
al ores observados nas v 8reima s sltawdal i® adeas ic
un- «o0 de aautesmadcied lae-t(« CA MARAL ) .

Nesse sentido, conforme Al meida (2012),
spaci al exi ste sempre que o valor de uma

el acionadal comemeautvr os | ugar es dcoo rerseplaa -0«
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descreve 0 grau gue uma mesma vari 8vel al ec
espa-0, tende a mudar.

O termo ® derivado do conceito de corre
duas ou mMBvei ss.arNesse context o, @ntienpodba
surgimento e consolida-«0 da &estat2stica
atentavam para o fato de que as varia-»e:
resultados das an§8ltiashees.ecR.r FPmiss peri,nc2@pi ®s
est acta® setm 1935, estava ciente da exist®ncia
experimentos, pois se edfaar-ava muito par a

Somente a partir da d®cada de 1950 quc
consi dear amrdeosen-a de <correl a-«o lessspoacdal ddg\
principal mente ao desenvolvimento de concei
e da Geografia (GETI S, 2008) . Segundo o au:
autocorrel a-fawon dtaemepmaradl ,em an8l i se daen-soBr i e
relacionados a geografia quantitativa for an
da estat?2stica espaci al

Serrano e Valcarce (2000) consideram qlL
semel han- ac oenncteriet ooss de autocorrel anedo das gaei
em ambos 0S casos se produz um nNn«Oo cumpr i me
entre as observa-»es. Por®m, conforme o0os me
esses el es ® quempao rdaelp e du°nnicdiiar etcei onal , i st
present e. Diferentemente da depend®°nci a
mul tidirecional, em gqgue uma regi«o pode ser
algum crit®rio escol hido.

A autocorreilal- «xpo ke paer expressa por mei
mesma forma como na estat2stica cl 8ssica, |
Assi m, de acordo com Al meida (2012), um c C
descreve como um conjunt bo dfe ndlandeonso deest m
espaci al menstieggni®i gwe que ® capaz de medir ¢
espaci al entre as vari8veis em quest«o. Qua
se apresenta em determinada regmas ®@nteaemel
(clusters). Enquaespaai abt oegateba; «gi gni fi
em Qque regi»es pr-ximas entre si possuem V

estreita associ a-«o0.
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Portanto, conffl®m®@mg Amgal isrei eonbttee ro wu m ncdoi ecf
autocorrela-«o espacial, ® necess8rio que h
uma medida de covari©ncia dos dados em re
medi das ou coeficienters futedu°“zrmdios emman
awtcorrel a-«o espaci al de dadds Mer 8ne § MORA
1948) e a #det Seasyi ¢ SEARY, 1954) .

Entretanto, para efeito deste trabalho, esta revisdo abordara a seguir somente
o coeficiente | de Moran global e local como medida de autocorrelacéo espacial devido
ao elevado uso desse indice na literatura, considerado o mais utilizado no mundo

guando se trata de uma AEDE.

234Matri z de Proximidade Espaci al

Quando se trata do estudo da depend®nci
gest«o principal deste tipo de an8lise ® o
tamb®m conhecida como matriz de vizinhan-a
geral, a mathrainz ad&® wiszsenci al na identifica-
podes@eo | igada pela |ista de vizinhos de c:
ou tamb®&m pela conectividade ponderada pel
( CAMARKRNA,al2004; 2DAIGH)L.E;

Portanto, uma matri z de pr oxi miidza dgeu aedsrpaa
T ,com pesos srpeaxrieasiesnt ando algum grau de
regi »es ou Vvizinhos de acordo com crit®ric
infhowi a de Onmsaob§reeacudr,a o8mdeeartr( AL MEI DA, 201
Segundo Krempi #{2004) sea mamsitzu2da de acor

medi das de adjac°ncia. As principai s s«o0:

a) 0 p, se o centroide de 0 esta a uma distancia Qdeo , e = T
caso contrario;
b) 0 —,onde 0 e 0 sdo o comprimento do perimetro de 6 e o com-

primento da fronteira entre 0 e 0 respectivamente, e « TIcaso con-

trario;
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c) L p, 0 esta compartilha uma fronteira em comum com 0 , e < L1

caso contrario.

Assi m, as matri zes de proximidade espa
atributos f2sicos e geogr 8ficos. |l sso sigr
vizinhas seilkehasemoamlpguin t iipsot @nrec ifa oenntterier as i
et ,al2004). No entanto, a medida de adjac®°nc
conceito de contiguidade, iIisto ®, de acordoc
regi »es s«o0 e&liad npharst iclalkeom atcguman tomomei ca
caso da medida observada em c¢) .

Desse modo, as medidas de contiguidade sao classificadas de acordo com a
forma como as fronteiras entre as areas de interesse sdo selecionadas. Segundo
Almeida (2012), essas medidas sdo convencgdes inspiradas no movimento de pecas
especificas em um tabuleiro de xadrez, tais como: o Bispo (Bishop), quando apenas
0s Vvértices entre as fronteiras sdo considerados; a Torre (Rook), em que sé&o
considerados os limites em comum entre as fronteiras com excec¢éo dos vertices; por
fim, a Rainha (Queen), considera tanto os veértices quanto as fronteiras em comum em

relacdo aos vizinhos (FIGURA 1).

FigdrBi pos de conven-«o0o de contiguidade

Bispo Torre Rainha

Fonter. Auto

Como ilustra a Rdguda dri d®@peodadotado,
apresentar resultados completamente distint
di ferentes modos quanto a convec-«0 das med
Queen® tida como a me&iodaade am&il oseapldiec d a c
8r ea, devido principal mente ° sua f8cil ap
formadas por mal has regul ares, o que de f at

comoma matriz de pr oxi nsiednatdae geusapnadcoi adl u asse oaup
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vizinhas compartil ham as fronQeeems de acor

Fig@ir@reas e matriz d¥gupr dmgiathinfheede cont

B

A B C D E F
A 0 1 1 1 0 0
B 1 0 0 1 0 0
[of 1 0 0 1 1 0
D 1 1 1 0 1 1
E 0 0 1 1 0 1
F 0 0 0 1 1 0

Font®Awtor.

Segundo Al me® daoriikm 1®9r,mali zar sFas, lishas
®, dividir cfed a elseomeant ¢ ot al da Il i nha
gue a S 0 ma de cada | i noh,a ® seex par e sisgau acl o

T B\".::::'» ! ( 3
|l ogo,
B p. (4

2.3.5 ¢ hdda cMo rdaen

O indice ou coeficiente | de Moran avalia a relacdo de interdependéncia
espacial entre todos os poligonos de uma determinada area de estudo, sendo uma
medida de covariancia na forma de produto cruzado (ALMEIDA, 2012). E considerado
o indice de autocorrelacdo mais utilizado nas analises de dados espaciais de area,

podendo ser obtido na forma de indice global e sua resultante local.

2. 3118e MoGQlaonb al

Os indicadores globais de auunoc¥mrired av &l

como medida de associa-«0 espacial para to
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aracteriza-«0 geral de toda a reg@dleeoMdears
| oe&slt e propicia uma medida gl obaksddeasmac
ari 8vel observados numa determinada 8rea
eus Vvizinhos conforme descrito na a seguir

"O _ , ( 5

omad ofr de nod mdl iBzaleexo ods®e o n¥mer oade 8r ¢
alor da vari8vel Q@Qo®sobderaddbos ma Hraea §vel
i zinfe@sval or m®di o na beg«xd® del eme ntdos ed ¢
ormali zada de proximidade espacial pefmst a €
m que val ores perto de zero indicam a ne¢
al oresspmpexiimbi cam qgue essa degpendvVaciauex
resen-al udksedeerrpsaci ai s, onde oS vi zinhos p
emel hantes entre si; enqupsntgmidguec av alucer ess

amb®m exi ste,a,maisst®o n®@,gadd¢wrre a dihosi mi |
aract er i zoaudtolsiseprasmb ai s e CAMARARA 4) .

De acordo com Wa200e4r) ,e aGoetswpaeyr an-a a var.i

O 2rn@ecMWMoran s«o dadas, respectivamente, p
00 —, (6
w0 YO , (7
. B B . . . . \ . .
m quw e , @ B B 0 0 ,w eeceforam definid

Xpress«o 5.

Embora este &n@presspossaexist®ncia ou n
spaci al , n«o ® capaz de caracterizar as 8r
comportamento geral des phadad g ANUSE LA iNs t r2

mo d o, se faz necess 8 ifoeror aunseon tdaes ng®teo dcoosn s i
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nzvel de resolu-«o0o das ang8li ses, como os d

| ocai s.

2. 3218e Mor an Local

|l ndi cadores | oamaveal proespem?2fico para ceé
assi m, a I dentagriupameont os de objetos com
semel hantes ouGQe«Mor@néhoicaé i dentifica a r

determinado pol 2gonopeertai rsude vmeati rnihza nd e , p rao
i nter mPdi o da tceonvtaer i€Omtcriea elxdss ( ANSELI N, 109
(2012), valores globais podem ocultar o0s p:
Deste modo, o0s indicadocasal poabss psumream:
det al hamento para cadaeelregiikdentiofrnaadoeopoas

espaci al

Assim, enquadad@eoMorandgtebal informa o n?2
espacial entre todos as uniindade sr aei «8a eat rean
coeficiente de Ii@el Moaaxwo |l d& adeteapressa a c

determinada regiseasemifzimhose @&¢e confor me AT

descrita como:

O a oB. v a d, (8

ondlerepresenta o conjunto Qeo8§cs@aafO8r eas a:

pertencemvvasO8reenms s j 8§ foram definidos ant
Wal |l er e Gotway (2004), a esperan- ae s«or irted
cC omo:

00 _— (9
sendo Buoae. Com i sso, pode meabictar «omespacte
Embora, conforme citado por Anselin (1995),

desconheci da.
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Bilnfer°nclda Mobaa Global e Local

Um dos aspectos mais relevantes em uma
sgaais ® estabel ecer a validade &estat?2st
bservado. Logo, ap-s calcular os 2ndices
ssolcosa a uma«odidset rpirboubia-bi | i dade. Para i sso,
2004), demisstabmr dagens poss2veis no estudo
ue S «oO: di stribui-«o0o aproxi mada, atrav®s
este de per mut &-®m calneéietc:irdioa ,c otmemgeas f e c ®e C

No teste dee naosrsmanlti-dtaidc@,e dkoramdigd eosb a |
eguem respectivamente uma distribui-«o n .

nNteresse do teste resideespazuadnciasoda dL

ulidade n«o seja rejeitada. Assim, temos q
OJO0 ™
0dOo0 m
Portant o, para um fnh2aveplr obeabs$il guiafdiec @rec is
stat2stica de teste maior ou igual a obser
DOaER ~ O — (1
Nd® corresponde ao c®dad oWordeon 2onbdeo@ar wead a ,.§v e

l eat-ria nor mal psadDrs«eo,. pAasrsda mymrt¢ £t ¢ ade

forma bodhaiéngerial ,

o T <

Em rel a- «o daeo pteersnmiuet a- «o0 alseeat m®it @ d oust
omputacionads ,gdrsadbas®,al eatoriamente difer
alores observados para cada 8rea presente
ermut a-»es ® cal culGhd oMo(raAaMARA , chd2.020dd)i.c eL o

O passo Qque s«O0 I esaaltiizsafdaats: ruino nd¥em-epreor mmmd a -
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di stribui-«@ eMoprzarni.ca de
Dessa maneir a, atrav®s da distribui-«o o

determinar se beatdadosmesteodastri bu2@os o1

de guéd8n@aamtocorrela-«o e o0s dados s«o0 indep
probabilidade de ocorr°ncia caso seja per mu
an8lises. Portantewudsopgmafocomsdt @e d e mps
A O @ (11
LwWaeér ——
v P
em que testa a autocorrela-«o0 positiva, e p
.. OO (12
VwWaéer ———
v P
onde U se refere a quantidade de permutacdes realizadas, "O o indice 'O

de Moran calculado para os dados sem permuta-los , “Oo indice "Qle Moran calculado

para a permutacdo ‘Qsendo Q  phss .

2.34D5 agrama de WMbspars«o de

O diagrama de dispers«o ou espal hamento
2ndice Odeotvmlraomo um coeficiente de regre:
visualiza-«0o da associa-«o0o entre o Vvacloom ad
m®di a des val arrri but o ) .s eu sunvai zmannheoisr a( a
visualizar asgepenatd?nmioa mal mente constru2d
nor mal i zados, el e per mite analisar 0 C omp
( ANSELI N, 1995; ALMEI DA, 2012).

Na Figura 3 é apresentado um exemplo hipotético de um diagrama de
dispersdo de Moran em que sdo apresentados autocorrelacdo espacial positiva, com
a predominancia de clusters espaciais, e negativa, composta por majoritariamente

outliers espaciais.
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2. 3.Mapa LI SA

O mapbhSAtermo em Logdl® sl mpdaircaat or o,f Spa
representa as 8reas que possuem correla-«o
di n©mi ca espeoirali spro- ®g ine ceesjsa8Bm iaonal i sadas
detal hada o posszvel ( KREMPI , 2004) . Port a
necess8ria a obten-«o da estat?2sticlapid-®cal

estabelecida conforme a Figura 4.

FigdiBepr esent a- « dovgla glapbal Bdk Maraam (a) em
rel a-«o ao Ma p a LI SA (b), par a u
gualquer.

i

Legenda:
3 1 de Moran global

Mapa LISA
Il Alto\Alto
Il Baixo\Baixo
[T Alto\Baixo
[ Baixo\Alto
Nao significativo

Font e: Aut or .

A Figura 4 ilustra, de forma geral e didatica, a importancia do mapa LISA em
uma AEDE. Pois, através do teste de significancia realizado na estatistica local do |
de Moran local € possivel espacializar areas ou regidbes onde esses valores sao
significativos. Diferentemente do ocorre quando se possui apenas a informacao do
indice global | de Moran, sendo capaz de obter somente o valor de autocorrelagéo
positiva ou negativa para toda regido de interesse do estudo, como demonstra a
Figura 4.a. No entanto, conforme a Figura 4.b, apos aplicado o teste de significancia

ou pseudo-significancia para cada valor da estatistica local em relacdo aos seus
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vizinhos, dado significancia | previamente selecionada no estudo, ocorre a
possibilidade da descriminacdo de quais sdo as areas ou regides que apresentam
autocorrelacdo espacial. Nesse sentido, esses locais podem ser representados
conforme o diagrama de dispersao de Moran, classificados nos quadrantes alto/alto,
baixo/baixo, alto/baixo e baixo/alto.
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SMATERIEA METODOS

Nessa secdo serdo apresentados a area de estudo e os métodos de coleta e

analise de dados utilizados nessa pesquisa.

3.1 CREA DE ESTUDO

A area de estudo do trabalho envolve praticamente todos os municipios do
Brasil, excluindo somente algumas ilhas situadas na costa brasileira, como o
arquipélago de Fenando de Noronha e Ilha Bela, a fim de se evitar algum tipo de viés
gue possa prejudicar as analises (Figura 5). O Brasil € um pais de propor¢ao
continental, é o maior pais da América do Sul e o quinto do planeta. E dividido em
cinco macrorregides caracterizadas pela alta diversidade e riqueza de seus ambientes
distribuidas entre 27 unidades federativas. O clima no pais é considerado tipicamente
tropical, com predominancia de altas temperaturas e elevada umidade. E a maior
economia da América Latina e sétima do mundo. Os setores agricola, manufatureiro,
minerador e de servigcos sao os mais fortes no pais (BRASIL, 2019). Para o presente
trabalho foi elaborada uma reviséo tedrica sobre o setor florestal brasileiro com énfase
em plantios comercias e os produtos madeireiros, bem como a anélise exploratéria de
dados espaciais referentes a dados de area e suas principais ferramentas de andlise
estatistica, utilizando métodos capazes de verificar a existéncia de autocorrelacdo
espacial global bem com sua resultante local. Isto posto, para a aplicacdo pratica dos
conceitos abordados na seccédo anterior utilizaram-se os dados de producdo da
silvicultura para carvao, lenha e madeira em tora por municipio brasileiro para os anos
de 2009 e 2018, através do banco de dados do IBGE da Producdo da Extracéo
Vegetal e da Silvicultura (IBGE, 2019).
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Fi gwriaMapa do Brasil: 8reas territo
estados e munic2pios brasileiroc

0 300 600 900km

| .
Fonte: Autor.
3.2 DADO
Util-seoa produ-«o total de florestas pl
madeireiros para finalidades de | enhsa,demad
an8lise para todos munic2pios brasileiros.

O bancdoadbes do Sistema de RecupeirlaBGEo, Anatiosr
especificamente os dados da produ-«o0o da si l
Extr a/egetal e da Silvicultura dos anos de =

Em 2009, 0O setor madei r eeinrfor ednet oful ocar epsitoar:
Yol tima d®cada em consequfincamacaiar & rmsrediealo
ano anterior, 2008, 0 lqouree sr edfel e i aud un-o«so bpaa
( ABRAF, 2011). Assi m, O presentei sanbal mod
como esses valores se distribuem em rela-«
de crise comparando posteri orune«qa ed e onma dae idri
per2o0do mais atual na base dados, 2018, As
madeira em tora est«o expressas em metros

vari 8vel carv«o em toneladas (t).
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E importante ressaltar que, em relacéio as técnicas de andlise exploratéria de
dados espaciais, este estudo apresenta metodologia semelhante aos trabalhos de
Felema et al. (2016), Clemente (2015) e Perobelli et al. (2007).

3.3 ANCLI SE

Ap-s revis«o |iteratura acer canadei rpeainroc

oriundo de florestas plantadas e da estat ?2s

f orieali zada wuma an8lise explorat-ria de da
vari 8veis de produ-«o total da | enhaos noasd e
muni c2pios brasileiros.

Logo, par a a reali za-«o das ankBytiserns

(PYTHON, 2019) chys aolespacédtfeso para ans8li se
espaci@eaospanrdasado na mani pul a-«o0o ecvasgal.
Assim sendo, ap-s a realiza-«o0o de uma ar

depoi s ade adbtegdtat2sticas gerai s sobre os d

como a m®dia, mediana, o desvio padr«o, a p
per2odos analisa&daoasn, malpabdreom@&ti co kde5i npar a
todas ass)vacroingvieinal i dade de observar espac.i

di stribu2dos em classes de mesma pampl iamnudl
espaprapriamente dita, em que ap-s definida
ti po cont?2guanhmg fesnel maul el i Mer an gl obal , r
teste deipgsneiufdoc©ncia com 1.000 per mujta-»es
5 %.

Desse modo, apds obtida a estatistica global, e esta apresentar-se de forma
significativa, isto €, rejeitar a hip6tese de que os dados referentes a regibes de
interesse possuem distribuicdo aleatdria, realizaram-se as analises do 'Ode Moran
local. Paras as analises e teste (pseudo-significancia com 1.000 permutacdes € |
L P da estatistica local foram construidos mapas LISA com o obijetivo de identificar

padrdes ou clustes de autocorrelacéo local, bem como os outliers espaciais.
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4RESULTAEBODI SCUSSeéO

Nesse topico serdo discutidos os resultados obtidos na analise descritiva e na
analise espacial da producéao silvicultural T madeira para lenha, madeira em tora e

carvao vegetal i estudada nesse trabalho.

4.1 ANCLI SE DESCRITI VA

A Tabepraeslemt a as estat2sticas descritive
produtos florestais madéitwueiar d€ @acioundo £ oda
adotada pel BGPE¥&S 2009 e 2018.
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Tabeli Bst at 2dsetsiccrass i vas gerais da produ-«o0o de madeira proveniente
l enha (mj),e twaametdayif nos anos .de 2009 e 2018
NU de
Ano Vari 8v muni c? M®di a Desvio p M2n Medi a M8 x . Tot al
produt

Lenha 2.274 18. 21C 31.842, 1 3.265 767.826 41.410.

200 Tor a 2.015 53. 057 23. 729, 1 1.250 4.416147, 106. 911.

Car v «i 851 3.970 19.542, 1 90, 0 305. 295 3.378.5

Lenha 2.551 20.61¢ 29.328, 3 7.000 1.222.2:'52.601.

201 Tor a 2.242 65. 327 25.229, 2 3.100 5.342.7 . 146. 463.

Car v «i 903 6. 709 22.258, 1 320, 4481400 6.058. 4

FontEéaborado com base nD DRMBGE 2@l dos do
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De acordo comean POWOIl,a ol Brapr bdu-eqga s te
41. 410 m3cbed,l0enha, Dmpd el 1rha dteDi8r,a 2B 2 Mtde e 3
car w«weogettnbtri bu2dos respe2?dyamde®tléd ent8rb5el

produtbDe®se mo d o, a preondu-e« 0o sm®chu@ai c2 pi oS
correspondeuma(l adh 25 D., ®GH{T o¥edB. 97Q(C@T y @1
muni c2 piamst adeCr33z do Sul (RS) , com o total

Tel °macolPBaogr daohmll njdé&@, hadeira Emctorzrial hada
(RS3,378.6@QMel0adas de abarrvadmo owe gmeai or es pro
per 2(ldBGE,). 2010

Em2018bses® um auameptr @ duwa-c«ioon a l € nNo n%%
muni c2pios produtores de madairraa tprdoavse mise nvt
( TABELA 1) . Foram prbdudbdDdon§d @& mDdadohsa Irs 8 @2 d
entre 2.5511mand @3ng&Bd4,n0a ckemt o@a2a 242 murmrei c?2pi
6.05876tde carv«®OoOWaqetcABispasnpr odu- aprma®aecind o u
crescimento de 13,3% na produ-«o de | enha,
0O caregetEanl r el a- «x0 aos maipoarreas op rpoedru?toodroe, o]
de BWS, §pftoduz22. 200, 0 mj de Il enha da silyv
um crescimento de 59% quando comparado ao m
No caso de mnmaodreai r@a emesoaoumectpi cmagoas T MS)
correspondeu a 129% (5.342.722,0 mj pr.oduzi
Para o carv«o vegetal cdrlB8GCEALX20N145% (443. 81

No and»0@® setor florestal, em conjunto c«
brasileirainadapcadened®unegati vos como refl ex
mundi al .Aes@BmP&gi u s@us &po c,enepma c2t00MOd d e me nt e
al guns segmealt wilsoxoOo,mMmocarv«o veget BBEBRBGHERdEeI
JUNI OR,. 2009)

A vistapasaspopd crnrdadse endeemnma@agliee modo
geral ,setor de produ-«o0o madeireir anoorBruansdial
cresceu de forma epwkssbamdisaldadBo asi | vem aume
a sua pdeduenrbaaosibwvadaadamdnt crasci meamo20®8 27
guando compar0a0d9sO principai s estadbnsi dereodut
pr oduat«oal:, RI«wo Gr aif3d3e, @dd tPanticadu zi do() 16 Pa¥l n ¢
Santa Cd&tldr 680, Mi nas &€&2dq@i BaALITIBe)BRd)gr me a
Fi gura 6
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Figbi 8®ri e hist-rica entre 2009 e 2018 da
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Assi m, adoarRlioguwr a @estados pertencentes aod
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stacando comomdaus omaispamstpmde o0 pesAl mdla an
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AFig®Oridustra a dpsodubuo- @@ hbanmmani c2 pi
brasipaiosoperdeod2o0s09 EmM2DAB9, o mapa retrat
da produ- «o adneo laepn-hsa aungr ave 208&i sCG nfaipnaa ndcee i2r

por sudemergtdastri bui-«o da produ-«o0o atual
Fi guXiaMapa de distribui-«0 em rela-«o0o aos m
vari 8vel | enh@midla ®od varcwd t20@9 e 2018
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Nordeste @alRs§ toces dnouni c2 pi os quse OpGr0o.dOuCzG rnajm
grande partameperadesceo Ri o SéGnanmd€abBand&uhb
Os muni pepdosor es p ecrltaesnscée.d @05 . 000 sink o
| ozaldios pri nentprigd tmedhed eS«0 ePaulRegi «o S§wlm do
presen-a tamb®m nosJansetMardooass dCoe rRaiios ,deGoi 8s,
do ®ulBaRapaaguarta, clasta®O0. 000 om] muerst&pi O:
di stripew2odosnant emente nos estados da regi «
Mato Gross& ¢@gor Subnsegumunie¢ ? piquse |l @ seem pr od
guant i dade uparli®d. GOWe0 |l mohano d&edi2sOtdrainb u?
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maidse f or ma maiasa ers@peiced i CeBudes O€i &mdahs
(RSna regi «Or iCemamadoanngPFeR na mesorrkegapetidmri n
(B)na paeneéer al d oMiensatsa d@e relasi sad gumes pertenc
aosstados de Goi §8Mat dMa@rod &r $slsoe Bahi a

Paroa ano debg2@ég&an n¥“mer o mai orprdedunumri s
(FI GWBRA Desseaqodbes munic2pios pertencent e
produ-«o se edn gtrrainlde?epaamthe adod ei ros, sobre
pemtcentsesregi »es eSaulCeGaidast By asom exce- «o
estados da Amaz?!ni a,n«Aoc rhep ves dAumadpe8 , s eogrwdred a ¢
osmuni cepiteae® | opakdpmdoant ementdeRi no Grasdad a
Sul, Santa £m¥apoi RPauNMiBPraase G@o h¥Ls. muni c2 pi 0s
comp»cel aasse sseeg wdiinsttg,i buéir@aanl ment e uBdoos peas?tsa d
mas amb®upPr esemdse estados de Sw@amneMMawlaad,atGlsi,o
Goi 8s, Mat o Gr osdkso,BilaeoSE&rgspe. Atagqmbl®ma
apresentou a pdeedomi c®pcoa pertedqacebBitNmsi I” |
Yal t icina spscer sua vez, a o me sceoaont soiud eu g v e | no n
muni cgepi psoduziram quantiiodeaede g uieg U dylsadd, A
compaarcadn o ano, dees p2e0cli9al me n'tRee ge m or eMled +«o@ o | |
Porto RISe,groe {ul Goiano (GO) e. o Oeste Para

Di ant e edni yd ,asp«ear 2apdos amnlad a-sseaan®@ s ment o
gerdaeb pr oxi madame nntoe n*2mer o de muni c?2pios br
|l enha da sciolnvidceuslptcangresae, r egpr edat oras tradicio
como 0os estados pertencelnd es Mi RRe&g i Geor Hiud ,,
cresci menteontma-e&«onc ae ptromdu®m o d@e nrt@es t«ed e
Nor deBgtasmnhldaepr es endteovmxd@andsosouni c2 pi os. produt

4. 1. hd2iMa (@ tor a

No cdanadei ra (enmo)h 9e-v® at ammPmr es o meal or
daprodut-oqdoaha produ-emaixmpdingicbual c2 pi os pr od
entre o0os anos HeGRRA9 e 2018 (
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Fi gulrcaMapa de distribuimwmi e?mpiraed abras ialoesi r
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