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RESUMO - A devastagéo da cobertura florestal tem conseqiiéncias ecol6gicas e econémicas de alta
magnitude. Por estas razdes, a anélise e a previsdo do processo de desmatamento de reservas nativas
t8m merecido atengdo. No presente ensaio estuda-se, com base em dados histéricos (1950-1980) o
processo de devastagdo das reservas naturais de araucéria do Estado do Parané. Ajusta-se um modelo
cliométrico aos dados histéricos disponfveis, por mfnimos quadrados ordin4rios, ap6s linearizagio.
Verifica-se, como hipotetizado, que as taxas absoluta e relativa de desmatamento s3ao diretamente
proporcionais 2 dimensio das reservas remanescentes. No perfodo de 1930 a 1960 a reserva de arau-
céria do estado foi praticamente extinta. ’

Termos para indexagio: cliometria, Paran4, ecossistemas.

CLIOMETRIC ANALYSIS ON DEFORESTATION: PARANA ARAUCARIA

ABSTRACT - Deforestation has ecological and economic consequences. For those reason
analysis and prediction of its process has deserved research attentio. The present essay
studies the deforestation process of araucaria in the State of Parand, Brazil. Available
historical (1850-1980) data are used. A cliometric linearized model and ordinary least
squares are used. Results show, as expected, that absolute and relative logging rates are
directly related to reserve size. The period of 1930-60 reflected a massive and almost
complete destruction of araucaria forests.

Index terms: cliometrics, State of Parand, Brazil, ecosystems.

IMPORTANCIA E OBJETIVOS

A devastagdo da cobertura florestal tem conseqiiéncias ecolbgicas de alta
magnitude. Dentre elas se destacam as modificacdes climéticas, a aceleragao do
processo de erosdo do solo e a destruicdo da fauna (San Martin 1985). No pafls, a
preocupacdo mais recente, no que tange & devastagéo florestal, se refere a floresta
amazodnica. Os especialistas dizem que, a seguirem-se os ritmos observados em
passado recente, em pouco mais de trinta anos esta floresta estar4 completamente
devastada. Vale lembrar, entretanto, como o faz San Martin (1985), que em 1952 es-
timou-se cinglenta anos de vida para a floresta da regido norte do Estado do Paran,
conquanto em 1970 ela j4 estava totalmente devastada.

A importancia das previsoes futuras de devastacéo florestal néo se restringe ao
setor plblico ou & sociedade como um todo, em decorréncia de seus impactos sobre
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o ecossistema. Os proprios madeireiros estdo preocupados com .este processo e
com a sua duragdo (San Martin 1985). A estes n&o interessaria destruir a galinha
dos ovos de ouro, mas desejariam uma polftica governamental de carater global Vi-
sando ordenar este processo. -

Os objetivos gerais do presente ensaio s@o os de examinar a histria passada
de devastagao florestal no pais - especificamente a devastagdo das florestas de
araucéria do Estado do Parand - visando orientar melhor o conhecimento sobre a es-
trutura deste processo. Por estrutura entende-se, neste ensaio, as taxas (varidveis)
de devastagdo ao longo do tempo e a duragé@o do processo como um todo. Usam-se
dados de séries histéricas de matas remanescentes de araucéria, naquele estado, a
partir de 1920 e até 1982. Segundo Guimarées (1974), o chamado ciclo da araucé-
ria teve seu auge por volta de 1950, iniciando-se em torno de 1930, e encontrando-se
praticamente exaurido, por volta de 1§60. Os objetivos especificos deste ensaio séo
os de determinar, com base na informag3o disponivel e na época aproximada do inicio
do processo de desmatamento, as taxas anuais de desmatamento e a duragao total
do processo de devastagao das matas de araucéria daquele estado.

METODOLOGIA

Entende-se por cliometria a andlise quantitativa de problemas histéricos (Ay-
delotte et al. , 1972). No presente ensaio usam-se técnicas de andlie quantitativa ou
estatistica para avaliag@o do problema histérico da devastacao florestal, especifica-
mente da devastagado das matas de araucéria ou pinheiro brasileiro (Araucdria angus-
tifolia, (Bert) Kuntze 1898) no Estado do Paran4, desde o periodo de sua ocupagéo
(1850) até a época presente. .

Como era de esperar, para os primeiros anos deste lapso de tempo, os dados
disponiveis sobre a reserva florestal de araucéria sao bastante esparsos. Além disso,
n&o se dispde de informagdes precisas sobre a data de inicio da exploragdo econdmi-
ca desta espécie, naquele estado (Maack 1982; Guimaraes 1974). Assim, inicial-
mente, seria de interesse fazer uma verificacéo estatistica desta data provével de inf-
cio da exploragao (Garcia 1986).

Informagdes mais recentes, baseadas em levantamentos calcados em |magens
do satélite LANDSAT (IUFRO, 1980), bem como nos censos florestais de 1980 a
1982 (Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica 1980, Brasil. Presidéncia da Re—
piblica 1981, 1982), indicam que as reservas paranaenses de araucéria encontram-
se praticamente esgotadas, a despeito dos reduzidos plantios induzidos pela polftlca
de incentivos fiscais.. Assim, a segunda questao relevante, que o ensaio pretepde
responder, se refere as taxas de desmatamento observadas ao longo do tempo. E de
esperar que estas taxas, tanto em termos absolutos (km2/ano) como em termos rela-
tivos (%/ano), sejam diretamente proporcionais as reservas remanescentes, em ca-
da periodo (ano).

O modelo matemético proposto para anélise destas duas questoes referentes a
reducdo gradativa da reserva florestal de araucéria, € o seguinte:
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no qual r(t) é a &rea da reserva existente, no ano t, expressa em quildmetros quadra-
dos; t & a tendéncia ou tempo, expressa em anos (1920, 1930,..., 1982); t, é a data
(ano) provavel de inicio do processo de devastacao da reserva, isto &, o ano de 1850;
e a e B sdo parametros (constantes), a serem estimados.

O modelo (1) pressupde que: (a) as taxas de desmatamento (absoluta e relati-
va) nao s&o constantes, ao longo da amplitude de t; e (b) as taxas de desmatamento
se expandem de modo acentuado ou pronunciado, na medida em que t se aproxima
de t,.

° Tem-se o > Oe B < 0mas, visto que (1) é ndo linear nos pardmetros e nao li-
near nas varidveis, ndo se pode estimar a ef por meio do procedimento estat{stico
usual de miimos quadrados ordinéarios (Hoffmann & Vieira 1983).

Para contornar esta dificuldade aplica-se transformagéo logaritmica em ambos
os dados de (1) e adiciona-se um termo de erro estocéstico [2n e (t)] com as proprie-
dades usuais de normaliade, varidncia homogénea e auséncia de autorrelagdo:

2nr(t) = 2na(t-t,)P] + 2ne (1)
=na + 2n(t-ty)B + 2ne(t) %)
de modo que
gnr(t) =2na + B n(t-ty) = Lne(t) 3)

que pode ser ajustada por meio da técnica de regressao linear simples de minimos
quadrados ordinarios.

As taxas anuais (relativa e absoluta) de devastacdo sdo dadas pelas derivadas
parciais de (1) em relagdo a t:

d 2n r‘t) - r_g[o (4)
) = o pttg)P ®)

as quais fornecem, para cada periodo (ano), as taxas de desmatamento (reducéo da
reserva), em km2/ano (equagéo 4) e em porcentagem/ano (equagéo 5).

Os dados bésicos usados neste ensaio sdo resumidos na Tabela 1. As fontes
destes dados, tal como indicado anteriormente, sdo esparsas e limitadas, por sua
propria natureza (Guimarades 1974, Maack 1982, Fundag¢&o Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica 1980, Brasil. Presidéncia da Republica 1981, 1982 e Proble-
mas... 1980).
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TABELA 1. Séries histéricas de povoamentos de araucdria, Estado do Parand, 1850-1982.
Valores expessos em 103 km2.

Ano r(t) Fonte

1850 75,643 Nicholls, 1970; Maack, 1982
1920 56,000 Maack, 1982
1930 39,580 Guimaraes, 1974
1950 25,254 Guimaraes, 1974
1965 15,932 Guimaraes, 1974
1973 4,336 Guimaraes, 1974
1977 3,166 IUFRO, 1980
1978 ' 2,200 IUFRO, 1980
1980 0,695 IBGE, 1980

1981 0,735 IBGE, 1981

1982 0,750 IBGE, 1982

Fontes: Fundacdo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica 1980, Brasil. Presidéncia da
Replblica 1981, 1982, Guimaraes 1974, Probler ... 1980 e Maach 1982.

Nicholls (1970), em extensa revisdo da histria econdmica do Paran4, indica
que, por volta de 1850, as &reas de pinheirais (38% da &rea total do estado) estavam
virtualmente desocupadas. A area total do estado é da ordem de 199.060 km?
(Fundacao !nstituto Brasileiro de Geografia e Estatistica 1980, Brasil. Presidéncia da
Republica 1981, 1982, Guimarédes 1974, Problemas... 1980 e Maack 1982). Com base
nestes elementos calcula-se, preliminarmente, que, por volta de 1850, a &rea ocupada
com araucadria, naquele estado, era de 75.643 m2, ou seja, 0 equivalente a 7.564.280
hectares.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A equagdo selecionada para apresentar o processo de devastagdo das matas
de araucaria do Estado do Paran4 é aquela em que se faz t, = 1850. Para efeito de
comparagao (Tabela 2), apresentam-se também estimadores alternativos, nos quais
to = 1800 e ty = 1900, Para a equagao selecionada, o valor previsto de r(t), para o
ano de 1920, é igual a 60,998 km2, o qual difere 8,93% do valor histérico (56.000 km?2)
indicado para aquele ano.

O poder explicativo da equagdo empirica selecionada (ll) é considerado bom,
uma vez que ela explica trés quartas partes da variancia total observada em r(t).
Atrasando-se o valor inicial to da reserva para 1800 () obtém-se ganho apenas. mar-
ginal no poder explicativo (R ). Adiantando-se este valor para 1900 (Ill) nota-se redu-
¢cao acentuada, para apenas 68,7%, no poder explicativo do modelo de devastagao de
araucéria.
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TABELA 2. Equagdes estimativas do processo de devastacdo de matas de araucéria, Estado
do Parand, 1920-82.

Equacao to & B & R2 SQE

I 1800 53,1192  -10,1230 1,8213 0,769 5,3799
i 1850 32,8406 -6,6276 1,2512 0,750 5,8028
I 1900 13,6347 2,9564 0,6494 0,987 7,2869

Fonte: Dados da Tabela 1. e

Assim, a equacédo selecionada para representar o processo de devastacdo das
matas de araucéria é a seguinte:

2nT(t) = 32,8406 —(6,6276 2n(t—1850) (6)
1,25

[5,297]

onde o valor entre parénteses, abaixo do coeficiente de regressao, é o repectivo erro
padrao, e o valor entre colchetes, abaixo deste, é a elasticidade t de Student.

O estimador de B tem o sinal (negativo) esperado e & estatisticamente signifi-
cante, ao nivel 0,05 de probabilidade.

Usando-se as relagds (4) e (5) e a quacéo selecionada (6) obtém-se estimati-
vas de taxas de desmatamento para diferentes anos da série histérica disponivel (Ta-
bela 3). Constata-se, como era de esperar, que tanto as taxas absolutas como as ta-
xas relativas sao diretamente proporcionais & dimensao da reserva florestal rema-
nescente. Assim, por exemplo, no ano de 1920, a reserva era da ordem de 56 mil m2,

TABELA 3. Estimativas de taxas anuais de desmatamento de florestas de araucéria, Estado
do Parana, 1920-1980.

Reserva Taxa anual de desmatamento
Ano estimada
km?2 Absoluta Relativa
(km?2/ano) (%)
1920 56.000 5.320 9,5
1930 39.580 3.285 8,3
1950 25.254 1.667 6,6
1965 15.932 924 5,8
1973 4,336 234 5,4
1977 3.166 165 5,2
1980 695 35 5,1

Fonte: Dados da Tabela 1 e equagdes (4), (5) e (6).
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sendo desmatados cerca de 5.300 km2, por ano, 0 que corresponde a uma taxa da
ordem de 9,5% ao ano. No ano de 1950, quando a reserva tinha sido reduzida a ape-
nas cerca de 25 mil km2 a taxa anual de desmatamento era de 6,6% ao ano (aproxi-
madamente 1.667 km2 /ano) No ano de 1980, com a reserva praticamente dizimada,
restando apenas 695 km?2, desmataram-se apenas 65 km2/ano (5,1%).

CONCLUSOES E INFERENCIAS

As principais conclusdes deste ensaio, baseadas na evidéncia histdrica dispo-
nivel e nos resultados da anélise cliométrica simples, aqui desenvolvida, séo as se-
guintes. O processo acelerado de devastacado das matas de araucéria do Estado do
Parané teve inicio por volta do ano de 1920, quando ainda existiam cerca de 56.000
km2 de matas remanescentes deste genero No ano de 1850 existiam, conforme do-
cumentagao histérica, cerca de 75.643 km? de matas de araucéria naquele estado.

As taxas anuais de devastagao, como esperado, variaram diretamente com o
tamanho da reserva florestal. Assim, em 1920, quando a reserva era da ordem de
56.000 km2, a taxa anual de desmatamento foi de 9,5% ao ano, aproximadamente,
passando, em 1950, quando a reserva fora reduzida a 25.254 km2, a apenas 6,6% ao
ano.

Em 1980 a reserva estadual de araucaria encontrava-se praticamente exaurida,
restando apenas 695 km2 de matas deste género. Assim, estima-se que 0 processo
de devastacao tenha se prolongado por cerca de 60 anos, aproximadamente.

A partir de 1980 observou-se pequena recuperacdo na &rea reflorestada com
araucéria, no estado. Isto se deveu, em grande extensdo, aos novos plantios, promo-
vidos pela legislagdo de incentivos fiscais ao reflorestamento (Lei 5.106 e FISET).
Nota-se, contudo, que esta legislagao exige o replantio, com espécies nativas, como
a araucéria, de apenas 1% da &rea total reflorestada, em cada projeto incentivado. A
politica de incentivos fiscais ao reflorestamento, no pais, teve inicio em 1967, portanto,
ha cerca de vinte anos. Até 1980, no estado, foram plantados mais de 840 milhdes de
arvores com incentivos fiscais, sendo que apenas 90 milhdes de uniades eram de pi-
nheiro brasileiro. A inferéncia politica é a de que modificagdes profundas deveriam ser
introduzidas na legislagéo, visando recuperar a reserva florestal de araucéria, daquele
estado e de estados vizinhos.
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