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Resumo: Criticos da teoria de transigio florestal sugerem que ela ocorre
através do deslocamento da produgéo agricola para o exterior, enquanto
paises exportadores sofrem expansio da agricultura e desmatamento.
Outros estudos refutam a ideia do comércio internacional como princi-
pal elo entre a ocorréncia da transigio florestal nos paises importadores
e o avango das fronteiras agricolas e desmatamento nos pafses produ-
tores. Considerando tal divergéncia, buscou-se avaliar se o comércio
internacional de commodities agricolas estd associado ao crescimento
florestal em pafses importadores e ao desmatamento em pafses expor-
tadores. Dados das exportacdes e importacdes de soja e 6leo de palma
entre os principais paises envolvidos nesse mercado foram confrontados
com sua variacdo histdrica da cobertura florestal entre 1990 e 2020.
Os resultados sugerem que os mercados globais de soja e 6leo de palma
associam significativamente as regides exportadoras aos pafses importa-
dores que passam pela transi¢o florestal.
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OLIVEIRA, TAMBOSI, CALABONI, SINISGALLI, UENO e IGARI

Introdugao

A Teoria da Transi¢io Florestal (TTF) afirma que os estoques florestais mudam
previsivelmente com o desenvolvimento econdmico das sociedades (MATHER, 1992;
WALKER, 1993). Apés um periodo de continua reducéo da cobertura florestal, ocorre
uma inflexio para o predominio da expansio florestal MATHER, 1992; WALKER, 1993;
FARINACI et al., 2013). A primeira etapa do desenvolvimento econdmico contaria com a
expansio das commodities agricolas, o que promoveria o desmatamento macigo. Nas etapas
seguintes, a inddstria e os servigos tornam-se dominantes na economia e os processos de
urbanizago atraem a populagio rural para as cidades. A migracio em massa para as dreas
urbanas contribuiria para a escassez de mao de obra no campo e, em tltima instincia,
aumentaria os custos da producio agricola. Nesse cenario, a producio se concentraria
nas 4reas mais produtivas, e as areas marginais seriam liberadas para recuperacio de ve-
getacdo nativa (MATHER, 1992; WALKER, 1993; RUDEL et al., 2005; XU et al., 2007;
RUDEL et al., 2009; RUDEL et al., 2010; SILVA et al., 2016; RUDEL et al., 2020). A
escassez de mao de obra também impulsionaria o processo de mecanizacio agricola, que
produz resultados melhores nas dreas mais planas e bem drenadas. A mecanizacio, entéo,
promove o abandono de 4reas agricolas menos adequadas (MATHER, 1992; WALKER,
1993; RUDEL et al., 2005; RUDEL et al., 2009; PFAFF; WALKER, 2010; RUDEL et al.,
2010; KLEPEIS et al., 2013; CALABONI et al., 2018). A TTF também reconhece que
os ganhos florestais refletem os esforcos do governo em relagio a conservagio ambiental
(MATHER, 1992; WALKER, 1993; RUDEL et al., 2005; RUDEL et al., 2009; RUDEL
et al., 2020).

A TTF oferece maneiras simplificadas e empiricamente testdveis de relacionar a
mudanga da vegetacio nativa a fatores como méo de obra, tecnologia agricola e caracte-
risticas biofisicas das 4reas rurais em escalas nacional e subnacional (RUDEL et al., 2005;
XU et al., 2007; SILVA et al., 2016; CALABONI et al., 2018; RUDEL et al., 2020). No
entanto, os efeitos de fendmenos de escala mais ampla nas Transicoes Florestais (TF) nacio-
nais e subnacionais nio estdo completamente elucidados. A transferéncia da producio de
commodities para paises onde a agricultura é mais competitiva (pafses facilitadores) poderia
liberar terras para regeneragio florestal em paises que passam pela TF (MEYFROIDT;
LAMBIN, 2009; RUDEL et al., 2020). A transferéncia da produgio agricola da Europa e
América do Norte para pafses tropicais foi intensificada apés 1970, enquanto a TF ocorria
em paises de clima temperado e desenvolvidos (RUDEL et al., 2020).

A globalizagio dos mercados de commodities agricolas enfatiza as vantagens com-
parativas dos paises produtores e promove a especializagio e a divisio internacional das
atividades econdmicas. Vantagens comparativas, como questdes institucionais, sociais e
ambientais, sdo for¢antes para alocacio global das atividades agricolas e sua degradagio
ambiental associada (ABDULLAH; HEZRI, 2008; GRAU; AIDE, 2008; RUDEL et
al., 2009; PFAFF; WALKER, 2010; WICKE et al., 2011; HOSONUMA et al., 2012;
ANGELSEN; RUDEL, 2013; MEYFROIDT et al., 2013; IMAI et al., 2018). Assim,
a producio de commaodities agricolas costuma migrar de pafses menos produtivos, com
politicas trabalhistas e ambientais mais restritivas, para outros onde as condigdes legais,
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sociais e biofisicas sdo mais favoraveis as atividades agricolas.

Esse fendmeno é conhecido como Land-use Spillover, uma situacio em que mudangas
no uso da terra em um local afetam o uso da terra em outras 4reas. A forma mais comum
de Spillover é o vazamento (leakage em inglés) causado por regulamentagdes de uso do
solo, como politicas de conservagao ambiental, que desencadeiam mudangas no uso do
solo local, regional ou mesmo transnacional, de acordo com suas restrigdes ambientais
comparativas (MEYFROIDT, LAMBIN, 2009; LAMBIN; MEYFROIDT, 2011; MCCAY;
RUDEL, 2012; ANGELSEN; RUDEL, 2013; MEYFROIDT et al., 2013; WARMAN;
NELSON, 2016; MEYFROIDT et al., 2018; PENDRILL et al., 2019; CARAVAGGIO,
2022).

As exportacdes de commodities agricolas sdo fundamentais para a economia de
paises com grandes areas florestais, como Brasil e Indonésia, que estdo entre os maiores
exportadores mundiais de soja e 6leo de palma, respectivamente (HELFAND; REZENDE,
2001; FAO, 2003; RADA; VALDES, 2012; MEYFROIDT et al., 2013; HENDERS et
al., 2015; SAHIDE et al., 2015). Além disso, o Brasil e a Indonésia representam juntos
36% da érea florestal global, 61% do desmatamento bruto nos trépicos imidos entre
2000 e 2005 e quase metade (44%) do desmatamento mundial atribuido & expansio da
agricultura, pecudria e silvicultura (MEYFROIDT et al., 2010; PENDRILL et al., 2019).

Meyfroidt et al. (2010), no entanto, enfatizam que o comércio global de commodities
agricolas nfo seria o principal impulsionador das grandes mudangas internacionais no uso
da terra. Politicas voltadas para a conservacio florestal, reflorestamento, intensificagao
agricola e planejamento do uso da terra também podem contribuir para a ocorréncia do
fendmeno da TF (ABDULLAH; HEZRI, 2008; IZQUIERDO et al., 2008; MEYFROIDT;
LAMBIN, 2009; ANGELSEN; RUDEL, 2013; MEYFROIDT et al., 2013; JADIN et al.,
2016; ASHRAF et al., 2017; GONZALEZ-VAL; PUEYO, 2017; CARAVAGGIO, 2022).
Os contextos socioecoldgicos em que a TF ocorreu nas tdltimas décadas mudaram drasti-
camente, de modo que grandes mudancas também ocorreram nos fatores determinantes
da mudanca na cobertura florestal ao redor do globo (IGARI; TAMBOSI, 2016; LEITE
et al., 2020; RUDEL et al., 2020).

No Brasil, por exemplo, parte da dinAmica de uso da terra pode estar ligada 2 efetivi-
dade do controle legal sobre o uso da terra (IGARI; TAMBOSI, 2016). O primeiro Cédigo
Florestal Brasileiro data de 1934 (Decreto Federal 23.793) com o objetivo de proteger a
vegetagdo nativa em areas com importante papel ambiental da expansio da agricultura.
Em 1965, foi promulgada a Lei Federal 4.471, contendo critérios mais claros para a con-
servacdo e uso racional da vegetacio nativa nas propriedades rurais (BRANCALION et
al., 2016; IGARIL; PIVELLO, 2011). A lei federal 12.651 de 2012, que substitui o Cédigo
Florestal de 1965, modifica e prejudica normas gerais de prote¢io da vegetagio natural,
facilitando, em alguns casos, o desmatamento. Outro ponto importante é a existéncia de
leis que estimulam o comércio internacional, como a Lei Complementar brasileira n® 87
de 1996, que acaba com a cobranga de impostos sobre mercadorias exportadas.

Assim como no Brasil, a Indonésia também possui legislagio dedicada a protegio
das florestas. A Lei 18 de 2013, por exemplo, visa prevenir a destrui¢io florestal, erra-

Ambiente & Sociedade - Sao Paulo. Vol. 26, 2023 - Artigo Original 3 de 22



OLIVEIRA, TAMBOSI, CALABONI, SINISGALLI, UENO e IGARI

dicar formas de degradacéo, estabelecer a participacio popular, aumentar a cooperagao
internacional, obter financiamento para projetos de restauragio, entre outras questdes
diretamente relacionadas a reversdo da extracéo ilegal de madeira no pafs. O governo
indonésio aponta os crescentes esforcos de desenvolvimento econdmico do pais, o que
inclui a producdo de commaodities agricolas, como principal causa do acelerado impacto
negativo sobre o meio ambiente. Essa situagio aumenta a necessidade de esforcos politicos
para minimizar os impactos e riscos ambientais (INDONESIA, 1997).

Como um dos principais paises importadores do mundo, a China também luta para
mitigar os problemas da perda florestal por meio de politicas ptblicas especificas, como o
‘Grain for Green’ apds as enchentes dos rios Yangtze e Amarelo em 1998 (RUDEL et al.,
2020), e o Programa de Conservacio de Florestas Naturais (NFCP na sigla em inglés),
que visava principalmente proteger e restaurar florestas naturais (ZHANG; UUSIVUO-
RI[; KUULUVAINEN, 2000). O NFCP teve uma importancia significativa para o ganho
de florestas na China entre 2000 e 2010. No entanto, a fonte de bens florestais e outros
produtos agricolas pode ter sido transferida para outras partes do mundo, “assim, a politica
de conservagio da China pode estar exacerbando a degradagio de florestas (através da
extracio legal e ilegal) em outras regides” (VINA et al., 2016, p. 4).

A disputa entre quadros explicativos sobre o peso do comércio internacional nas
mudancas de uso da terra em exportadores (paises facilitadores) e importadores (pafses que
passam pela TF) de commodities agricolas exige evidéncias empiricas em larga escala para
esclarecer esse fendmeno de TF mediado pelo comércio. No presente estudo utilizamos
dados de 31 anos compilados nacionalmente para avaliar a relacdo entre as mudancas
na cobertura florestal e 0 comércio internacional de commaodities agricolas (soja e dleo de
palma), com o objetivo de verificar se os pafses exportadores apresentaram redugio de
floresta e os importadores sofreram aumento da cobertura florestal. Para avaliar a asso-
cia¢@o conjunta entre soja e 6leo de palma no uso da terra, convertemos seu comércio
(kg por ano) em 4rea de produgio equivalente (ha). Esta abordagem é amplamente repli-
cével em estudos futuros abrangendo um conjunto de commodities agricolas e horizontes
temporais mais amplos.

Material e Métodos

Este estudo se baseia em dados comerciais do Banco de Dados de Estatisticas do
Comércio de Commodities das Nagdes Unidas (banco de dados COMTRADE da ONU) e
dados de cobertura florestal coletados da “Avaliacio Global de Recursos Florestais (FRA
na sigla em inglés)”, publicada pela Organizacio das Nacdes Unidas para Agricultura
e Alimentagdo (FAO na sigla em inglés). O banco de dados COMTRADE da ONU
compila os dados globais anuais das exportagdes e importagdes de commaodities agricolas.
Focamos nossa anélise no comércio global de duas commodities, soja e 6leo de palma,
que sdo os principais produtos de exportacdo de paises tropicais com grande cobertura
florestal. Essas exportacdes também apresentam participagio significativa no mercado
mundial, bem como uma tendéncia histérica de crescimento e consequentemente um
grande potencial para expansio ainda maior das dreas plantadas (DEFRIES et al., 2006;
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LAMBIN; MEYFROIDT, 2010; CARLSON et al., 2012; KARSTENSEN et al., 2013).

A FAO publica, em intervalos de 5 ou 10 anos, a “Avaliagio Global de Recursos
Florestais”, onde resume os ganhos e perdas de cobertura florestal, bem como os principais
usos da terra ao redor do mundo. Uma ressalva em relagio ao banco de dados florestal
da FAO: os relatérios incluem florestas plantadas para uso comercial em sua definigio de
4rea florestal, o que é questionavel, considerando o acentuado contraste de diversidade
entre monoculturas florestais e florestas nativas, especialmente em paises tropicais ricos
em biodiversidade. Os dados florestais deste estudo provém do relatério FRA 2020, que
examina o estado e as tendéncias dos recursos florestais no periodo de 1990-2020, e foi
compilado por centenas de especialistas em todo o mundo, envolvendo a colaboragio
de muitas organizagdes parceiras, aumentando as sinergias metodoldgicas em torno de
processos de comunicacdo dos dados e, consequentemente, melhorando a consisténcia

dos mesmos (FAO, 2020).

Horizonte temporal

O estudo abrangeu o periodo de 1990 a 2020, que compreende a intensificacio
do desmatamento global (ANGELSEN; RUDEL, 2013; PAGNUTTI et al., 2013; KEE-
NAN etal., 2015), bem como a liberalizagao das barreiras ao comércio internacional que
sucederam a rodada do Uruguai e o surgimento da Organizagdo Mundial do Comércio
(OMC). A liberalizagdo comercial promoveu a expansio do comércio global de soja e

6leo de palma apés a década de 1990 (GONZALEZ-VAL; PUEYO, 2017).

Por outro lado, a década de 1990 também foi marcada por avancos ambientais
substantivos, que surgiram com a Conferéncia das Nacoes Unidas sobre Meio Ambiente
e Desenvolvimento (ECO 92). Acordos globais foram firmados, como Agenda 21, Con-
vencio sobre Mudanga do Clima e Convengéo sobre Diversidade Bioldgica. Esses acordos
internacionais fomentaram politicas ambientais regionais e domésticas que favoreceram

a recuperagio e conservacio florestal MATHER, 2007; MEYFROIDT; LAMBIN, 2009;
RUDEL et al., 2009; ANGELSEN; RUDEL, 2013; JADIN et al., 2016).

Em 2015, durante a 212 Conferéncia das Partes (COP), os membros das Nagoes
Unidas assinaram a Agenda 2030, que estabelece que seus signatdrios fortaleceriam as
acoes de desenvolvimento sustentivel em diversos setores, representados por 17 Objetivos
de Desenvolvimento Sustentdvel (FREY et al., 2020). Cada um dos paises signatarios
estabeleceu suas proprias metas para atingir os objetivos (NDCs na sigla em inglés), e
um ntmero substancial de paises propds cumprir suas metas de redugio de emissoes de
gases do efeito estufa (GEE) acelerando o sequestro de carbono por meio da expansio
florestal (RUDEL et al., 2020).

Ressaltamos que alguns dos paises importadores, por exemplo, Franga, Itélia, Ja-
pio, Espanha e Reino Unido, possivelmente experimentaram TF de longo prazo antes
de 1990, conforme mostrado por Walker (1993). No entanto, eles foram incluidos no
conjunto de dados porque entendemos que eles ainda podem estar passando pela TF e,
como importadores de 6leo de palma e soja, eles incentivariam a expansio das safras nos
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paises exportadores.

O amplo horizonte de tempo também é adequado para incorporar os tempos de
laténcia das dinAmicas de perdas e ganhos florestais. O prazo de 31 anos permite captu-
rar grande parte dos possiveis ganhos e perdas florestais, para refletir a intensificacio do
comércio internacional de commodities agricolas, bem como os efeitos do aumento dos
esforgos dos governos nacionais e regionais para a conservagio ambiental.

Caracterizagao dos principais exportadores e importadores

Os principais paises importadores e exportadores de soja e 6leo de palma, de 1990 a
2020, foram identificados no banco de dados UN COMTRADE. Os paises exportadores
e importadores foram incorporados ao conjunto de dados de acordo com a participagio
de mercado descendente até que o limite minimo de 0,5% do total de exportacdes ou
importagdes globais fosse atingido. Retiramos os paises que apresentaram menos de 27
anos (90%) de dados de comércio no periodo entre 1990 e 2020 (31 anos). Os paises
selecionados sdo apresentados na Tabela 1.

Tabela 1 — Principais exportadores e importadores de soja e 6leo de palma entre
1990 e 2020 e suas respectivas participagdes médias (%) no mercado mundial

Principais exportadores Principais importadores

China (48,8%), Japo (5,7%), Holanda
(5,25%), Alemanha (5%), México (4%), Espa-
EUA (49%), Brasil (29,7%), nha (3,8%), Tailandia (2%), Indonésia (1,9%),
Argentina (8,8%), Paraguai Reptblica da Coréia (1,7%), Itélia (1,6%),

Soja (4,3%), Canad4 (3%), Holanda | Turquia (1,3%), Portugal (1,2%), Argentina
(1,3%) (1%), Reino Unido (1%), Mal4sia (0,8%),
Franca (0,8%), Brasil (0,6%), Israel (0,5%),
EUA (0,5%)
fndia (29,9%), China (24,8%), Holanda
L _ (9,7%), Malssia (5,8%), Alemanha (5,6%),
0,
Indonésia (46,3%), Maldsia | y 21 "4 006y “Epanha (4,2%), EUA (4,2%),
(41,6%), Holanda (3,1%), ~ o . . o .
) Guatemala (0,8%), Alemanha Japdo (3,5%), Reino Unido (3,1%), Turquia
Oleo de Palma L7 (2,7%), Egito (2,6%), Singapura (2,2%), Repu-

(0,7%), Colombia (0,8%),
Tailandia (0,6%), Singapura
(0,5%)

blica da Coréia (2%), Arabia Saudita (1,8%),
Franca (1,7%), Uganda (1,1%), Dinamarca

(0,6%)

(0,9%), Australia (0,8%), Brasil (0,7%), Suécia

Fonte: Oliveira et al., 2023.

Analise de dados

Para avaliar a relacdo entre o comércio internacional de commodities agricolas e
a mudanca da cobertura florestal nos paises importadores e exportadores, utilizamos re-
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gressOes lineares entre a variagio relativa da floresta (varidvel de resposta) e a tendéncia
histérica da balanga comercial (varidvel explicativa).

A variagio da cobertura florestal em cada pais foi padronizada de acordo com o
seguinte procedimento: [(cobertura florestal em 2020 — cobertura florestal em 1990) /
cobertura florestal em 1990], para evitar um possivel viés derivado de pafses com grande
extensdo florestal. A variagio normalizada de pequenos valores absolutos pode apresentar
grandes variagdes relativas, que na verdade ndo sdo significativas para a anélise. Desta
forma, os pafses que apresentavam menos de 1 milh&o de hectares de florestas em 1990
foram retirados do conjunto de dados.

A balanca comercial (exportagdes — importagdes) de soja e 6leo de palma (em
kg) foi calculada para cada pafs e cada ano no periodo de 1990 a 2020. Para integrar as
balangas comerciais de ambas as commodities em cada pafs, as informacdes do comércio
de commodities em kg foram convertidas em drea cultivada equivalente (em ha). As
conversodes tiveram como referéncia os dados anuais de produtividade média (kg/ha) de
cada pafs, disponiveis no banco de dados da FAO (2022), tanto para soja quanto para
6leo de palma. Para pafses que nio possuem dados de produtividade declarados (Ar-
gentina, Austrélia, Canad4, Dinamarca, Egito, Franca, Alemanha, India, Italia, Japao,
Malésia, Holanda, Portugal, Repiblica da Coreia, Arabia Saudita, Singapura, Espanha,
Suécia, Turquia, Uganda, Reino Unido, EUA) foi usada a produtividade média mundial
na conversdo. A conversio da balanga comercial em kg para a 4rea equivalente em ha
permite estimar qual seria 0 aumento da 4rea cultivada para suprir o aumento da balanga
comercial no periodo ou, ao contrario, a diminuicdo da 4rea cultivada em resposta as
redugdes da balanca comercial.

Para gerar a varidvel explicativa, usamos a inclinagio da regressio linear como esti-
mativa da tendéncia histérica da balanga comercial de cada pafs. A regressio foi baseada
no saldo comercial anual (exportagdes-importagdes em ha equivalentes) em funcdo dos
anos do periodo de estudo, sendo 1990 o ano zero e 2020 o0 ano 30. A inclinacio (b) da
regressdo linear é dada pela equacéo (1), que representa o aumento médio (se positivo)
ou diminuicéo (se negativo) do saldo comercial de 1990 a 2020. O valor da inclinacio b
foi padronizado para cada pais (dividindo pelo saldo comercial médio no periodo), para
evitar eventual viés dos principais paises exportadores ou importadores no conjunto de
dados comerciais.

L (x—x) y=y)
1)p = ——2=%
(1) )’

Para evitar pequenos valores absolutos que podem mostrar grandes variagdes re-
lativas, que nfo sio relevantes para a anélise, os pafses com menos de 100.000 hectares
equivalentes de balanga comercial média de 1990 a 2020 foram retirados do conjunto de
dados. A combinagio dos critérios de exclusio - pequenos valores absolutos de cobertura
florestal ou balanga comercial - resultaram em 21 paises selecionados para andlise final
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de dados.

Em seguida, foram criados modelos lineares para a variagio da cobertura florestal em
funcio da tendéncia histérica (inclinagio) no comércio de commaodities. O R-quadrado foi
utilizado para avaliar a qualidade do ajuste dos modelos lineares (LEGENDRE; LEGEN-
DRE, 1998). A significAncia estatistica (p-valor) foi entdo estimada a partir de 10.000
randomizagdes da varidvel resposta (MANLY, 2006), utilizando o ambiente R (http://
www.r-project.org/). Os valores de p obtidos representam a proporgio de regressoes, a
partir das randomizagdes da varidvel resposta, que apresentam valor de R-quadrado maior
ou igual ao valor calculado a partir do arranjo original dos dados em cada cenério. As
regressoes lineares com p-valor menor que 0,05 foram consideradas significativas.

Preferimos testar a significAncia das regressdes por meio da randomizagio dos dados
em vez de regressdes paramétricas regulares devido ao tamanho limitado do conjunto de
dados final (21 paises), o que dificultaria a anélise estatistica tradicional. Os métodos sao
adequados para inclusio adicional de commodities, e o estudo pode ser expandido para
conjuntos de dados maiores nos quais regressdes paramétricas podem ser realizadas. Esta
pesquisa, no entanto, visa apresentar os resultados da analise em um conjunto de dados
mais limitado e controlado.

Como a escolha inicial das commodities foi influenciada por seu potencial efeito sobre
o uso da terra no Brasil e na Indonésia, a anélise dos dados utilizou dois cendrios: 1) com
os 21 paises analisados; 2) excluindo Brasil e Indonésia do grupo de paises analisados. O
segundo cendrio avalia a sensibilidade da regressao aos dados do Brasil e da Indonésia.
Além disso, percebendo ex post que a China contribuiu com considerdvel variagio positiva
das florestas e, também, com variagio negativa da balanga comercial, foram criados mais
dois cenarios para avaliar possiveis mudancas nos resultados devido aos trés grandes traders
(Brasil, Indonésia e China). O terceiro cendrio excluiu apenas a China da regressao, e o
quarto cendrio excluiu simultaneamente Brasil, Indonésia e China.

Resultados

Foram encontrados 6 paises com variagio negativa da balanca comercial e variacio
florestal positiva entre 1990 e 2020 (China, Alemanha, India, Italia, Tailandia, Turquia).
Nesses paises, as importacOes cresceram mais que as exportagdes, enquanto os ganhos
florestais foram maiores que o desmatamento. Complementarmente, 8 pafses (Argentina,
Brasil, Canad4, Indonésia, Japao, Mal4sia, Paraguai, Republica da Coréia) apresentaram
variacio positiva da balanga comercial (exportagdes cresceram mais que importacoes) e
variagio florestal negativa, indicando que o crescimento da balanca comercial desses paises
é associado a perda florestal durante o periodo de 31 anos. Outros 3 paises apresentaram
redugio da balanca comercial e perda florestal (Coldmbia, México, Portugal), enquanto
outros 4 apresentaram aumento da balanca comercial e ganhos florestais liquidos entre
1990 e 2020 (Franca, Espanha, Reino Unido, EUA) (Tabela 2).
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Tabela 2 — Balanca comercial e variagio florestal dos 21 principais exportadores
e importadores de soja e 6leo de palma entre 1990 e 2020. Balanga comercial em
valores positivos = aumento da balanga comercial no periodo. Balanga comercial

de valores negativos = redug¢io na balanga comercial do periodo. Variacao florestal
com valores positivos = os ganhos superaram as perdas florestais no periodo.
Valores negativos de variagio florestal = predominancia de desmatamento.

Pais Variagio da balanga comercial (%) Variagio florestal (%)
Alemanha -0,06 1,05
Argentina 1,55 -18,84
Brasil 7,29 -15,67
Canad4 9,56 -0,39
China -10,36 27,66
Colédmbia -3,41 -8,95
Espanha 0,06 33,56
EUA 2,75 2,43
Franga 0,41 19,51
India -1,92 12,86
Indonésia 5,45 222,28
[t4lia 23,11 26,03
Japdo 1,99 -0,06
Malasia 6,78 -71,30
México -1,27 -6,94
Paraguai 5,40 -36,97
Portugal -0,30 -2,56
Reino Unido 1,55 14,83
Reptblica da Coréia 0,66 -4,03
Tailandia -6,70 2,64
Turquia -6,85 12,32

Fonte: Oliveira et al., 2023.

O cendrio com todos os 21 paises (Figura 1a) corrobora a proposi¢io de que os ex-
portadores perdem florestas enquanto os importadores obtém ganhos florestais (R2=0,306,
p=0,008). Quando os principais exportadores, Brasil e Indonésia, sdo excluidos da anilise
(Figura 1b), o padrio exportadores/perda florestal e importadores/ganhos florestais per-
manece, embora o poder explicativo da regressio tenha diminuido (R?=0,229, p=0,035).
Resultado semelhante é observado quando apenas a China, maior importador, é excluida

da anilise (R2=0,225, p=0,033) (Figura 1c).

O quarto cenério, realizado a posteriori, deixou de fora simultaneamente Brasil,
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Indonésia e China (Figura 1d), para avaliar a influéncia conjunta dos paises na anlise.
Esta analise mostra que os resultados néo sio significativos (p>0,05). No entanto, mesmo
nesse cendrio, a tendéncia de queda da regressdo linear permanece observavel.

Figura 1 — Variagio florestal (% no eixo vertical) relativa a variagio da balanga comercial
de soja e 6leo de palma entre 1990 e 2020 (% no eixo horizontal) em 21 paises (pon-
tos). No eixo y os valores positivos indicam predominancia de ganho florestal, enquanto
os negativos indicam predominéncia de desmatamento. No eixo x os valores positivos
indicam crescimento da balanga comercial, enquanto os negativos indicam a queda.

Fonte: Oliveira et al., 2023

Discussao

A produgio em larga escala de soja e 6leo de palma para os mercados internacio-
nais tem sido apontada como a principal contribui¢io para o desmatamento tropical,

principalmente apés 1990 (GRAU; AIDE, 2008; RUDEL et al., 2009; WICKE et al.,
2011; HOSONUMA et al., 2012; IMAI et al., 2018; PENDRILL et al., 2019). Paises
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com vantagens comparativas agricolas expressivas (por exemplo, disponibilidade de solos
férteis, 4gua e clima adequado), como Brasil e Indonésia, suprem a demanda agricola dos
paises desenvolvidos por meio da expansio de dreas de produgao, as custas do desmata-
mento de suas florestas tropicais mega diversas (MEYFROIDT et al., 2013; RUDEL et
al., 2020). Brasil e Indonésia suprem cada vez mais o crescimento da demanda mundial
por soja e 6leo de palma, principalmente para China e Unifo Europeia, levando a um
aumento da expansio agricola e a consequente perda de cobertura florestal (ARIMA et

al., 2011; CARLSON et al., 2012; MEYFROIDT et al., 2013).

Grande parte das 4reas desmatadas ndo d4 lugar imediatamente a 4reas agricolas.
Em vez disso, boa parte das florestas brasileiras sdo primeiro convertidas em pastagens
extensivas e, somente apds a consolidagio da posse da terra, sio convertidas em 4reas
agricolas intensivas em capital, como a produgio de soja (BARONA et al., 2010; FER-
REIRA et al., 2015; JADIN et al., 2016; CALABONI et al., 2018). Entendemos que
o horizonte temporal de 31 anos neste estudo é amplo o suficiente para capturar essa
sucessdo de usos da terra.

Os resultados da regressdo linear sugerem a ocorréncia do fendmeno de transbor-
damento florestal (spillover) mediado pelo comércio internacional, o que corrobora os
resultados de Mather (2007), Grau et al. (2008), Meyfroidt e Lambin (2009), Kastner
et al. (2011), Lambin e Meyfroidt (2011), McCay e Rudel (2012), Angelsen e Rudel
(2013), Meyfroidt et al. (2013), Pagnutti et al. (2013), Warman e Nelson (2016). A re-
tirada simultinea de Brasil, Indonésia e China do conjunto de dados no quarto cendrio
resultou em uma regressdo linear nfo significativa. Portanto, pode-se considerar que o
leakage florestal global é particularmente influenciado pelo comércio de soja entre Brasil
e China, que se intensificou a partir dos anos 2000, juntamente com a liberalizacdo do
comércio de commodities (WUTENBERGER et al., 2006). O Brasil representaria entio

uma regifo facilitadora para a TF na China.

As mudangas de uso da terra na China foram marcadas pelo desenvolvimento
econdmico, industrializacdo e urbanizagio (ASHRAF et al., 2017; LU et al., 2021), assim
como pela promulgacio de politicas ambientais mais restritivas, que visavam a expansiao
das éreas florestais e redugio do desmatamento (YANG, 2001; MATHER, 2007). O
aumento da demanda por madeira e outros servicos ecossistémicos florestais, aumento da
populagio urbana, politicas ambientais mais restritivas e aumento da oferta de empregos
industriais e de servicos abriram muitos caminhos para a TF na China (ESTOQUE et
al., 2022).

Por outro lado, na Indonésia, a contribuigio rural para o crescimento econdmico
é identificada como a principal causa da aceleragido dos impactos negativos sobre o0 meio
ambiente (INDONESIA, 1997). A conversdo de florestas em plantacdes de 6leo de palma
¢ fomentada pelas exportacdes para pafses que passaram por melhorias radicais em suas
politicas ambientais, como a India (MATHER, 2007).

China, Franca, Alemanha, India, Itslia, Espanha, Tailandia, Turquia, Reino Unido
e EUA ganharam florestas entre 1990 e 2020. Os resultados sugerem que parte de sua
TF nesse periodo pode ter sido facilitada por importacdes de commodities agricolas de
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paises exportadores, como Argentina, Brasil, Canad4, Indonésia, Malésia e Paraguai,
que perderam florestas nesse periodo. Entio, nossos resultados corroboram a hipétese de
que a globalizagdo comercial facilita a TF em paises importadores por meio do desloca-
mento de sua producéo agricola para o exterior (MATHER, 2007; GRAU et al., 2008;
MEYFROIDT; LAMBIN, 2009; ANGELSEN; RUDEL, 2013; KASTNER et al., 2011;
LAMBIN; MEYFROIDT, 2011; MCCAY; RUDEL, 2012; MEYFROIDT et al., 2013;
PAGNUTTI et al., 2013; WARMAN; NELSON, 2016; RUDEL et al., 2020). Os resul-
tados de Meyfroidt et al. (2010) também sugerem a relac@o entre a ocorréncia de TF e
o deslocamento da produgio agricola para o exterior entre 1960 e 2007 em relagio a 12
paises, entre os quais, a China aparece como pais que passou pela TE enquanto Brasil e
Indonésia como paises que nfo passaram por TE

No entanto, os paises também apresentam questdes peculiares internas que in-
fluenciam a variacio das florestas, como o aumento das florestas associado a influéncia da
cultura local e migragio for¢ada devido a conflitos armados (HECHT; SAATCHI, 2007;
BRUGGEMAN et al., 2016). Outro ponto é que alguns paises estio direcionando esforgos
para cumprir as Contribui¢oes Nacionalmente Determinadas (NDCs na sigla em inglés)
do acordo de Paris, o que pode resultar em politicas mais restritivas para o reflorestamento
(RUDEL et al., 2020). Ambos os casos enfatizam que o comércio internacional por si
s6 ndo explicaria completamente o complexo fendmeno da TE Conforme apontado por
Rudel et al. (2020), apesar da TF indiscutivelmente mostrar um padrio previsivel de uso
da terra e mudanga de cobertura durante o desenvolvimento econdmico, os contextos
socioecolégicos em que as transigdes ocorreram mudaram drasticamente ao longo do
tempo. Rotas de TF nio intencionais em que os produtores abandonaram suas terras em
busca de melhor bem-estar nas cidades sdo combinadas com rotas de TF intencionais
onde o aumento da floresta ocorreu por meio de politicas ambientais ativas dos governos.

Lingchao et al. (2017) analisaram nove paises em desenvolvimento, dos quais
trés (China, India e Vietnd) passaram por TF nas décadas de 1980 e 1990, enquanto os
demais apresentaram perda florestal (Brasil, Indonésia, Mianmar, Argentina, Camardes
e Repiblica Centro-Africana). Nos pafses que passaram pela TF houve uma rapida redu-
cdo das exportagdes totais de produtos primérios apds a década de 1980. Por outro lado,
os paises que ndo passaram pela TF experimentaram um grande declinio na cobertura
nativa associado ao aumento das exportacdes de produtos agricolas no mesmo periodo.
Nosso estudo constatou que, assim como demonstrado por Lingchao et al. (2017), Brasil,
Indonésia e Argentina apresentaram declinio acentuado da cobertura florestal e figuram
entre os principais exportadores de soja e 6leo de palma. De forma complementar, China
e India figuraram como pafses que passaram pela TF desde a década de 1990 e como os
principais importadores dessas commodities.

Por outro lado, o presente estudo identifica alguns pafses que néo refletem a
relacio predominante entre o comércio internacional de commodities € a ocorréncia
de TF ou desmatamento no periodo de anélise. Franca, Espanha, Reino Unido e EUA
apresentaram ganhos de areas florestais associados ao aumento da balanga comercial de
soja e 6leo de palma. J4, Coldmbia, México e Portugal apresentaram queda na balanga
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comercial e reduc@o da cobertura florestal. Outras questdes impulsionam a dinAmica do
uso da terra e do comércio em cada um desses paises (MEYFROIDT et al., 2010). Entre
Franga, Espanha, Reino Unido e EUA, apenas os EUA apresentam de fato aumento de
valores positivos da balanga comercial (predominancia das exportagdes). O aumento da
balanga comercial no Reino Unido se d4 por conta de os valores em anos mais recentes
serem menos negativos do que os de anos anteriores, mostrando uma tendéncia de redugio
das importacdes, contudo ainda tendo importagdes maiores que exportagdes. Franga e
Espanha mostram ligeiras mudancas na balanga comercial negativa ao longo dos anos,
e a tendéncia positiva da balanga comercial é inexpressiva em comparacdo aos ganhos
florestais no periodo (Tabela 2).

A expansio da produgio agricola nos EUA estd concentrada no Centro-Sul do
pais, enquanto os ganhos florestais ocorrem principalmente no Norte, o que sugere uma
dinAmica facilitadora da TF em escala subnacional (RUDEL, 2001). Grandes paises
como EUA e Brasil podem apresentar expansao simultinea da TF e da agricultura em
diferentes regides (RUDEL, 2001; PFAFF; WALKER, 2010; CALABONI et al., 2018),
o que pode levar a padrdes nacionais agregados confusos. Além disso, os ganhos florestais
podem ocorrer simultaneamente a expansio da agricultura sobre a vegetacdo nativa nao
florestal. No Brasil e na Indonésia, o desmatamento macico pode esconder uma TF local.

Coldmbia e México apresentaram queda na balanga comercial e figuraram como
importadores liquidos das commodities, mas essas variacdes ndo foram associadas aos ga-
nhos florestais. Em 2019, o México tinha 33,5% de sua 4rea coberta por florestas e 49%
das terras de uso agricola (FAO, 2019a). As principais culturas no México sio cana-de-
-agticar, milho e sorgo, portanto, a soja e o 6leo de palma niao desempenham um papel
relevante na agricultura mexicana, e o aumento de suas importagdes nio evitou uma
perda substancial de florestas.

Apesar de figurar como um dos principais exportadores de leo de palma, a Coldmbia
foi apontada como pafs importador, pois a quantidade de 6leo de palma exportada entre
1990 e 2020 (18.944.295 ton.) é menor que o total de soja importada pelo pais (40.307.369
ton.) no mesmo periodo. A redugio da floresta nas dltimas décadas na Coldémbia foi cau-
sada principalmente por conflitos armados, plantacdes de narcéticos, mineragio ilicita e
exploragio madeireira (LANDHOLM et al., 2019). Por outro lado, a expanséo do 6leo
de palma, que representa 1% da 4rea agricola colombiana em 2021 (FAO, 2019b; FAQO,
2022), ocorre principalmente em terras nio florestadas (FURUMO; AIDE, 2017). Entre
2002 e 2008 cerca de 56% da expansio do 6leo de palma ocorreu sobre pastagens, 30%
substitufram lavouras e outros 16% substituiram vegetagao natural, ou seja, cerca de 86%
da expansio ocorreu em terras previamente desmatadas ao invés de 4reas naturais (FU-
RUMO; AIDE, 2017). Embora o 6leo de palma seja uma das maiores culturas agricolas
do pafs, o desmatamento na Coldmbia ndo pode ser diretamente associado a produgio e
comercializagio desta commodity.

Portugal, por sua vez, apresentou queda na balanga comercial no periodo estudado,
reforcando seu papel como pais importador de soja e 6leo de palma, a0 mesmo tempo
em que apresenta reducgio da cobertura florestal. Pesquisas recentes evidenciam TF em
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Portugal até a década de 1990, quando a érea agricola sofreu grandes redugdes, sendo
substituida por 4reas florestais (OLIVEIRA et al., 2017; ALVES et al., 2022). Ap6s a
década de 1990 houve uma inversdo na expansio das 4reas arborizadas e arbustivas,
sendo que esta redugio esteve principalmente relacionada com os grandes incéndios

nas zonas mais ao centro e norte do pais (SILVA et al., 2011; OLIVEIRA et al., 2017;
ALVES et al., 2022).

Apesar das excegoes discutidas anteriormente, as evidéncias presentes corroboram
que os mercados mundiais de commodities agricolas conectam regides facilitadoras que
fornecem os produtos agricolas, possibilitando a TF nos paises importadores (PFAFF;
WALKER, 2010). Esse efeito de leakage ambiental ocorre quando ha migracéo de ativi-
dades para outro local, recorrentemente como forma de fugir de politicas ambientais mais
restritivas. O leakage é percebido na presente andlise por meio do aumento substancial
da balanga comercial de soja na Argentina, Brasil e Paraguai e de 6leo de palma na In-
donésia e Malésia, associado a reduciio da drea florestal em todos esses pafses. A India
tem quase 100% de suas importagdes de 6leo de palma provenientes da Indonésia e da
Malésia, no entanto, a ocorréncia de TF na India também ¢é atribuida a uma mudanga
radical nas politicas ambientais, e grande parte do aumento da floresta se deve a silvicul-

tura (MATHER, 2007).

Conclusoes

Os resultados sustentam uma relagio significativa entre o comércio internacional
de commodities agricolas e a predominancia de ganhos florestais nos pafses importadores
de commodities e do desmatamento nos exportadores. Os resultados corroboram a pro-
posicdo de que o comércio internacional representa um canal de alocacdo de impactos
socioambientais entre as regides. Portanto, o comércio internacional de commodities
agricolas intermedia o leakage da producio agricola e do desmatamento. E claro que
o leakage nio deve ser visto como (nico fator para os niveis atuais de desmatamento,
mas desempenha um papel fundamental nas mudancas de uso da terra que refletem as
transicOes na estrutura econdmica de cada pais.

A anilise agregada do comércio internacional de soja e 6leo de palma permitiu
avaliar o efeito facilitador conjunto da expansdo agricola, principalmente na Malésia,
Indonésia e Brasil sobre a TF no exterior. A anélise agregada baseou-se na conversio
do comércio, geralmente dado em quilogramas, para o equivalente em 4rea cultivada
local. Esta abordagem permite estimar o efeito conjunto do comércio de muitas outras
commodities na mudanga do uso da terra. Recomenda-se que estudos futuros investiguem,
a partir da mesma abordagem metodolégica, se conjuntos alternativos de commodities
apresentam resultados semelhantes.
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cEstan las transiciones forestales asociadas
al comercio internacional de commodities
agricolas?

Camila Espezio de Oliveira Paulo Anténio de Almeida Sinisgalli
Leandro Reverberi Tambosi Helene Mariko Ueno
Adriane Calaboni Alexandre Toshiro Igari

Resumen: Criticos de la teorfa de transicién forestal sugieren que ella  Sao Paulo. Vol. 26, 2023
ocurre mediante el desplazamiento de la produccién agricola al extran-
jero, mientras que los paises exportadores sufren expansién agricola y
deforestacion. Otros estudios refutan la idea del comercio internacional
como principal vinculo entre la ocurrencia de transicién forestal en pai-
ses importadores y el avance de las fronteras agricolas y deforestacién en
pafses productores. Teniendo en cuenta esta divergencia, buscamos eva-
luar si el comercio internacional de commodities agricolas est asociado
con el crecimiento forestal en los paises importadores y la deforestacién
en los pafses exportadores. Los datos sobre exportaciones y importacio-
nes de soja y aceite de palma entre los principales pafses involucrados
en este mercado se compararon con su variacién histérica en la cubierta
forestal entre 1990 y 2020. Los resultados sugieren que los mercados
mundiales de soja y aceite de palma conectan significativamente las re-
giones exportadoras con los pafses importadores en transicién forestal.

Anrticulo original

Palabras-clave: Transicién Forestal; deforestacién; aumento forestal;
cambio de uso de la tierra; comercio de commodities agricolas.
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Are forest transitions associated to
international trade of agricultural
commodities?

Camila Espezio de Oliveira Paulo Antonio de Almeida Sinisgalli
Leandro Reverberi Tambosi Helene Mariko Ueno
Adriane Calaboni Alexandre Toshiro Igari

Abstract: Critics of the forest transition theory suggest that it occurs  Sao Paulo. Vol. 26, 2023
through the displacement of agricultural production abroad, while ex-
porting countries suffer agricultural expansion and deforestation. Other
studies refute the idea of international trade as the main link between
the occurrence of the forest transition in importing countries and the
advance of agricultural frontiers and deforestation in producing coun-
tries. Considering this divergence, we sought to assess whether interna-
tional trade in agricultural commodities is associated with forest growth
in importing countries and deforestation in exporting countries. Data
on exports and imports of soy and palm oil among the main countries
involved in this market were confronted with their historical variation
in forest cover between 1990 and 2020. The results suggest that global
markets for soy and palm oil significantly connect the exporting regions
to importing countries undergoing forest transition.

Original Article

Keywords: Forest Transition; Deforestation; Forest gain; Land use
change; Commodities trade.
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