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Resumo

O presente trabalho tem como objetivo identificar as diferenciacdes espaco-
temporais da cobertura e uso do solo no territdrio brasileiro sob o recorte
politico-administrativo das Unidades da Federagdo entre os anos de 1985-2018.
A metodologia utilizada envolveu duas abordagens para considerar o tempo e o
espaco na andlise. A primeira com a comparacgao das transi¢cdes do uso e cobertura
do solo entre um ponto inicial (1985) e um ponto final (2018), permitindo
evidenciar o montante final das alteracdées do solo brasileiro utilizando a analise
de clustering. A segunda considerou a dinamica entre os anos de 1985 a 2018,
permitindo verificar como ocorreram as trajetérias das mudancas utilizando
analise de clustering de séries temporais. Os principais resultados encontrados
apontaram que a transformacéo de floresta natural para pastagem representou
a principal transicdo do solo brasileiro; os estados litoraneos da Bahia até o Rio
Grande do Sul, e também Minas Gerais, apresentaram uma dinamicidade em
termos dos tipos das transi¢cdes ocorridas principalmente envolvendo atividades
agropastoris; as trajetérias da transicao de floresta natural para pastagem podem
ser entendidas como um “cinturdo” sudoeste-nordeste em relacdo ao centro do
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Brasil, sendo que reduz as magnitudes a medida que se caminha para direita e
esquerda do “cinturdo”; e todas as UFs apresentaram aumentos na transformacao
de floresta natural para pastagem nos ultimos anos.

Palavras-chave: Cobertura do solo. Uso do solo. Andlise multivariada. Clustering
de Séries Temporais. Unidades da Federacao.

The trajectories of coverage and land use in
Federative Units of Brazil: a time series clustering
analysis of 1985-2018

Abstract

This paper aims to identify the Spatial-temporal differentiations of land cover and
land use in Brazilian territory under the political-administrative clipping of the Units
of the Federation between the years 1985-2018. The methodology used involved
two approaches to consider time and space in the analysis. The first one with the
comparison of land use and land cover transitions between a starting point (1985) and
anend point (2018), allowing to highlight the final amount of changes in Brazilian land
using clustering analysis. The second considered the dynamics between the years 1985
to 2018, allowing us to verify how the trajectories of the change occurred using time
series clustering analysis. The main results found pointed out that the transformation
from natural forest to pasture represented the major soil transition in Brazil; the coastal
states from Bahia to Rio Grande do Sul and also Minas Gerais, showed a dynamism in
terms of the types of transitions that occurred mainly involving agricultural activities;
the trajectories of the transition from natural forest to pasture can be understood as a
southwest-northeast “belt” relative to central Brazil, with decreasing magnitudes as
one moves to the right and left of the “belt”; and all states showed increases in the
transformation from natural forest to pasture in recent years.

Keywords: Land cover. Land use. Multivariate analysis. Time Series Clustering.
Federative Units
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1 Introducao

A literatura sobre a relacao entre populacao, meio ambiente e desenvolvimento das
décadas de 1970 e 1980 centravam em uma discussdao sobre o crescimento demografico
com posicoes semelhantes a defendida por neomalthusianistas (NOBRE, 2002; EHRLICH,
1968; HARDIN, 1968). As contradicbes entre meio ambiente e desenvolvimento apresentadas
nesse periodo foram sintetizadas no relatério do Clube de Roma (MEADOWS et al., 1972) e
também na Conferéncia de Estocolmo de 1972. No entanto a discussdao de que nao poderia
existir desenvolvimento e preservacao do meio ambiente ao mesmo tempo abriu espaco e
reformulou-se a partir do surgimento do conceito de desenvolvimento sustentavel no final
da década de 1980.

A definicdo apresentada pelo relatério Brundtland (COMISSAO MUNDIAL SOBRE
MEIO AMBIENTE E DESENVOLVIMENTO, 1991) e debatida na Conferéncia das Nacdes Unidas
sobre Meio Ambiente e Desenvolvimento, também conhecida por Eco-92 ou Rio-92, diz que
desenvolvimento sustentavel é aquele desenvolvimento que satisfaz as necessidades das
geragOes presentes, porém sem prejudicar a capacidade das geracdes futuras de satisfazer

suas préprias necessidades.

O conceito acumulou criticas ao longo dos anos apontando incompatibilidades que
persistiram mesmo com a transformacao das agendas pés-Rio-92. Conforme Veiga (2017),
o crescimento econdmico continua sendo uma das dimensdes essenciais por tras do ideal
de desenvolvimento, sendo explicitamente citado no oitavo Objetivo de Desenvolvimento
Sustentavel (ODS-8) da atual Agenda 2030 que objetiva promover o crescimento econémico

sustentado.

Mesmo com uma definicao que pressupde um desenvolvimento equilibrado com
equidade ao nao poluir o meio ambiente e nem destruir a base de recursos naturais, as
incompatibilidades entre desenvolvimento e sustentabilidade ambiental se agravaram em
um contexto de crescimento populacional que pressiona por mais elevados patamares de
producao e consumo (SAWYER, 2002), além das a¢des antrdpicas de ocupacao desordenada
e exploragdao da grande extensao territorial do Brasil que acumula historicamente

interferéncias no ambiente.

No Brasil, a existéncia de pluralidade dos biomas que possuem diversidades intra
e inter ecossistemas é amplamente reconhecida. No entanto sofreram principalmente

processo de desmatamento ao mesmo tempo que foram submetidas a intensificacao cada

Revista Brasileira de Desenvolvimento Territorial Sustentavel 83
GUAJU, Matinhos, v.7, n.1, jan./jun. 2021.




vez maior e diversa dos modos de exploracao dos recursos naturais conforme os estudos
especificos dos biomas brasileiros como um todo ou parte de regides selecionadas com
escalas diversas, por exemplo: Amazonia em Vieira, Santos Junior e Toledo (2014) e Batistella
e Moran (2007); Cerrado em Sawyer (2002) e Souza e Galvao (2019), Mata Atlantica em Neves
etal (2019); e Caatinga em Fernandes et al (2015).

Um dos confrontos existentes pode ser sintetizado como a oposicdo das forcas que
pregam os interesses da producao agropecuaria e silvicultura em grande escala e aquelas
que valorizam o uso menos impactante dos recursos naturais e do trabalho (VIEIRA; SANTOS
JUNIOR; TOLEDO, 2014). Adiciona-se ainda as transformacgdes oriundas da urbanizacdo em
que a concentracao e a densidade urbana sao apontadas como uma das principais causas da
desorganizagcao do ambiente, producao de residuos e um consumo exacerbado de recursos
(MINISTERIO DO MEIO AMBIENTE, 2015).

Dessaforma, as atividades humanas vém alterando a dinamica de ocupagao e do uso
do solo. E conforme demonstrado por Becker (2001) ao utilizar um modelo macrorregional
para a Amazonia, identifica-se sub-regides com velocidades dispares de transformacoes.
Esse mesmo olhar pode ser aplicado sobre o conjunto dos biomas para obter uma visao

geral da dinamica do uso e da cobertura do solo do pais ao longo dos anos.

Além disso, o setor publico brasileiro apresenta contradicées ao implementar
medidas ambientais regulamentadoras conflitantes entre seus diferentes érgaos que atuam
no mesmo espaco. Isso resulta na criacao de sinalizacdes antagonicas e, nas palavras de
Vieira, Santos Junior e Toledo (2014, p. 392), “temporalmente desconexas em relacao ao
meio ambiente e a gestdo territorial”. Vale lembrar que é de competéncia comum da Uniao,
dos estados, do Distrito Federal e dos municipios a protecao dos documentos, das obras e de
outros bens de valor historico, artistico e cultural, dos monumentos, das paisagens naturais
notaveis e dos sitios arqueoldgicos; a protecao do meio ambiente e do combate a poluicao
em qualquer de suas formas e a preservacao das florestas, da fauna e da flora, conforme Art.
23 da Constituicao Federal de 1988. O artigo seguinte afirma sobre a competéncia de legislar
concorrentemente a Unido, aos estados e ao Distrito Federal sobre a matéria de florestas,
caca, pesca, fauna, conservacao da natureza, defesa do solo e dos recursos naturais, protecao
do meio ambiente e controle da poluicao (Art. 24 da CF/1988). Em termos dos direitos, “todos
tém direito ao meio ambiente ecologicamente equilibrado, bem de uso comum do povo e
essencial a sadia qualidade de vida” - Art. 225 da CF/1988 (BRASIL, 1988).
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Dessa forma, sob o arcabouco de que em termos da administracdo publica, os
estados e o Distrito Federal, por exemplo, podem implementar politicas, planos, programas,
projetos e acoes que assegurem a populagao o acesso a diversos servicos e a seus direitos. Um
exemplo é o ICMS Ecoldégico implantado por Minas Gerais que se traduz em transferéncias
do estado para os municipios conforme critérios ambientais. Nesse sentido, analises
com recortes politicos-administrativos podem ser utilizadas como forma de evidenciar
responsabilizacao do setor publico no sentido de quais respostas o estado deveria fornecer
diante das pressdes causadoras dos problemas ambientais. Por isso é relevante conhecer
o estado da situacao do meio ambiente utilizando indicadores ambientais sob uma escala

mais agregada.

D’Antona, Cak e VanWey (2007) afirmam que em escalas em niveis mais agregados,
como municipios, estado ou regido, perde-se o entendimento de processos e motivagoes
particulares em detrimento de uma percepcao de tendéncias macro. No entanto as escalas
em niveis mais desagregados, como propriedade rural ou um conjunto de propriedades,
possibilitam a maior compreensao das motivagdes que geraram as mudancas, porém existira

uma dificuldade em extrapolar particularidades de cada estudo para regiées mais extensas.

Diante disso, este artigo visa identificar as diferenciacbes espago-temporais da
cobertura e uso do solo no territorio brasileiro sob o recorte politico-administrativo das

Unidades da Federacdo entre os anos de 1985-2018.

A metodologia para evidenciar as diferencas no tempo e no espaco contemplando
um conjunto amplo de dados serd a andlise de clustering em dois pontos especificos do
tempo (1985 e 2018), sendo que os destaques encontrados serdao analisados pela dinamica
da série temporal anual por meio da técnica de clustering de séries temporais. Além de
identificar as transicées do uso e cobertura do solo mais relevantes, o resultado identificara
as semelhancas e diferencas dessas transicdes entre as UF’s, construindo uma percepcao de

tendéncias gerais do estado do uso e cobertura do solo ao longo do tempo.

A possibilidade de uma série longa e consistente metodologicamente para o
conjunto de Unidades da Federacao, dos biomas e do pais da-se pela existéncia da base
construida pelo MapBiomas, iniciativaformada em 2015 por universidades, ONGs e empresas
para producao de séries temporais anuais de mapas de cobertura e uso do solo do Brasil
(MAPBIOMAS, 2019a). Além dessa vantagem metodoldgica, outro ponto positivo para essa
base é que apresenta além dos estados anuais (floresta natural, floresta plantada, agricultura,

pastagem, area ndo vegetada e corpo d'agua, por exemplo) para um recorte geografico
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especifico, produz informacdes das transicdes desses estados. Por exemplo, nessa base de
dados, é possivel identificar quantos hectares de floresta natural se converteu para o uso
da agricultura, ou, ainda, quantos hectares se tornaram areas nao vegetadas (infraestrutura

urbana e mineracao).

Nao foi identificado na literatura um estudo como o proposto por esse trabalho.
O que o torna inédito ao aplicar técnicas estatisticas da andlise multivariada e de séries
temporais para analisar o uso e cobertura do solo, contribuindo para aliteratura ao incorporar

uma forma de analise.

Além dessa introducao, este artigo estd dividido da seguinte forma: apresentacao
dosfundamentos sobre o uso e a cobertura do solo; metodologia e base de dados empregada
no presente estudo; as analises dos resultados encontrados; finaliza com consideracoes

finais.

2 Fundamentos

Briassoulis (2019) argumenta que estudos sobre mudancas do uso do solo nem
sempre usam as mesmas definicdes de termos centrais sobre o tema, como “uso do solo” e
“cobertura do solo”. Essas definicdes podem variar de acordo com o objetivo de aplicagdo
e o contexto de utilizacao. Dessa forma, embora a autora aponte que seja importante estar
atento as possiveis definicdes mais frequentemente usadas desses termos, ela destaca que
uso do solo e cobertura do solo nao sao sindnimos e é preciso distinguir essas diferencas

para sua correta utilizagao.

De forma genérica, o termo cobertura de solo remete a ideia do estado fisico da
superficie do solo, sejam agricolas, florestas ou montanhas, por exemplo. Ja o uso do solo
relaciona-se com a maneira e a finalidade de uso do solo. Logo, uma drea com cobertura de
solo florestal, por exemplo, pode ter um uso de producao de madeira, ser de uso recreativo,
ter uso misto (tanto producdo de madeira como de recreacdo), ser uma floresta natural,
entre outros. Sendo assim, o uso do solo muitas vezes provocara mudancas na cobertura do
solo, no entanto essa cobertura podera se alterar mesmo que seu uso permaneca 0 mesmo.
Vale destacar que essa distingao conceitual, embora seja relativamente facil na teoria, ndo
é tao simples na pratica uma vez que os dados disponiveis nem sempre deixam clara essa
diferenciacao entre uso e cobertura (BRIASSOULIS, 2019).
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Cortes e Dantona (2014) apontam que, embora os primeiros estudos sobre uso e
cobertura do solo tenham surgido no século XIX, é a partir da década de 1980 que ocorre
0 avanco nesse campo de estudos decorrente da preocupacgao quanto a intensificacao do
desmatamento das florestas tropicais. Inicialmente as investigacdes sobre o tema foram
conduzidas por diversas disciplinas, mas de modo nao integrado. Pebley (1998) acrescenta
que esses estudos iniciais algumas vezes eram dificultados pela falta de dados adequados.
Como consequéncia, muitos deles eram limitados a analises descritivas de dados censitarios
ou pequenos estudos de caso cujas conclusdes sao de dificil comparagdo devido a diferencas

nos métodos, nas variaveis ou nas areas de estudo.

Essa caracteristica comeca a ser revertida em 1994 com o projeto Land-use and Land-
cover Change (LUCC) que tinha como obijetivo avaliar a agao das forcas humanas no uso e
cobertura do solo e seus resultantes impactos ambientais e socais. Destaca-se ainda, no fim
dessa década, uma perspectiva explicativa originada de um modelo multidimensional e
complexo que compreende essas mudangas como consequéncia de um arranjo de variados
fatores, locais e escalas espaciais. Desde entdo, novidades tematicas e metodolégicas vém
sendo incorporadas nos estudos, como, por exemplo, a inclusao de dados demograficos,
tecnologia do sensoriamento remoto, entre outros. Assim, esse campo de estudo entra no
século XXlfortalecidoem suacaracteristicamultidisciplinare aberto asanalises multiescalares
para dar conta da cada vez maior complexidade do seu objeto (CORTES; DANTONA, 2014).

Aguiar (2003) acrescenta que a escala de preocupacao na relacao entre a mudanca
nos padroes de uso e cobertura do solo e os seus possiveis impactos ambientais e
socioecondmicos vao desde o nivel global ao local. Em termos globais, é possivel pensar
em questdes como aquecimento global, desertificacao, perda da biodiversidade, destruicao
de habitats, disponibilidade de alimentos, processos de migracao humana, dentre outros.
Em termos regionais, destacam-se questdes como poluicdo do ar e da agua, degradacao do
solo e eutrofizacao de corpos d’agua, por exemplo. Ja em nivel local, a autora cita problemas
de erosao, sedimentacao, contaminagao e extingao de espécies, produtividade da terra,
entre outros. Nas dreas urbanas, existem preocupacdes como, por exemplo, a expansao
dos suburbios e areas industriais, causando perda de areas para agricultura e de vegetacao

natural.
Especificamente para o caso brasileiro, Batistella e Moran (2007) destacam que

0 processo mais importante de fragmentacao da paisagem em nivel regional, por sua

abrangéncia geogréfica e relevancia socioambiental, é o desmatamento de florestas
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tropicais, em particular da Amazbnia, que pode trazer consequéncias até para o nivel
global. Nao obstante, outras regides e biomas brasileiros estao sofrendo, de forma similar,
alteracoes devido a acdo humana. As vegetacdes naturais do Cerrado (SOUZA; GALVAO,
2019) e a Caatinga (FERNANDES et al, 2015), por exemplo, vem tendo suas areas convertidas
principalmente paraapraticade pastagem.Osolourbano, por suavez, tambémvemtomando
lugar de dreas que antes eram cobertas por vegetacdes densas ou rasteiras (NEVES et al.,
2019). Dessa forma, o Brasil, com grande dimensao territorial e diversidade de ecossistemas,

convive simultaneamente com inumeras transicées no uso e cobertura de seu solo.

3 Metodologia

Quanto maior o numero de variaveis, mais complexa torna-se a analise por métodos
de estatistica univariada. A drea da estatistica multivariada surgiu para lidar nessas situacdes
de reducdo de dimensionalidade. E nesse contexto que o presente estudo se encaixa,
situacdao em que ha um grande numero de variaveis para as 27 Unidades da Federacao
para identificar as diferenciacdes no espa¢o e no tempo. A analise de clustering, também
conhecida como andlise de conglomerados ou classificacao, permite identificar grupos que
nao sao conhecidos a priori, que possuam coesao interna e que sejam heterogéneos entre
si (MINGOTI, 2005).

A metodologia a ser empregada para a analise dos dados pode ser dividida em duas
partes. A primeira identifica os grupos tendo como varidveis de similaridade as transicdes
do uso e cobertura do solo referentes aos pontos iniciais e finais do tempo (1985 e 2018)
com a analise de clustering do tipo hierarquico. Basicamente, as técnicas para a construgao
dos conglomerados podem ser divididas entre hierarquicas e nao hierarquicas. A escolha do
primeiro método se deu por possuir um carater mais exploratério que identifica possiveis
grupamentos sem a necessidade de um numero final de grupos ja pré-definido pelo
pesquisador (MINGOTI, 2005).

As variaveis de similaridade nao foram normalizadas, pratica comum nesse tipo
de andlise, pois, nesse caso especifico, as diferencas de magnitudes nas transicbes sao
de extrema relevancia para o objeto de estudo, o que sera melhor explorado na préxima
secao. No entanto seus valores foram relativizados pelo tamanho das UFs, uma vez que o
mesmo numero absoluto de determinada area que transitou de um estado para outro pode
ter impacto quase desprezivel com relacao a area total de uma UF, mas pode ser relevante

para uma outra. Afinal as UFs possuem tamanhos muito heterogéneos, variando desde o
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Amazonas com mais de 155 milhdes de hectares até o Distrito Federal com apenas 578 mil

hectares, aproximadamente.

A partir dos resultados da primeira parte, inicia-se a segunda com uma investigagao
mais detalhada acerca da dinamica ao longo dos anos (1985 a 2018), identificando grupos
que apresentaram trajetdrias similares para os principais destaques em termos de uso
e cobertura do solo. A técnica a ser empregada é o clustering de séries temporais que
agrupara séries com maior grau de similaridade (levando em consideracao diferentes niveis
e inclinacdes). Essa técnica tem ampla aplicacdo com dados reais, conforme sintetizado por
Liao (2005) e Aghabozorgi, Shirkhorshidi e Wah (2015), em dreas como: astronomia, biologia,
medicina, meio ambiente, clima, energia, financgas, robdética, musica e reconhecimento de

VOZ.

A medida de similaridade escolhida é o Dynamic Time Warping (DTW), desenvolvido
por Sakoe e Chiba (1971) e Sakoe e Chiba (1978), que possibilita as séries apresentarem
pequenos deslocamentos em intervalos curtos de tempo, diferente da distancia euclidiana
que calcula a distancia ponto a ponto, o que em séries temporais representaria o calculo
no mesmo tempo t. Dessa forma, DTW utiliza a ideia de alinhamentos nao lineares entre
as séries, permitindo o cdlculo entre diferentes lags. Além disso, conforme Aghabozorgi,

Shirkhorshidi e Wah (2015), DTW possui melhor acuracia que a distancia euclidiana.

Basicamente, o DTW é um algoritmo de alinhamento que calcula as distancias
entre todos os pontos de uma série temporal com uma outra, de forma que todos os pontos
estejam pelo menos interligado a um ponto da outra série. A decisao sobre esse ponto se
da pela minimizagao calculada por meio do uso da matriz de distancia. O alinhamento se
da ao conjunto final de valores minimos. Computacionalmente, é util a definicao de janelas
de alinhamento para otimizar os calculos, portanto, efetivamente, ndo se calcula todas as

distancias, mas um intervalo de distancias em relacao a um ponto da série (GIORGINO, 2009).
Além disso, é possivel analisar um conjunto de séries temporais tanto univariado
quanto multivariado, sendo que esse ultimo é feito, por exemplo, mediante a interpolacao

do tempo.
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4 Base de dados

O Projeto MapBiomas é uma iniciativa multi-institucional para gerar mapas anuais
de cobertura e uso do solo a partir de processos de classificacao automatica aplicada a
imagens de satélite. Os dados gerados sao publicos, abertos e gratuitos e abarcam todos os
biomas brasileiros (Amazénia, Cerrado, Pantanal, Caatinga, Mata Atlantica e Pampa) e tratam

temas transversais como pastagem, agricultura, zona costeira e 4rea urbana.

Em sua colecao 4.1, o MapBiomas revisou todos os mapas anuais de cobertura e
uso do solo do Brasil em escala de 30m dos 34 anos disponiveis (1985 a 2018), além de
implementar melhorias na acuracia, especialmente nos biomas Cerrado e Amazonia.
A base possui compatibilizacao dos limites de biomas, da divisao entre as Unidades da
Federagao (pos-Constituicao de 1988) e também dos municipios, permitindo analises mais
detalhadas em diferentes recortes geograficos. Os aspectos técnicos da metodologia, como
0s mosaicos utilizados, classificacao, filtragem de tempo e espaco, integracao, calculos de
transicoes, calculo das estatisticas de area e a analise de acurdcia, podem ser visualizados

em MapBiomas (2019a).

A base de dados do Projeto MapBiomas possui trés niveis hierarquicos de classe de

detalhamento, conforme apresentado pelo quadro 1.

Quadro 1: Niveis de classe do uso e cobertura do solo

Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3
1.1.1 Formacao Florestal

1.1 Floresta Natural 1.1.2 Formagao Savanica
1 Floresta 1.1.3 Mangue

1.2 Floresta Plantada -

2.1 Area Umida Natural néo Florestal -

2.2 Formagao Campestre -

2 Formaggo Natural ndo 2.3 Outra Formacao nao Florestal -

Florestal
2.4 Afloramento Rochoso -
2.5 Apicum -
3.1 Pastagem -
3 Agropecudria 3.2.1 Cultivo Anual e Perene

3.2 Agricultura - -
3.2.2 Cultivo Semiperene

3.3 Mosaico de Agricultura ou Pastagem -
4.1 Praia e Duna -
4.2 Infraestrutura Urbana -

4 Area n3o vegetada
9 4.3 Outra area nao vegetada -

4.4 Mineracao -
5.1 Aquicultura -
5.2 Rio, Lago e Oceano -

5 Corpo d’Agua

6 Nao observado - -

Fonte: Adaptado de MapBiomas (2019a, p.18-19).
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Basicamente a cobertura pode ser dividida em cinco classes: floresta, formacao
natural nao florestal, agropecudria, area nao vegetada e corpo d’agua. Floresta pode ser
separada em floresta natural ou plantada, sendo que a floresta natural ainda se subdivide em
formacao florestal, savanica e mangue. A formacao natural que nao é de florestas pode ser
classificada em area Umida natural nao florestal, formacao campestre e outra formacao nao
florestal, além do afloramento rochoso e apicum. A agropecudria, por sua vez, subdivide-
se em pastagem e agricultura. Uma terceira subdivisao aparece entre as duas primeiras
quando ha um mosaico de praticas agropastoris. A agricultura ainda pode ser desagregada
em cultivo anual e perene (café, laranja e cacau, por exemplo) e no cultivo semiperene (por
exemplo, arroz, feijao, milho, algodao e soja). A area nao vegetada compreende as areas
de praia e duna, manchas urbanas, dreas de extracao mineral e outra area nao vegetada.
Por fim, o corpo d'agua pode ser visualizado em aquicultura e uma outra classe com aguas

superficiais visualizadas em rios, lagos e oceanos.

5 Analise dos resultados

A andlise dos resultados esta subdivida em duas partes. A primeira apresenta os
resultados dos conglomerados cross-section; a segunda, os resultados dos conglomerados
de séries temporais univariado, considerando a principal transicdo de uso e cobertura do
solo, e os resultados dos conglomerados de séries temporais multivariado, considerando

um conjunto de transicdes relevantes.

5.1 Resultados da identificacdo do nivel de analise

A primeira parte do estudo leva em conta as transicdes entre os tipos de uso e
cobertura do solo, no periodo estudado, de forma liquida. Em outras palavras, compara a
mudanca de cendrio entre os pontos inicial e final de tempo, com o intuito de observar
possiveis padroes semelhantes de transformacdao do uso e cobertura do solo, entre as

Unidades da Federacao.

A base de dados, ja apresentada, do MapBiomas possui niveis hierdrquicos quanto
aos tipos de uso e cobertura do solo a serem considerados. Dessa forma, o primeiro passo
nesse exercicio é definir qual nivel, ou combinacdo de niveis, deve ser selecionada para se
obter o conjunto de varidveis de homogeneidade (transicoes entre esses usos/coberturas),

a ser utilizado no agrupamento de Unidades da Federacao. Na analise inicial dessa questao,
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considerou-se a divisao mais simples de uso e cobertura (nivel 1), e calculou-se a transicao

entre esses possiveis estados, entre 1985 e 2018, como mostra a Tabela 1.

Tabela 1: Transicao de uso e cobertura do solo brasileiro, em hectares, entre os anos de 1985 e 2018

Uso / cobertura em 2018
Uso / cobertura - -~ . =

Nao ob- |Floresta Form. nat. Agropecuaria | Area ndo Corpo Total
em 1985 ~ .

servado nao florestal vegetada d'agua
Nao observado [9.816 989 475 456 880 1.068 13.683
Floresta 496 492.038.386 |3.931.489 96.533.981 690.696 2.198.317 595.393.365
Form. natural 431 4.641.676 42.760.286 |10.920.470 365.957 753.328 59.442.149
ndo florestal
Agropecuaria 140 20.706.172 2.713.428 151.749.818 1.688.313 578.843 177.436.713
Area ndo vege- 1.485 253.718 169.053 820.707 2.053.491 35.993 3.334.447
tada
Corpo d'agua 427 1.021.086 449437 640.954 72449 13.253.513 |15.437.866
Total 12.795 518.662.028 |50.024.168 |260.666.385 4.871.785 16.821.063 |851.058.223

Fonte: Dados basicos: MapBiomas (2019b). Elaborado pelos autores.

Os valores contidos na Tabela 1, fora da diagonal principal (a qual esta em negrito),
referem-se ao quantitativo de area que mudou de estado de uso/cobertura do solo no
periodo de tempo estudado. As maiores transicdes sao de floresta para agropecuaria e o seu
inverso, totalizando mais de 96 e 20 milhdes de hectares, respectivamente. Outra transicao
vultosa foi a de formacao natural nao florestal para agropecuaria que totalizou quase 11
milhdes de hectares. Essa tabela traz duas informacdes importantes. A primeira é a expressiva
diminuicao de dreas naturais, sejam florestas ou formacdes nao florestais, em contraposicao
ao aumento de areas para a agropecuaria. A segunda é que, dado o grande volume de area
transicionada na categoria agropecuaria, trabalhar exclusivamente nesse nivel hierarquico
mais agregado pode acarretar perda de informacdes relevantes. Sendo assim, o mesmo tipo
de investigacao foi feito agora tendo como base os usos e coberturas do solo contidos no

segundo nivel do MapBiomas.

Uma vez que as categorias de uso/cobertura do solo no nivel 2 passam de 6 para 17,
o numero de transi¢cdes entre estados torna-se muito grande e, por isso, essas informacoes
sao apresentadas na Tabela A1 do Anexo. E possivel observar, com base na referida tabela,
que grande parte das areas convertidas para a categoria “agropecuaria” sao de pastagens,
embora o montante convertido para a agricultura seja também muito expressivo. A area
total dessas duas categorias passou de pouco mais de 134 e 23 milhées de hectares para
valores acima de 180 e 60 milhdes de hectares, respectivamente, entre 1985 e 2018. Por

outro lado, a area de florestas naturais reduziu-se consideravelmente, passando de 592,8
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para 510 milhdes de hectares, o que nem de perto foi compensado pelo aumento das areas
de floresta plantada (2,6 para 8,6 milhdes de hectares). Ha que se destacar também o grande
aumento proporcional da infraestrutura urbana, passando de aproximadamente 1,4 para

3,3 milhdes de hectares no periodo.

Dessa forma, optou-se por trabalhar com as categorias do nivel 2 para “floresta”
(floresta natural e floresta plantada) e “agropecuaria” (pastagem, agricultura e mosaico
de agricultura ou pastagem). Adicionalmente, na categoria “area ndao vegetada’, separou-
se infraestrutura urbana das demais subcategorias, devido ao seu expressivo crescimento
registrado no periodo e pela importancia da dispersao urbana para a dinamica ambiental.
As categorias “formacao natural nao florestal” e “corpo d’dgua” permaneceram agregadas
e a categoria “ndo observada” foi excluida do exercicio de agrupamento, uma vez que esta
representa falta de informacao. Assim, as nove categorias de uso ou cobertura do solo
escolhidas sao: floresta natural; floresta plantada; formacao natural nao florestal; pastagem;
agricultura; mosaico de agricultura ou pastagem; infraestrutura urbana; demais areas nao

vegetadas; e corpo d'agua.

Destaforma, sao teoricamente 72 (9x8) transicdes possiveis entre distintas categorias
de uso ou cobertura do solo, as quais serdo as varidveis a serem consideradas na analise de
cluster. No entanto, na pratica alguns tipos de transicao sao quase inexistentes, por exemplo,

floresta plantada e infraestrutura urbana se transformar em corpo d’agua.

5.2 Resultado dos conglomerados cross-section 1985/2018

Geralmente as varidveis para analise de conglomerados sdo normalizadas para evitar
que uma delas, por possuir maior variancia que as demais, acabe tendo mais importancia
na hora da formacgdao dos grupos. Nesse caso especifico, porém, o valor da transicao, area
medida em hectares, é justamente a medida da sua importancia para o fenébmeno que
queremos observar. Tomando como base a Tabela 1, por exemplo, é facil perceber que a
transicao de mais de 96 milhdes de hectares de florestas para praticas agropecuarias possui
um impacto muito maior para o meio ambiente do que 0s 690 mil hectares de florestas que
viraram dareas nao vegetadas. Assim, o valor das transicdes em cada UF serao relativizadas
pelo tamanho da UF, mas nao ocorrera normalizacdao dos seus valores, fazendo com que as

principais transicoes, em termos de area, tenham maior peso no algoritmo de agregacao.

Esses dados entdao foram submetidos a analise de conglomerados por meio
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da PROC CLUSTER do aplicativo SAS University Edition. A técnica para construcao dos
grupos foi do tipo hierarquica aglomerativa, ou seja, parte-se de um ponto inicial tal que
cada elemento é um cluster, e, a partir dai, sdo feitas sucessivas agregacoes. Utilizou-se o
método de agrupamento das variancias minimas de Ward que é apropriado para variaveis
quantitativas, uma vez que tem como base a comparacao de vetores de médias entre os
possiveis conglomerados formados (MINGOTI, 2005). A Tabela 2 mostra alguns resultados

do arquivo de saida do agrupamento.

Tabela 2: Resultados da agregacéo até a formacao do 8° grupo

Grupo 1 2 3 4 5 6 7 8
R2 0,376 0,543 0,645 0,697 0,743 0,778 0,809
Pseudo t2 15,0 8,5 7,2 4,9 34 10,4 5,6 38

Fonte: Elaborado pelos autores.

A primeira linha da Tabela 2 representa o numero de grupos formados até
determinado momento do algoritmo; ja a segunda (R2) é a proporcao da variancia total
contabilizada pelos grupos naquele momento; e a terceira (pseudo t2) é um dos critérios
de parada das agregacoes. A estatistica pseudo t2 é interpretada observando-se aumentos
subitos de seu valor, tal que um bom ponto de parada seria com um numero de grupos
imediatamente posterior a esse aumento. Assim, o aumento da estatistica de 3,4 para
10,4 no ponto 6 indica uma formacao de 7 grupos, que abarca aproximadamente 78% da
variancia total dos dados. A seguir, estao apresentados os grupos de Unidades da Federacao
formados, com suas caracteristicas descritas. Cabe ressaltar que a transicao mais significativa
em termos de area foi a de floresta natural para pastagem, no periodo de estudo, como
mostra o Anexo A. Dessa forma, essa varidvel acabou tendo maior importancia no algoritmo
de agrupamento, uma vez que nao houve normalizacao dos dados. Os grupos serao
apresentados por conveniéncia de interpretacao e nao ordenados pela numeracao — que é

aleatéria — dada pelo SAS.

« Grupo 7: composto somente por Rondénia. Essa Unidade da Federacao ficou
isolada nesse grupo por ser um outlier na transicao de floresta natural para
pastagem, dado que aproximadamente 27,6% do total da area da UF passou do

primeiro estado para o segundo, no periodo estudado.

+  Grupo 3: composto por Pard, Tocantins, Maranhao, Mato Grosso do Sul, Mato

Grosso e Goiads. Composto pelas 6 UFs que, depois de Ronddnia, apresentaram
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as maiores transicoes de floresta natural para pastagem, compreendendo entre

13,2% e 19,0% de suas areas totais.

Grupo 2: composto por Acre, Ceard, Paraiba, Pernambuco, Alagoas, Sergipe e
Bahia. Composto pelas 7 UFs com as maiores transi¢oes, depois dos grupos 3
e 7, de floresta natural para pastagem, compreendendo entre 7,8% e 12,4% de

suas areas totais.

Os préximos grupos apresentados tiveram transicdes mais modestas de floresta

natural para pastagem e foram discriminados por outras caracteristicas. Sao eles:

Grupo 4: composto por Espirito Santo, Sao Paulo e Parand. Essas UFs
apresentaram pequenas transicdes de floresta natural para pastagem (0,8% a
1,8% de suas areas totais), mas apresentaram as transicdbes mais expressivas de
pastagem para agricultura (8,0% a 18,5% de suas areas totais). Observaram-se
também valores acima da média tanto para transicao de pastagem e mosaico de
agricultura/pastagem (4,6% a 8,1% de suas areas totais) quanto para a transicao

inversa (2,4% a 4,0% de suas areas totais)

Grupo 1: composto por Amazonas, Roraima, Amapa e Piaui. Essas UFs nao sé
apresentaram pequenas transicdes de floresta natural para pastagem (0,8% a
4,4% de suas areas totais) como também tenderam a apresentar valores abaixo
da média ou até mesmo nulos para as outras principais transicbes observadas

no periodo.

Grupo 5: composto por Rio Grande do Norte, Minas Gerais, Rio de Janeiro,
Santa Catarina e Distrito Federal. Composto por UFs que apresentaram valores
modestos, mas, em média, um pouco maiores que o0s grupos anteriores para a
transicao de floresta natural para pastagem (1,4% a 6,8% de suas areas totais).
Ao contrario do grupo 1 e 4, ndo se destacaram com valores mais baixos ou mais

altos para as demais transigoes.

Grupo 6: composto somente pelo Rio Grande do Sul. Essa Unidade da Federacao
ficou isolada nesse grupo por ser um outlier tanto por seu valor baixo em
transicao de floresta natural para pastagem (0,3% de sua area total), dado que
é um estado pouco florestado, quanto pelos seus altos valores nas transicoes
de formacao natural nao florestal para agricultura (9,1% de sua area total) e de

agricultura para pastagem (2,7% de sua area total).
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A figura 1 apresenta os grupos de UFs descritos no mapa brasileiro. Adicionalmente

o dendograma com a formacgdo dos grupos se encontra no Anexo B.

Figura 1: Grupos das transi¢des de uso e cobertura do solo nas unida-
des da federacao do Brasil a partir do clustering cross-section — de 1985 para 2018

N e W R

Fonte: Elaborado pelos autores.

E interessante notar, com base na figura 1, que apesar de ndo haver quaisquer
restricdes ou incentivos em termos de contiguidade ou vizinhanca dos elementos a serem
agregados, UFs em mesmos grupos tenderam a apresentar certa similaridade espacial. Isso é
decorrente, pelo menos em parte, dos biomas as quais elas estao inseridas que influenciam

nos tipos de transicées observadas.

Esse primeiro estudo mostrou que o panorama da mudancga do uso e cobertura
do solo, entre 1985 e 2018, pode ser resumido a um pequeno conjunto de transicdes mais
importantes. De um lado, as regides Centro-Oeste, Nordeste e parte da regidao Norte que
experimentaram a substituicao de relevante parte de seus territorios cobertos por florestas
naturais para areas de pastagem. De outro, UFs localizadas nas regides Sul e Sudeste que
tiveram aumentos proporcionais maiores de areas destinadas a agricultura, sejam elas
oriundas de formagdes naturais nao florestal ou pastagens, por exemplo. Essa andlise inicial

possibilita, entao, destacar um conjunto mais restrito de transi¢cdes relevantes para serem
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trabalhadas de forma longitudinal, ou seja, as transicbes ano a ano. Dessa forma, suas

trajetorias durante o periodo de estudo também podem ser levadas em conta.

5.3 Resultado dos conglomerados de séries temporais 1985-2018: principal transicao

A andlise anterior pode ser expandida para identificacdo de conglomerados da
série de maior relevancia - a transicdao de floresta natural para pastagem. Para isso, foram
consideradas 33 informagdes no tempo que representam transicdes a cada par de ano:
1986 em relacao a 1985, 1987 em relacao a 1986 e assim por diante. O espaco considera um

conjunto total de 27 Unidades da Federacao, formando um painel com 891 dados.

Da mesma forma que nos procedimentos anteriores nao se realizou a normalizagao
das séries, sendo que estas foram transformadas apenas em relacdao ao tamanho da area
total da respectiva Unidade da Federacao, ou seja, as séries utilizadas sao a proporcao de

transicao em relacdo a area total da UF.

Empregou-se o pacote dtwclust (GIORGINO, 2009) no software R para realizar o
cluster de séries temporais. Optou-se pelo método hierarquico divisivo com ligacao pelo
vizinho mais distante e a distancia calculada pela técnica Dynamic Time Warping (DTW),
conforme a secao de metodologia. O ponto inicial considera que todas as séries estdo
em um Unico cluster e, a partir disso, inicia a desagregacao até a situacdao em que cada
série é apenas um cluster isolado. Cinco grupos apresentam-se naturalmente e possuem
caracteristicas bastante definidas que os agrupam. O dendograma apresenta a formacao
dos grupos no Anexo B. Como trata-se de um cluster de séries temporais, tanto os niveis
quanto as inclinagdes comuns colaboraram para o agrupamento das UFs em um mesmo
cluster.Vale ressaltar que os grupos serao apresentados por conveniéncia de interpretacao e

nao ordenados pela numeracgao — que é aleatéria — dada pelo pacote doR.

«  Grupo 1: composto por Rondoénia, Pard, Tocantins, Mato Grosso e Goias.
Apresentaram patamares altos no inicio da série (entre 1,0% e 1,5%), seguido de
uma reducdo das proporc¢des de floresta natural transformadas em pastagem
em relacdo ao total de suas areas mantendo um certo nivel de estabilidade em

torno dos 0,6% ao ano.

«  Grupo 5: composto por Sergipe, Bahia, Cear3, Paraiba, Pernambuco, Rio Grande
do Norte, Alagoas, Minas Gerais e Mato Grosso do Sul. Apresentaram patamares
altos no inicio da série seguido de uma reducao, sendo ainda mais estavel que o

grupo 1, em um nivel constante abaixo de 0,5%.
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Grupo 4: composto somente por Maranhao. Apresentou patamar alto no inicio
da série, como o grupo 1 e 5, porém manteve-se em um média desse tipo de
transicao em 1,5% do seu territorio, destacando um expressivo aumento nos
ultimos anos alcancando quase 3% no ano de 2018 comparado a 2017. Ressalta-
seaindaque esse estado naoapareceu como outliernaanalise de conglomerados
cross-section. Na analise da secao “Resultado dos conglomerados cross-section
1985/2018", o Maranhao integrou o grupo 3 que apresentaram as maiores
transicoes de floresta natural para pastagem, no entanto aqui ficou evidenciado
que sua trajetoria se diferencia dos demais de tal maneira que ndo o agrupo com
nenhuma outra UF. Esse aspecto ressalta a relevancia e a complementariedade

das metodologias aqui adotadas.

Os proximos grupos apresentados tiveram transicbes em menores magnitudes de

floresta natural para pastagem e o comportamento posterior ao periodo inicial da série os

discriminam. Sao eles:

Grupo 2: composto por Roraima, Acre, Piaui e Distrito Federal. Apresentaram
menores propor¢oes de transicao de floresta natural para pastagem em relagao
aos grupos anteriores mencionados (abaixo de 0,5%). Apds o periodo inicial
com uma média mais alta comparada a toda sua série, apresentou uma média
de comportamento bastante erratica variando entre 0,25% a um pouco mais de
0,4%,

Grupo 3: Rio de Janeiro, Sao Paulo, Espirito Santo, Parana, Rio Grande do Sul,
Santa Catarina, Amazonas e Amapa. O grupo com as menores proporgoes de
transicao de floresta natural para pastagem (abaixo de 0,2%, em média). Apds o
periodo inicial, apresentou tendéncia negativa até estabilizar um pouco acima

de 0,05% e elevar-se nos ultimos anos.

Esses comportamentos descritos anteriormente estdo representados pelo padrao

médio das séries temporais presentes em cada grupo na figura 2.

Revista Brasileira de Desenvolvimento Territorial Sustentavel 98
GUAJU, Matinhos, v.7, n.1, jan./jun. 2021.



Figura 2: Trajetorias das centroides das séries temporais de transicao de floresta natural para pastagem por
grupos (%) — pares de transicao 1985/1986 a 2017/2018
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Fonte: Elaborado pelos autores. NOTA: Os anos no eixo das ordenadas representam os pares de transicao
1985/1986 a 2017/2018, sendo o primeiro ano indicado no eixo.

Em sintese, o padrdo identificado pela dinamica da transicao da cobertura floresta
natural para o uso em pastagens revelou que, nos anos iniciais, todos apresentaram elevacao,
seguido com uma estabilizacao dessa proporcao, com excecao apenas de um grupo que
decresceu no periodo. Essa estabilizacao foi mais erratica para alguns do que para outros,

tendo, nos periodos finais, tendéncia de elevacao para todos os grupos.

A figura 3 apresenta, em um mapa, os grupos de cada UF conforme os resultados
apresentados anteriormente. Identificou-se que, em termos dos pontos colaterais, ha um
“cinturao” do sudoeste a nordeste (grupos 1, 4 e 5), excluindo o Distrito Federal e Piaui, que
apresentaram niveis mais elevados de transicao de floresta natural para pastagem, sendo
que diminui essas magnitudes a sudeste (todos do grupo 5) e também aqueles do grupo 3,
Unicos que apresentaram tendéncias negativas mais acentuadas para esse tipo de transicao.

Esses resultados convergem com os estudos sobre o arco do desflorestamento, Domingues
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e Bermann (2012), por exemplo, apontaram que uma das principais atividades responsaveis
pelo desmatamento da mata nativa e que tem avancado sobre o arco do desflorestamento
€ a pecudria.

Figura 3: Grupos da transicao de floresta natural para pastagem nas unida-
des da federacdo do Brasil a partir do clustering de séries temporais — 1985 a 2018

[

S

Fonte: Elaborado pelos autores.

Vale ressaltar que existe uma aproximacao desse “cinturao” sudoeste-nordeste
com os biomas Pantanal, Cerrado e Caatinga e a faixa do bioma Amazoénia mais préxima do
Cerrado; o que o presente estudo acrescenta é que o ritmo ainda é elevado para os grupos 1
e 4 e em um menor nivel para o grupo 5, sendo ainda menor para o grupo 2 e com tendéncia
de queda para o grupo 3. Apesar do aumento verificado em todos as UFs nos ultimos anos,
em especial 2017/2018. Destaca-se também os resultados apontados na literatura sobre a
regiao do Cerrado denominada Matopiba, englobando parte do Norte-Nordeste brasileiro
(Maranhao, Tocantins, Piaui e Bahia), que vem sendo incorporada ao agronegdcio e se

consolidando como uma relevante fronteira agricola (BOLFE et al., 2016).
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5.4 Resultado dos conglomerados de séries temporais 1985-2018: 15 principais transicoes

Pode-se ainda ampliar a andlise para considerar todas as séries, os 72 tipos de
transicdo, no entanto a grande quantidade de zeros ndo agregaria informacdes para gerar os
resultados, sendo nao recomendado esse tipo de procedimento. Porém é possivel considerar
aquelas transicdes mais relevantes (15 delas), indicadas pelas setas representadas pela
figura 4 e apontadas pelos resultados da secao “Resultado dos conglomerados cross-section
1985/2018". O painel multivariado passa a ter 15 séries para cada uma das 27 UFs em 33

pontos do tempo, resultando em um total de 13.365 dados.

Figura 4: 15 principais transicdes do uso e cobertura do solo no Brasil (1985/2018)
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Fonte: Elaborado pelos autores.

O clustering, considerando as 15 principais séries, identificou sete grupos que podem
ser separados em dinamicos (varios tipos de transicdes se destacaram) e concentrados

(poucas transicoes se sobressaem). Esses ultimos sao:

« Grupo 1: composto por Rondénia (11), Acre (12), Amazonas (13), Roraima (14),
Para (15), Amapa (16), Tocantins (17), Maranhao (21), Piaui (22) e Sergipe (28).
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Apresentaram principalmente mudancas de transicao de floresta natural para
pastagem (com dinamicas diferentes entre eles) ao mesmo tempo em que
também se destacaram as transicoes de floresta natural para formacdo natural

nao florestal.

Grupo 2: composto por Ceara (23), Rio Grande do Norte (24) e Alagoas (27).
Como no grupo 1, também se destacou a transicdao de floresta natural para
formacao natural nao florestal, e vice-versa (em menor patamar), no entanto
em patamares bem mais elevados (superior a 0.5%), além dos destaques de

transformar a floresta natural em agricultura e a pastagem em mosaico.

Grupo 3: composto por Paraiba (25) e Pernambuco (26) e Distrito Federal (53).
Destaque para as transicoes entre floresta natural e pastagem, o que o aproxima
do grupo 1, porém também se destaca a floresta natural se transformando em

mosaico e o retorno de formacao natural nao florestal para floresta natural.

Os préximos grupos apresentaram uma dinamica maior no sentido de ocorrer mais

diversidade dos tipos de transicoes:

Grupo 4: composto por Bahia (29) e Minas Gerais (31). Esse grupo apresentou
algum percentual entre todas as 15 transicdes consideradas. Destaque para as
altas transicdes entre floresta natural e pastagem, além de suas transformacdes

em agricultura e o mosaico de areas agropastoris.

Grupo 5: composto por Espirito Santo (32), Rio de Janeiro (33), Sao Paulo
(35), Parana (41) e Santa Catarina (42). O principal destaque desse grupo sdo
as transformacdes da pastagem em mosaico e mosaico em pastagem em
proporcdes similares ao longo do tempo, além de niveis de pastagem se
tornando agricultura e o processo de floresta natural se tornar mosaico e vice-

versa.

Grupo 6: composto apenas por Rio Grande do Sul (43). A transformacao da
formacao natural ndo florestal em agricultura é o que diferencia esse estado dos
demais mantendo-o como outlier em um Unico grupo, nenhuma outra Unidade
da Federacdo apresentou taxas de transicoes desse tipo entre 0,75% e 1,25% ao
ano. Vale ressaltar que o estado também apresentou varias outras transicoes,

porém com percentuais menores a 0,5% ao ano.

Grupo 7: composto por Mato Grosso do Sul (50), Mato Grosso (51) e Goias
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(52). As transicdes que envolvem pastagem sao as com maiores proporgoes
em média, tanto floresta natural se tornando pastagem quanto pastagem se
tornando agricultura e floresta natural. Sawyer (2002) ja havia afirmado sobre o
Centro-Oeste provavelmente ser a regidao mais heterogénea de todas as regides

do Brasil nao somente sob o ponto de vista ecoldgico.

A figura 5 apresenta em mapa os grupos de cada UF conforme os resultados

apresentados anteriormente.

Figura 5: Grupos das 15 principais transicées do uso e cobertura do solo nas unidades da federacao do Brasil
a partir do clustering se séries temporais — 1985 a 2018

[

e B B )

s

Fonte: Elaborado pelos autores.

O clustering das 15 principais transi¢des da cobertura e do uso revelou um carater
regional dos grupamentos sendo que aqueles do mesmo grupo se apresentam como

vizinhos, com excecao do Distrito Federal, Sergipe e Alagoas.
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6 Consideracoes finais

Com o objetivo de identificar as diferenciacbes espaco-temporais da cobertura e
uso do solo no territério brasileiro, utilizando recorte politico-administrativo das Unidades
da Federacao, o estudo empregou duas abordagens para considerar o tempo e o espaco
na analise. A primeira considerou a comparacao das transicées do uso e cobertura do solo
entre um ponto inicial (1985) e um ponto final (2018), permitindo evidenciar o montante
final das alteracdes do solo brasileiro. A segunda considerou a dinamica entre os anos de
1985 a 2018, permitindo verificar como ocorreram as trajetérias das mudancas evidenciadas

na primeira andlise.

As seguintes constatagdes gerais foram encontradas: (a) a transformacao de floresta
natural para pastagem representou a principal transicao do solo brasileiro, principalmente
nas regides Centro-Oeste, Nordeste e parte da regiao Norte; (b) a regiao Norte e parte
do Nordeste concentraram mais em tipos especificos, como as transicdes entre floresta
natural se transformando em pastagem e outras transforma¢dées com formacgdo natural
nao florestal; (c) os estados litoraneos da Bahia até o Rio Grande do Sul, e também Minas
Gerais, apresentaram uma dinamicidade em termos dos tipos das transi¢cdes ocorridas, em
especial aquelas transi¢cdes que envolvem atividades agropastoris; (d) a regiao Centro-Oeste,
excluindo o Distrito Federal, também apresentou uma grande quantidade de transicoes
com destaques para aquelas envolvendo pastagem; (e) os biomas, em parte, influenciam
nos tipos de transicoes observadas, principalmente no Rio Grande do Sul, mas as trajetdrias
se diferenciam; (f) as trajetorias da transicao de floresta natural para pastagem podem ser
entendidas como um“cinturao”sudoeste-nordeste em relacao ao centro do Brasil, sendo que
reduz as magnitudes a medida que se caminha para direita e esquerda do “cinturao’, salvo
algumas exce¢des como Distrito Federal e Piaui; (g) Rio de Janeiro, Sao Paulo, Espirito Santo,
Parand, Rio Grande do Sul, Santa Catarina, Amazonas e Amapa apresentaram tendéncias
negativas da transicao de floresta natural para pastagem mais acentuadas que os demais;
(h) no entanto todas as UFs apresentaram aumentos na transformacao de floresta natural
para pastagem nos ultimos anos; (i) mediante a complementariedade das metodologias
adotadas, foi possivel identificar, por exemplo, o caso do Maranhdo que integra o grupo de
UFs com as maiores transicoes de floresta natural para pastagem, no entanto é um outlier
em termos de sua trajetéria que o diferenciou de todas as demais, ressaltando assim a

complementariedade das metodologias aqui adotadas.
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O presente estudo reconhece que andlises micro, no sentido de optarem por escalas
reduzidas ou até mesmo por estudos especificos de biomas, agregam mais detalhamento
para o entendimento das causas das mudancas, dado que consegue aproximar cada
vez mais das particularidades locais, das acdes antrépicas. No entanto o recorte politico-
administrativo escolhido pelo artigo identificou que acdes podem ser mais intensivamente
cobradas do poder publico do Norte, bem como em parte do Nordeste, pelo montante e
pelo ritmo principalmente das transi¢des envolvendo a floresta natural e a formacgao natural
nao florestal. Além da maior atencdo para a dinamica produtiva envolvendo as atividades
agropastoris e o repentino aumento da transicao de floresta natural para pastagem nos
ultimos dois anos. Atencdo esta que se insere nas discussdes do uso ou manejo sustentavel

dos recursos naturais.

Os avancos das atividades agropastoris expdem que a relagcao com o mercado
ainda se concentra na busca frenética de commodities. Little (2015), em sua discussao
sobre desenvolvimento territorial sustentavel, apontou uma potencialidade ao falar sobre
o estabelecimento de novas relagdbes com o mercado, o que, na presente analise macro
realizada, ndo se evidenciou, dado que, nos anos mais recentes, o que se verifica é o aumento

da producdo agropastoril em detrimento das florestas naturais.

A pressao pelo alcance de patamares cada vez mais altos de producao e consumo,
conforme Sawyer (2002), continuam atuantes e até mesmo as Unidades da Federacao
que apresentavam, por exemplo, tendéncia negativa na transicao de floresta natural para
pastagem sofreram inflexao nos anos de 2017 e 2018, revelando que as medidas ambientais
necessitam ser efetivas para barrar o agravamento da situacao ambiental no pais. Em nivel
internacional, ha muito ainda a ser discutido na controversa atual agenda, as ODS, no que

eles denominam como crescimento econOmico sustentavel.

Ressalta-se ainda que o estudo buscou os aspectos gerais. No entanto o método
de anélise aqui empregado nao impede de ser usado sob o ponto de vista menos agregado
como identificagdes das trajetérias espaco-temporais de transicdes especificas, como as
manchas da urbanizacao, transformac¢des de corpos d’agua ou estudos especificos sobre
mangue, agricultura, zonas costeiras, entre outros. Existem muitas possibilidades de expansao
da andlise aqui empregada. Como exemplo, um préximo estudo poderia analisar quais
politicas, programas, planos e acdes foram implementadas pelas Unidades da Federacao,
no periodo 1985-2018, e como isso se refletiu nas transicées de uso e cobertura do solo,

bem como, conforme afirmado por Vieira, Santos Junior e Toledo (2014), sobre sinalizacbes
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antagodnicas; estas poderiam ter verificadas a sua existéncia entre as medidas das UFs e as

medidas federais, especialmente apds 2017.
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ANEXO A -Transicao de uso e cobertura do solo brasileiro entre os anos de 1985 e 2018 - nivel 2 (hectares)

Para (nivel 2)

De (nivel 2) 0 2 9 1 12 13 29 32 15 18

Nao observado 0 |9.816 988 1 3 21 36 1 414 333 13

Floresta Natural 2 | 495 486.959.869 2.699.834 298.367 2.064.602 1.508.769 33.244 8.618 79.938.991 14.023.789
Floresta Plantada 9 |1 211.009 2.167.673 22 7.540 9.763 524 41 100.448 33.962
Area umida 1 ]2 178.040 1.609 1.968.711 123.083 0 0 0 164.377 13.425
Form. campestre 12 |16 2.295.819 520.808 190.607 27.829.039 2 7.982 5392 4.753.140 5.378.389
Outra néo florestal 13 | 47 1.597.739 21.641 0 5 12.411.214 15 7.740 145711 141.200
Afl. rochoso 29 |0 16.150 807 0 5731 17 164.638 2 11.051 2.450
Apicum 32 | 366 9.057 7 0 3.792 6.441 63 35812 | 774 306
Pastagem 15 (42 14.569.121 2.471.165 14.747 1.461.316 59.626 28.657 581 89.628.465 17.094.095
Agricultura 18 |5 450.885 247.338 14.851 881.450 888 1.591 16 1.128.890 19.798.085
Mosaico past/agr 21 |93 2.512.560 455.104 0 157.885 42.153 47.662 2.004 6.444.405 3.166.558
Praia e duna 23 | 1.386 5.139 1.221 707 20.272 3.161 227 528 19.007 3.592

Infra Urbana 24 | 26 9.945 142 61 1.862 1.726 113 244 24.853 4310
Outra ndo vegetada 25 |73 217.795 18.473 938 131.489 1.670 5.110 482 370.088 310.045
Mineracdo 30 |1 960 43 0 146 227 85 5 1.109 433
Aquicultura 31 | 170 150 0 0 357 27 58 290 54 14

Rio, lago, oceano 33 | 257 1.017.963 2.974 133.275 78.680 231.827 812 4111 506.745 47.631
Total 12.795 |510.053.189 8.608.839 2.622.289 32.767.272 14.277.548 290.781 66.278 | 183.238.444 | 60.018.297

ANEXO B - Dendogramas das analises de conglomerados

109

Revista Brasileira de Desenvolvimento Territorial Sustentavel

GUAJU, Matinhos, v.7, n.1, jan./jun. 2021.




21 23 24 25 30 31 33 Total

110 449 352 78 1 713 355 13.683
2.399.186 5.501 330.872 335.071 13357 | 3.364 2.193.439 592.817.367
37.604 28 4.364 1.352 151 0 1.515 2.575.997

1 230 276 225 0 0 106.591 2.556.571
227.132 6.280 68.203 245.331 1.501 7.583 116.532 41.653.757
72.146 1.553 29.202 3.055 1.976 222 512.036 14.945.500
8.506 22 1.906 2.756 137 1 436 214610
1.863 847 1.151 1.300 6 3.174 6.753 71.711
7.311.573 2476 864.283 189.438 5.585 1.804 391.062 134.094.037
490.212 148 173.612 51.049 616 35 35.723 23.275.396
6.687.534 3.545 361.867 34.583 1.110 2.388 147.831 20.067.281
20.345 287.819 | 13.679 17.685 32 968 9.494 405.261
16.499 222 1.307.331 3.010 508 27 2.221 1.373.098
50.160 7.979 93.188 319.247 567 1.031 21.743 1.550.081
264 13 864 430 917 0 510 6.008

41 31 6 73 0 15944 | 558 17.772
86.468 17.960 7377 46.740 262 3.237 13.233.774 15.420.093
17.409.644 | 335.102 | 3.258.533 1.251.424 | 26.726 |40.490 |16.780.573 851.058.223

(2019b). Elaborado pelos autores.

: MapBiomas

: Dados basicos
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Resultado dos conglomerados cross-section 1985/2018.
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