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Transicéo florestal no estado de SP: artefato ou realidade?
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Abstract. The Forest Transition (FT) represents the turning point on land use when reforestation becomes
greater than deforestation. This phenomenon is driven by urbanization and industrialization, what would
make agricultural labor more expensive and crops would consequently concentrate on more fertile lands.
The less productive lands would then recover natural vegetation. According to two recent surveys
conducted independently by Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) and Instituto Florestal
(IF), Séo Paulo (SP) state, the more industrialized state in Brazil, would be going through FT. The
surveys used different methods and the state-scale aggregated results suggested FT occurrence in SP. The
aim of this study was to investigate if the convergence between the two surveys on aggregated state-scale
results would be confirmed by a county-scale analysis. From a sample of 40 counties in the state, we
performed a comparative analysis between changes in forest cover indicated by the IBGE in the period
from 1995 to 2006, and those identified by the IF between 1990 and 2001. Most counties showed
conflicting results between the results of the two surveys. Thus, the apparent convergence between the
two surveys at state-scale results was not confirmed at county-scale analysis, what suggests that FT
phenomenon in SP can in truth be an artifact from data aggregation.

Palavras-chave: forest transition, remote sensing, deforestation, forest cover change, transicao florestal,
sensoriamento remoto, desmatamento, mudancas na cobertura florestal.

1. Introducéo

Em muitos paises, o processo de industrializacdo e crescimento econdmico se deu e
permanece ocorrendo as custas de degradacdo ambiental, o que reflete uma aparente
incompatibilidade entre desenvolvimento e preservagdo do meio ambiente, considerado
apenas como um recurso abundante destinado & utilizacdo econdmica pela humanidade
(Farley 2010).

Nas Ultimas décadas, o desenvolvimento das nagBes deixou de ser visto apenas sob a
Otica do crescimento econdmico e passou a ser discutido também em termos de
atendimento das necessidades basicas, incremento na qualidade de vida da populagdo e
mitigacdo dos impactos ambientais decorrentes do crescimento econdmico (Koop e
Tole 2001). Dentre os principais impactos ambientais, a devastagdo florestal merece
destaque, pois envolve aumento de risco de extingdo de espécies, reducdo da
biodiversidade e comprometimento de servicos ambientais, como o0 seqliestro de
carbono, protecdo dos corpos d'dgua, conservagdo dos solos, manutencdo de
polinizadores e organismos controladores de pragas em cultivos agricolas (Bensusan
2008).
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Na década de 1990, alguns analistas passaram a estudar as mudancgas na cobertura
florestal em funcdo do processo de desenvolvimento e observaram que muitos paises
desenvolvidos, apresentavam um comportamento semelhante (Perz 2007). Nos paises
desenvolvidos da América do Norte e Europa, o processo de desenvolvimento se deu
inicialmente as custas dos recursos florestais, com predominio do desmatamento.
Porém, a partir de um dado momento, denominado Transi¢do Florestal, esta tendéncia
foi revertida, fazendo com que estes paises passassem a apresentar ganhos liquidos em
sua cobertura florestal devido ao balango favoravel ao reflorestamento em relacéo ao
desmatamento (Rudel 2005). Assim teve origem a Hipdtese da Transicdo Florestal,
segundo a qual paises urbanizados e industrializados, apresentariam em algum momento
de seu desenvolvimento esta inversdo dos padrdes de dindmica florestal (Rudel et al.
2005).

Com o objetivo de melhor compreender 0s processos causadores deste fenémeno,
Rudel et al. (2005) presumiram que para alguns paises desenvolvidos, a industrializacdo
e a urbanizacédo teriam sido responsaveis pela migracdo da méo-de-obra do campo para
as areas urbanas, fazendo com que os proprietérios rurais, em decorréncia da escassez
da méo-de-obra nas fazendas, direcionassem sua producdo para as &reas mais
produtivas, resultando em regeneragdo espontanea da vegetacdo nas areas marginais, de
menor produtividade. Rudel et al. (2005) sugeriram também que em outros paises, a
industrializacdo e a urbanizagdo teriam causado uma escassez de recursos florestais,
levando o Estado a incentivar programas de reflorestamento para equilibrar a oferta
destes recursos, resultando no aumento da cobertura florestal destas localidades.

Na tentativa de identificar as forgas motrizes da transicdo florestal e suas inter-
relacdes, muitos estudiosos estabeleceram hipoteticamente quais as possiveis trajetorias
que poderiam conduzir uma nacéo ou localidade a transigdo florestal. Complementando
0s modelos propostos por Rudel et al. (2005), Lambin e Meyfroidt (2009) apontaram
cinco caminhos neste sentido, contemplando fatores como inovagdes tecnoldgicas,
modernizagdo da economia e mudangas socioecondmicas. Ressaltam ainda, que as
forcas motrizes indicadas em cada contexto atuariam de forma conjunta e sinérgica,
evidenciando a multidimensionalidade que envolve o processo da transicdo florestal.
Este fendmeno, inicialmente identificado com maior freqliéncia nos paises da América
do Norte e Europa, também passou a ocorrer em paises da América Latina, Africa e
Asia. Entretanto Lambin e Meyfroidt (2009) sugerem que a transic&o florestal em paises
em desenvolvimento apresentaria motivacOes distintas daquelas verificadas nos paises
desenvolvidos.

A investigacdo sobre os fatores determinantes da transicdo florestal em paises em
desenvolvimento envolve obrigatoriamente o Brasil, que abriga a maior parte da
Floresta AmazoOnica, maior floresta tropical do planeta, além de hotspots de
biodiversidade como a Mata Atlantica e o Cerrado (Myers et al. 2000). O pais apresenta
cerca de 55% de seu territorio coberto por florestas, mas tdo representativo quanto seu
percentual de cobertura florestal é o volume de desmatamento: o pais perdeu de 2000 a
2005 cerca de 164.000 km?, uma 4rea equivalente a quase metade do territério aleméao
(Hansen et al. 2010). Entretanto, os resultados sobre o monitoramento florestal
realizado pela FAO (2010), indicam uma redugdo da taxa de desmatamento no Brasil,
que passou de 29.000 km%ano na década de 1990 para 26.000 km%ano na ultima
década.

Considerando a urbanizagdo e industrializacéo, fatores apontados por Rudel et al.
(2005) como determinantes para o processo de transigdo florestal, seria esperado que
dentre os estados brasileiros, S0 Paulo fosse o estado com maior probabilidade de
constatacdo do fendmeno da transigdo florestal, pois é o estado mais industrializado e
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urbanizado do pais, com indices de desenvolvimento semelhantes aos de paises da
Europa Ocidental (Biota 2010). De fato, dois estudos que abordam a dindmica florestal
no estado de SP, o Censo Agropecuario do IBGE e o levantamento de cobertura vegetal
realizado pelo Instituto Florestal, partindo de metodologias distintas, chegaram a
resultados que sugerem a ocorréncia da transigdo florestal no estado de S&o Paulo.

O Censo Agropecuario estima a cobertura florestal apenas para as propriedades
rurais do estado, baseando seu levantamento em informagdes declaradas pelo
proprietario dos imoveis. Os resultados dos censos de 1970, 1985, 1995 e 2006
agregados em escala estadual sugerem que o ganho florestal passa a predominar sobre o
desmatamento dentro das propriedades particulares a partir da década de 1990 (Fig. 1a).
Por sua vez, o Instituto Florestal (IF), que avalia a cobertura florestal de todo o estado a
a partir de técnicas de sensoriamento remoto, com base nos levantamentos de 1971,
1990, 2000 e 2008, também aponta um aumento florestal no estado de S&o Paulo (Fig.
1b).
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Figura 1. a) Cobertura Florestal das fazendas do estado de SP conforme dados do

Censo Agropecudrio. Fontes: IBGE (1970, 1985, 1995, 2006). b) Cobertura Florestal do

Estado de SP conforme dados do Instituto Florestal. Fonte: SMA (2005) e Zorzetto

(2010).

Muitos trabalhos assumem o pressuposto de que os resultados das duas
metodologias seriam comparaveis (Perz 2007), utilizando frequentemente os dados de
censos e de sensoriamento remoto de forma combinada (Rhemtulla et al. 2007). O
estudo de caso conduzido por Baptista e Rudel (2006) em Santa Catarina até mesmo
extrapola os dados referentes as propriedades rurais do Censo Agropecuario para
estimar a cobertura florestal em ambito estadual.

Entretanto, caso essas metodologias ndo sejam efetivamente comparaveis, é possivel
que estes estudos estejam introduzindo algum viés nos resultados. Com isso a
convergéncia de resultados do censo agropecuario do IBGE e do IF seria explicada a
partir da hipotese de que a agregacdo dos dados em escala estadual estaria de alguma
forma mascarando ou até mesmo compensando divergéncias existentes em escala
municipal. A transicdo florestal no estado de S&o Paulo seria confirmada a partir dos
levantamentos florestais do Censo Agropecuério do IBGE e do Instituto Florestal em
escala mais refinada (municipal)?

Assim, o objetivo deste estudo é avaliar se os resultados dos levantamentos do
Censo Agropecuéario e do Instituto Florestal seriam também convergentes em escala
municipal, contribuindo para o delineamento de metodologias mais robustas na
identificagdo do fendmeno da transicédo florestal.

1549



Anais XV Simpdsio Brasileiro de Sensoriamento Remoto - SBSR, Curitiba, PR, Brasil, 30 de abril a 05 de maio de 2011, INPE p.1550

2. Metodologia de trabalho

O foco do estudo em comparar os resultados dos levantamentos do IF e do censo
agropecuério do IBGE sob a perspectiva da hipotese da transi¢do florestal levou a
restringir a area de estudo aos municipios paulistas no dominio de Mata Atlantica, uma
vez que esse dominio é formado predominantemente por formacdes florestais ao
contrério do cerrado, que tem grande contribui¢cdo de formacdes campestres.

Trata-se de um dominio com uma longa histéria de degradacéo, classificado
atualmente como um dos vinte e cinco hotspots mundiais, por apresentar um elevado
namero de espeécies, inclusive endémicas, particularmente ameacadas pelas atividades
humanas (Myers et al. 2000). De acordo com Metzger (2009), a supressdo desta
vegetacdo esteve relacionada com a exploracdo econdmica de diferentes commodities,
resultando em uma vegetacdo predominantemente secundéria e extremamente
fragmentada.

Com relacdo aos levantamentos florestais, foram usados os dados declaratérios de
mata nativa do Censo Agropecuério do IBGE relativos aos anos de 1995 e 2006 (IBGE
1995, IBGE 2006), e os dados de sensoriamento remoto de mata nativa do Instituto
Florestal, datados de 1990 e 2001 (SMA 2005). Os quatro levantamentos considerados
possuem informacdes detalhadas em nivel municipal. Os dados do mapeamento do IF
de 1990 estavam disponiveis em formato CAD, entretanto a conversdo destes dados
para o formato equivalente ao levantamento de 2001 resultou em distor¢des que
inviabilizaram a comparacéo dos mapeamentos. Assim, tornou-se necessario refazer o
mapeamento do IF de 1990 a partir das bases cartogréficas do IBGE de 1989, o que foi
realizado para uma amostra de municipios do dominio de Mata Atlantica.

Dos 383 municipios paulistas no dominio de Mata Atlantica, foi feita uma
amostragem de 40 municipios. A partir da ordenagdo crescente dos 383 municipios de
acordo com a variagdo de cobertura florestal nativa apontada pelos Censos
Agropecuarios de 1995 e 2006, foi feita a divisdo dos municipios em cinco quantis,
seguida de uma amostragem aleatéria de municipios dentro de cada quantil. Para os
guantis mais extremos, que sdo aqueles que apresentam 0s maiores ganhos e as maiores
perdas de mata, foi feita uma amostragem de cinco municipios em cada quantil. J& para
0S quantis centrais, amostrou-se um nimero maior de municipios, totalizando dez para
cada quantil. A menor amostragem nos quantis extremos objetivou minimizar a inclusdo
de municipios com variacBes extremas de vegetacdo, que poderia ter decorrido de
alguma eventual distor¢do nos dados censitarios do IBGE.

Em seguida, foi feito o mapeamento dos 40 municipios utlizando o software de
geoprocessamento ArcGis (versdo 9.2). Para tornar os mapeamentos de 1990 e 2001
comparaveis, ambos foram tratados excluindo os fragmentos menores que 4,0 hectares.
Isso foi necessario pois o tamanho minimo dos fragmentos do mapeamento de 2001 era
2,5 hectares, enquanto o tamanho minimo confidavel do mapeamento de 1990 era de 4,0
hectares.

Apb6s os ajustes dos mapeamentos, foi realizada uma analise comparativa
contrapondo as variacGes da cobertura florestal apontadas pelo Censo Agropecuério de
1995 a 2006 (IBGE 1995, IBGE 2006) com as do Instituto Florestal de 1990 a 2001
(SMA 2005). Estas variagdes foram calculadas em termos percentuais, a partir dos
dados de vegetagdo do primeiro levantamento de cada periodo.

Outros ajustes foram feitos com relagdo aos dados do Instituto Florestal, a fim de
permitir uma melhor comparacdo com os dados do Censo Agropecuario. Considerando
que um municipio poderia ser representado pelas categorias: area urbana, area de
fazendas, area de unidades de conservacdo e outros, pode-se dizer que o IBGE so diz
respeito a categoria “area de fazendas”, ao contrario do IF que contemplaria todas as
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categorias do municipio. Tendo em vista a necessidade de tornar comparaveis as areas
avaliadas pelos dois levantamentos e tomando como base esta categorizagdo proposta
para o uso das terras dos municipios, foram feitos alguns descontos com relacdo a
vegetacdo mapeada pelo IF.

As areas de vegetacdo detectadas pelo IF dentro de Unidades de Conservacéo foram
descontadas do valor total de area florestada estimada pelo IF para o municipio, devido
ao fato destas areas ndo serem contemplados no censo agropecuério. Com relagdo a
categoria “&reas urbanas”, assumiu-se 0 pressuposto de que para estes quarenta
municipios, a vegetacdo mapeada pelo IF dentro de &reas urbanas seria irrelevante,
assim nenhuma das duas metodologias incorporou esta categoria em suas estimativas
florestais.

Em decorréncia destes descontos, os valores de &rea florestada apontada pelo IF ndo
dizem mais respeito a0 municipio como um todo, mas sim a uma parcela do municipio,
contemplado somente as categorias “areas de fazenda” e “outros”. Esta Ultima categoria
consiste em outros usos do solo, relacionados por exemplo a propriedades particulares
ndo amostradas pelo Censo e condominios em &rea rural. Caso fosse possivel descontar
a vegetacdo detectada pelo IF para esta categoria, poder-se-ia equiparar a area avaliada
pelo Censo Agropecuario com a do Instituto Florestal. E devido a esta limitagdo, com a
finalidade de esclarecer possiveis divergéncias de resultados entre as metodologias, foi
feito o célculo de correlacdo de Spearman entre a categoria “outros” (que seriam &reas
ndo contempladas pelo Censo Agropecudrio e ndo descontadas do mapeamento do IF) e
0 modulo do desvio entre as variacbes de cobertura florestal apontadas pelas duas
metodologias.

3. Resultados e Discussao

A comparacdo das variagdes da cobertura florestal do IBGE com as do IF, mostrou
que os dois levantamentos indicaram resultados conflitantes para vinte trés municipios,
de um total de quarenta, o que significa dizer que, para este grupo de municipios, se um
levantamento sugere recomposicdo florestal com ganho de mata, o outro indica o
contrério, o predominio de desmatamento com perda de mata (Tab.1).

Tabela 1. Comparagdo entre as tendéncias apontadas pelo Censo Agropecuario (IBGE)
e Instituto Florestal (IF) com relacdo a dindmica florestal dos quarenta municipios
amostrados. Em destaque (*) estd a quantidade de municipios que apresentaram
tendéncias conflitantes entre os levantamentos.
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Analisando a variagdo da cobertura florestal apontada pelos dois levantamentos (IF
e IBGE) e comparando suas magnitudes, constatou-se que mesmo quando o0s
levantamentos convergem com relacdo as tendéncias apontadas (ganho ou perda de
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vegetacdo), hd uma grande discrepancia entre as magnitudes das variagdes. A linha
verde tracejada na figura 2 indica o resultado esperado se os dois levantamentos
apontassem exatamente as mesmas tendéncias (ganho ou perda) e as mesmas
magnitudes de variacdo. O resultado observado neste estudo é representado pela linha
de tendéncia vermelha continua, que expressa um resultado oposto ao esperado.

1400%
1200% ¢
1000%
©
800%
600%

400%

p Al 4 —— -
—
s ¢ ol 3
o
-100% -50% % @ 50% 100% 150%

-200%

Variagdo da Vegetacdo apontada pelo IBGE

Variagdo da Area da Vegetagdo apontada pelo IF

Figura 2: Comparacédo da variacdo de cobertura florestal em termos percentuais entre as
metodologias do IBGE e do IF. Em vermelho continuo, a linha de tendéncia mostrando
a relacdo existente entre as metodologias, e em verde tracejado, os valores que seriam
esperados para esta relagéo.

O estudo contemplou quarenta municipios do estado de SP, o que corresponde a
10% do total de municipios do dominio de Mata Atlantica, e tendo em vista 0s
resultados obtidos, pode-se dizer que os levantamentos do Censo Agropecuério e do
Instituto Florestal ndo apresentaram resultados convergentes com relacdo a dindmica
florestal dos municipios estudados.

A divergéncia entre os levantamentos poderia decorrer do fato do Instituto Florestal
mapear &reas ndo contempladas pelo Censo Agropecuério, as quais poderiam apresentar
uma dindmica florestal bastante distinta daquela existente dentro das fazendas. Estas
areas estdo denominadas como “outros” conforme a categorizagcdo proposta para 0 uso
das terra dos municipios. Neste caso, seria esperado que municipios com grande
percentual de ocupacao agricola apresentassem resultados semelhantes com relagdo aos
levantamentos, pois nesta situcdo haveria uma grande sobreposi¢do entre as areas
avaliadas. Porém, mesmo para este grupo de municipios, a convergéncia de resultados
ndo foi verificada. A area do municipio classificada como “outros” (ndo representada
por UCs, area urbana e area de propriedades rurais) ndo apresentou correlacdo
significativa com o mddulo do desvio entre a variacdo de vegetacdo florestal estimada
pelo IBGE e pelo IF (0,16; p>0,05).

Outro fator que poderia estar relacionado a esta divergéncia diz respeito a
defasagem temporal existente entre os periodos considerados por cada levantamento.
Uma diferenca de cinco anos é pouco relevante em termos de formagéo florestal, porém
é bastante significativa em termos de desmatamento. Se houvesse disponibilidade de
levantamentos do IBGE e do IF com datas coincidentes de inicio e de fim, esse viés
seria contornado.
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E fundamental que os levantamentos de dindmica florestal sejam realizados de
forma sistematizada, o que ndo ocorreu nos levantamentos do Instituto Florestal no
periodo analisado, pois a cada levantamento foram feitas alteraces quanto a resolugéo
das imagens, critérios de mapeamento, e quanto ao tamanho minimo dos fragmentos
analisados. Estas inovagBes tecnoldgicas, se por um lado melhoram a resolucéo das
imagens, por outro podem introduzir algum tipo de viés nos resultados, ndo retratando
de forma efetiva o comportamento da vegetacéo ao longo do tempo.

Os resultados deste estudo chamam a atengdo para a possivel distor¢do incorporada
em trabalhos que extrapolam os dados do Censo Agropecuério (vegetacdo natural
dentro de fazendas) para estimar o total de vegetacdo natural municipal ou estadual. Um
dos trabalhos pioneiros sobre transicéo florestal no Brasil utiliza este recurso, pois para
investigar a ocorréncia deste fendmeno no estado de Santa Catarina, Baptista e Rudel
(2006) utilizam os dados do censo agropecuario para inferir mudancas na cobertura
florestal do estado.

Outros trabalhos utilizam de forma conjunta, dados baseados em censo e em
sensoriamento remoto, como é o caso da FAO (Food and Agriculture Organization) que
através do programa Global Forest Resources Assessment, faz o monitoramento da
cobertura florestal de diversas nacdes, promovendo analises comparativas e ranqueando
0s paises conforme sua situacdo em termos de preservacdo florestal. Perz (2007) critica
este tipo de avaliacdo, devido a ndo equivaléncia entre as metodologias (dados
declaratdrios, sensoriamento remoto e outras) consideradas em cada nagdo. Neste
sentido, para analisar a dindmica florestal de Wisconsin, nos USA, Rhemtulla et al.
(2007), também promovem esta mistura de metodologias, utilizando dados de
sensoriamento remoto para datas mais recentes e dados semelhantes ao Censo
Agropecuario para datas mais remotas.

Tendo em vista que este trabalho apontou divergéncias entre levantamentos que
utilizam metodologias diferentes, a extrapolacdo dos dados de censo para escalas mais
abrangentes e a mistura de metodologias baseadas em censos agricolas e sensoriamento
remoto, tornam-se questionaveis e podem introduzir um viés nas analises, devendo
portanto ser evitadas.

4. Conclusdes

Tomando como base 0s quarenta municipios analisados no estudo, a convergéncia
dos resultados do Censo Agropecuério e do Instituto Florestal inicialmente observada
para o estado, ndo foi verificada em escala municipal, o que indica que a agregagéo dos
dados em escala estadual provavelmente mascara divergéncias existentes em escala
mais refinada. Estes resultados revelam que os resultados das duas metodologias séo
bastante distintos, ndo recomendando que sejam usados fora de sua &rea original de
estudo e de forma conjunta. A divergéncia dos resultados para a escala municipal ndo
permite confirmar a hipotese de transicdo florestal no estado de S&o Paulo, relacionando
a identificacdo deste fenbmeno no estado a possiveis artefatos metodoldgicos.
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