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RESUMO

O avancado processo de desmatamento ocorrente na Amazonia brasileira se deve, principalmente, as formas
de uso da terra e a ocupagdo do territorio. Organizar e planejar o territdrio para que se garanta o equilibrio entre as
atividades econdmicas e o0 uso de recursos naturais é primordial para a regido e, uma das formas de se trabalhar este
ordenamento é por meio da modelagem ambiental. O presente estudo projetou um cendrio para o desmatamento na
porcdo Sudeste da Amazbnia para o ano de 2030. Os resultados apresentaram um aumento significativo do
desmatamento. Este cenario pode servir como subsidio a 6rgdos publicos e privados nas tomadas de decisdo e em
iniciativas mitigadoras para a contengdo do possivel problema.

Palavras-chave: Modelagem de Dados, Desmatamento, Simulagdo de Mudancas da Terra.

ABSTRACT

The current and advanced deforestation process in Brazilian Amazon is due, mainly, to the practices of land
use and occupation of territory. Territorial managing and planning to ensure the balance between economic activities
and use of natural resources is substantial for the region, and one way to work on this planning is through environmental
modeling. The present study projected a deforestation scenario for Southeast region of Amazon, for the year of 2030.
Results showed a significant deforestation growth. This scenario may be applied as subsidy for public and private
agencies in decision-making process and mitigation initiatives to restrain the potential problems.

Keywords: Data Modeling, Deforestation, Land Use Changes Simulation.

Para este estudo, utilizou-se o software livre
desenvolvido pelo Centro de Sensoriamento Remoto da
Universidade Federal de Minas Gerais — CSR/UFMG,
Dinamica EGO. Por meio dele é possivel criar modelos
que representam os fendmenos geograficos em sua
esséncia dindmica e complexa (Soares-Filho et al.,

1- INTRODUCAO

A Amazbnia brasileira tem sofrido um
avangcado  processo de  desmatamento.  Este
desmatamento se deve as formas de uso da terra, tendo
em vista a exploracdo dos recursos presentes na regido,
e a forma de ocupacdo do territorio (Barni, 2009). Com

0 crescimento das atividades econdmicas na regido
tem-se aumentado, também, drasticamente o
desmatamento (Ferreira, 2005).

Diante deste contexto, planejar e organizar o
territério se torna imprescindivel, uma vez que ¢
importante que haja um equilibrio entre o
desenvolvimento econbmico e a conservagdo e uso dos
recursos naturais. Uma das formas de se trabalhar em
prol deste planejamento e organizacdo territorial se da
por meio da modelagem ambiental para predicdo de
cenarios futuros. Desta forma, as geotecnologias se
apresentam como instrumentos significativos na
proposicdo de medidas para subsidiar o ordenamento,
seja para 6rgdos publicos ou privados.

2009).

A luz destas circunstancias, o objetivo deste
estudo foi, principalmente, projetar um cenario para o
desmatamento na por¢do Sudeste da Amazonia, entre
as Regibes Centro-Oeste e Norte do Brasil, para 0 ano
de 2030 tendo em vista as paisagens iniciais de 2000 e
2003.

2- MATERIAIS E METODOS

2.1- Materiais

Para a efetivacdo deste trabalho, foram
utilizados os dados em formato vetorial das variaveis
estaticas continuas e categoricas distancia para areas
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desmatadas, rodovias, rios principais, assentamento,
elevacdo, areas protegidas, declividade, solo, atracfes
urbanas e vegetacdo (resolucdo espacial 250m) e limite
de territ6rio estadual e municipal do Brasil fornecidos
pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica -
IBGE (escala 1:2500000).

Para a execucdo do trabalho e processamento
dos dados foram utilizados os softwares ArcGIS
(versdo 10.3) e Dinamica EGO (versédo 3.0.17.0).

2.2- Métodos

A éarea de estudo estd localizada entre as
RegiGes Centro-Oeste e Norte do Brasil, por¢do
Sudeste da Amazbnia. Sua superficie de extensdo
somam 2.712.051,57 hectares e abrange os Estados do
Mato Grosso e Pard Nesta area se inserem o0s
municipios de Porto Alegre do Norte, Santa Terezinha,
Confresa, Luciara, Santa Cruz do Xingu, Sdo José do
Xingu e Vila Rica, situados no Estado do Mato Grosso,
e 0s municipios de S8o Félix do Xingu, Cumaru do
Norte e Santana do Araguaia, situados no Estado do
Paré (Figura 1).
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Fig. 1 — Localizacdo da area de estudo

Os mapas disponiveis para a elaboracdo dos
cenarios de desmatamento datam as paisagens dos anos
2000 (inicial) e 2003 (final). Para que fosse possivel a
elaboracdo dos cenarios, vérias etapas metodoldgicas
foram executadas de forma a simular o desmatamento e
a analisar estas mudancas na regido. A Figura 2
exprime a estrutura geral do método utilizado para
atingir os objetivos deste trabalho tendo como subsidio
o software Dinamica EGO:
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Fig. 2 — Fluxograma das etapas metodoldgicas
Fonte: adaptado de Soares-Filho et al. (2009)

A matriz de transicdo tem como finalidade
retratar um “sistema que muda em intervalos discretos
de tempo, nos quais o valor de qualquer variavel em
um dado periodo de tempo é a soma das porcentagens
fixas dos valores de todas as varidveis do passo de
tempo precedente” (Soares-Filho et al., 2009). Para
tanto, neste primeiro passo, utilizou-se da ferramenta
Determine Transition Matrix que identificou que a
transicdo efetiva neste periodo se deu de floresta para
area desmatada.

A calibragdo do modelo tem por finalidade
realizar alguns testes com os pardmetros de entrada a
fim de ajustar as varidveis com os parametros de saida
(Baltokoski, 2010). Esta etapa contempla os célculos
de faixas para categorizacdo de variaveis continuas
para fins da efetivagdo do calculo do peso de
evidéncias, resultando em um mapa que indica a
probabilidade de transicdo (Figura 3).
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Fig. 3 — Probabilidade de transicdo de area florestada
para area desmatada

Nesta etapa, para a analise da correlagdo,
foram analisados os indices baseados no coeficiente de
Crammer. Entretanto, ndo houve valores que
ultrapassassem 0 limiar aceitavel de 05 e,
consequentemente, ndo houve valores excluidos.

Tendo gerado a matriz de transicdo e
calibrado devidamente o modelo, foi possivel iniciar o
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processo de montagem do modelo de simulagdo. Para
tanto, a matriz de transi¢do gerada, os pesos de
evidéncia calculados, o mapa inicial correspondente ao
ano de 2000 e os mapas de varidveis estaticas foram
utilizados como dados de entrada do modelo. Nesta
etapa utilizou-se a funcdo denominada Patcher que tem
por finalidade encontrar as células proximas de um
determinado local para que haja uma transicdo
conjunta (Soares-Filho et al., 2009).

Na etapa de validagdo do modelo simulado a
prépria plataforma do software Dinamica EGO utiliza
um método ja implementado de similaridade Fuzzy
utilizando pixels em nimeros impares de 1x1, 3x3,
5x5, 7x7, 9x9 e 11x11. Esta etapa exige que se
verifique a similaridade entre 0 mapa gerado e um
mapa de referéncia com as mudancas reais. Neste
trabalho utilizou-se uma imagem do mesmo ano para
que fosse possivel comparar as mudangas geradas.

Por fim, a quinta e Ultima etapa trabalhou na
simulacdo final do cenario de tendéncia do
desmatamento para o ano de 2030. Para tanto, utilizou-
se a ferramenta Patcher para a simulagdo com
formacdo de manchas e a ferramenta Expander para a
expansdo ou a contracdo de manchas ja existentes
(Soares-Filho et al., 2009) para que fosse possivel
projetar as trajetdrias do desmatamento.

3- RESULTADOS E DISCUSSAO

A Unica transicdo ocorrente para o estudo em
questdo se deu de areas florestadas para areas
desmatadas. Verificou-se que, para a primeira etapa do
processo que se define pela geracdo de matrizes de
transicdo, a matriz de transicdo global resultou em um
valor de 7,4% enquanto que a matriz de transi¢do anual
resultou em um valor de 2,5%.

Para a efetivacdo do célculo de pesos de
evidéncias, observou-se que ndo houve alta correlagao
entre nenhuma varidvel, permitindo que todas
pudessem ser mantidas no processo.

Tendo em vista a Unica transicdo ocorrente
neste estudo, a Figura 4 apresenta um grafico seguido
dos valores com o0s pesos de evidéncia referentes as
faixas da varidvel distancia das &reas desmatadas.
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Fig. 4 — Gréfico dos pesos de evidéncia e faixas de
distancia para a variavel distancia das areas desmatadas

Para o processo de montagem do modelo de
simulacgdo utilizou-se a fungdo denominada Patcher que
permitiu indicar a probabilidade de transicdo ocorrente.
Feito isso, foi possivel validar os resultados que se deu
por meio da conferéncia da similaridade entre o mapa
gerado e um mapa de referéncia com as mudangas
reais. Barni (2009) afirma que “valores acima de 50%
de similaridade sdo considerados satisfatérios para a
validacdo do modelo desde que os padrbes de
distribuicdo espacial do desmatamento entre 0s mapas
comparados sejam similares”. Tendo em vista esta
légica, o método Fuzzy apontou similaridade
satisfatdria para a resolugdo 5x5. Para este tamanho de
janela o valor é de 54% como mostra a Figura 5.
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Fig. 5 — Gréfico referente ao indice de similaridade
Fuzzy

Neste momento, apds gerar a formacdo e
expansdo de machas por meio das ferramentas Patcher
e Expander, ja é possivel trabalhar a simulagéo final de
tendéncia do desmatamento para 0 ano de 2030. O
mapa de tendéncia do desmatamento para o ano de
2030 é apresentado na Figura 6.

Desmatamerto 200G

o3 oo ety
Desmatamento

| ooty

N Outron vwines

Deamatnmento 2000

Fig. 6 — Simulacéo do desmatamento para o0 ano de
2030
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E possivel observar o aumento desordenado
do desmatamento, seguindo a tendéncia até o ano de
2030. As imagens apontam que, daqui a 30 anos,
62,83% do territério estudado serd apenas
desmatamento, enquanto 27,67% do territério sera
floresta e 9,5% ndo-floresta.

4- CONSIDERAGOES FINAIS

Pode-se afirmar que a metodologia proposta
se mostrou eficaz para projetar um cenario futuro de
desmatamento na regido. O software Dinamica EGO se
apresentou como uma ferramenta importante na
modelagem dos dados e predicdo do cenério.

Pode-se observar que, caso o ritmo do
desmatamento  continue  crescendo de forma
desordenada, no ano de 2030 aproximadamente 63%
da regido sera dominada pelo desmatamento, havendo
uma grande probabilidade de escassez dos recursos
naturais presentes ali. Este cenario pode ser
preocupante; em contrapartida, pode auxiliar 6rgaos
publicos e privados na tomada de decisdo e a trabalhar
iniciativas que sejam mitigadoras para o possivel
problema apresentado.

Por se tratar de um software livre e de facil
manuseio, a aplicacdo desta metodologia em outras
regifes torna-se bastante acessivel aos pesquisadores
que desejarem atuar com a analise da dindmica do uso
da terra.
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