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APRESENTACAO

”

No Volume Il da obra “Aplicacées e Principios do Sensoriamento Remoto
trazemos até vocé os mais diversos trabalhos da é&rea, contando agora com 22
capitulos inéditos. Vimos a importancia deste tema no Volume | e agora esperamos
contribuir significativamente com outras aplicagdes em diversas areas de atuacgao.

Percebemos que os avancgos tecnologicos substituem algumas formas de agir e
pensar, de maneira instantanea e a niveis de confianga altissimos. Assim a contribuicéo
e 0S avangos nas pesquisas sao favorecidos com o uso de softwares aplicados ao
Sensoriamento Remoto. Visto a necessidade de programas computacionais especificos
para andlise conjunta de dados sobre a imagem e de maneira rapida, percebemos a
significativa atuacao da tecnologia neste meio.

Neste sentido, ressaltamos a importancia do conhecimento especifico e aplicado,
pois a tecnologia analisa a partir de comandos, porém, a analise e a definicdo do certo
ou errado ainda esta na dependéncia do operador, que exige conhecimento em sua
realizacdo. Aplicagcdes praticas e com resultados significativos sdo fundamentais para
0 sucesso de uma pesquisa, a classificacao seja ela supervisionada ou ndo, garante
a interpretacao fiel da realidade estudada. Porém, refinar as técnicas de andlise e
comparar os resultados sao importantes.

Contudo, ressaltamos a necessidade do conhecimento avangcado sobre o que
se propde a estudar e qual método mais adequado, pois a interacéo dos dois reflete a
confianca e qualidade do resultado. Portanto, a busca por conhecimento é insaciavel
e nos faz aprender a cada capitulo desta obra.

Por fim, desejo bons estudos e muito conhecimento adquirido com as informacdes
e resultados trazidos nos capitulos desta obra.

Leonardo Tullio
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CAPITULO 20

MODELAGEM DINAMICA ESPACIAL DAS MUDANCAS DE
COBERTURA DA TERRA NA REGIAO SUL DO ESTADO DE

Maristela Ramalho Xaud
Embrapa Roraima

Boa Vista — Roraima

Claudia Maria de Almeida

Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais
Séao José dos Campos — Séo Paulo
Haron Abrahim Magalhaes Xaud
Embrapa Roraima

Boa Vista — Roraima

RESUMO: Para avaliar a taxa anual de
desmatamento por corte raso na Amazbnia
brasileira, o INPE (Instituto Nacional de
Pesquisas Espaciais) utiliza o sistema PRODES
(“Projeto de Monitoramento de Satélite da
Floresta Amazénica Brasileira”). O banco de
dados PRODES pode ser acessado no site do
INPE, que permite estudos adicionais sobre
0s padrdes de desmatamento em diferentes
subconjuntos dessa regido tdo heterogénea.
O presente estudo tem por objetivo simular a
dindmica espacial do desmatamento em uma
sub-regiao localizada no extremo norte da
Amazoénia brasileira (sul do estado de Roraima),
utilizando o banco de dados PRODES e um
modelo de autébmatos celulares, levando em
conta um periodo de cinco anos (2000-2005). A
plataforma de autémato celular (CA) DINAMICA
EGO foi utilizada neste estudo. E dirigido por
mapas de paisagem a partir do tempo inicial e
final do periodo de simulacéo e por variaveis
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espaciais (dinamicas e / ou estaticas). Os
mapas da paisagem continham as seguintes
classes de cobertura da terra: floresta, néo
floresta, desmatamento e hidrografia. As
variaveis espaciais selecionadas para a analise
foram distancia a estradas, distancia a sedes
municipais e distancia a areas desmatadas. Os
resultados indicaram que a transicao “floresta
fortemente

para desmatamento” foi mais

associada com as variaveis “distancia ao
desmatamento” e “distancia a estradas” e
apresentou uma fraca relacdo com a “distancia
aos locais urbanos”. Os resultados langam luz
sobre as condicionantes dos processos de
mudancga da cobertura da terra nessa regiao,
principalmente a converséo da floresta para
areas desmatadas, indicando o papel menor
dos locais urbanos em comparacdo com a
importancia decisiva das estradas e das areas
anteriormente desmatadas.
PALAVRAS-CHAVE:

PRODES, autdbmato celular, Amazonia, Roraima

desmatamento,

ABSTRACT: In order to assess the annual rate
of shallow cut deforestation in the Brazilian
Amazonia, INPE (Brazilian National Institute for
Space Research) uses PRODES (“Project for
the Satellite Monitoring of the Brazilian Amazon
Forest”) system. PRODES database can be
accessed from INPE website, which enables
further studies on deforestation patterns in
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different subsets of such a heterogeneous region. The present study focuses on
simulating the spatial dynamics of deforestation state of Roraima, in the far north of the
Brazilian Amazon, using PRODES database and a cellular automata model within a
time span of five years (2000-2005). The cellular automaton (CA) platform DINAMICA
EGO was used in this study. It is driven by landscape maps from the initial and final time
of the simulation period and by spatial variables (dynamic and/or static). The landscape
maps contained the following land cover classes: forest, non-forest, deforestation
and drainage. The spatial variables selected for the analysis were distance to roads,
distance to urban sites, and distance to deforested areas. The results indicated that
the transition ‘forest to deforestation’ was more strongly associated with the variables
‘distance to deforestation’ and ‘distance to roads’ and presented though a weak
relation with ‘distance to urban sites’. The results shed light on the drivers of land
cover change processes in this region, mainly the conversion from forest to deforested
areas, indicating the minor role of urban sites as compared to the decisive importance
of roads and previously deforested areas.

KEYWORDS: deforestation, cellular automata model, PRODES, Amazonia, Roraima

11 INTRODUCAO

Na Amazoénia brasileira, a intensificacdo do processo de desmatamento teve
inicio a partir da década de 1970, quando o Governo Brasileiro consolidou projeto
para integracao da Amazénia ao restante do pais, priorizando a ocupacao da regiao
(BECKER, 1997; BECKER, 2001; MACHADO, 1998).

Um elemento central para materializar essa integracéo foi o planejamento e
abertura de rodovias, que deram nova dimensao no que tange ao acesso a novas
areas florestais, o que anteriormente s6 era possivel através dos rios. As margens
das rodovias sao consideradas como artérias do desmatamento e areas prioritarias
para estudos mais detalhados sobre o padrao deste fendmeno de conversao florestal.
Segundo Alves (2002 a,b), dois ter¢cos do desmatamento encontram-se dentro de uma
faixa de 50 km ao longo das estradas pavimentadas.

Avangcos na area de sensoriamento remoto e processamento de imagens
de satélite nas ultimas décadas tém sido utilizados pelo Brasil, tendo em vista a
necessidade do conhecimento mais aprofundado sobre os comportamentos temporais
e regionais dos desmatamentos da Amazénia. Desde 1988, o INPE (Instituto Nacional
de Pesquisas Espaciais) desenvolve projeto pioneiro no monitoramento continuo do
desmatamento na Amazonia Brasileira através do Projeto PRODES (Monitoramento
da Floresta Amazdnica Brasileira por satélite), cujo objetivo é estimar a taxa anual e a
extensdo do desmatamento bruto da Amazénia. Na metodologia utilizada pelo INPE, é
considerado desmatamento “a conversao de areas de floresta primaria por atividades
antropogénicas para o desenvolvimento de atividades agropecuarias”, o que significa
corte raso da cobertura florestal. As imagens utilizadas sao principalmente do satélite
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LANDSAT (INPE, 2008).

Na analise dos dados dindmicos de desmatamento, a modelagem computacional
se apresenta como uma ferramenta importante para desvendar a complexa relagao
entre condicionantes que influenciam padrbes regionais, assim como para estimar
impactos das mudancas de cobertura da terra. Os modelos permitem conduzir
experimentos que testam nossa compreensédo de processos-chave (LAMBIN et al.,
2000; VELDKAMP e LAMBIN, 2001).

Em Roraima, o desmatamento apresenta particularidades interessantes em
funcédo de suas dimensdes geograficas, ecoldgicas e sociais: sua area de florestas
naturais € maior que todo o estado do Acre; ha numerosos projetos de assentamentos
rurais (31); associado ao processo de desmatamento existe o forte impacto das
gueimadas na regido, que em determinadas areas mais susceptiveis se transforma
em incéndios florestais; e as caracteristicas climaticas diferenciadas em relagéo ao
restante da Amazoénia propiciam uma sazonalidade reversa, que pode causar impacto
no desmatamento principalmente na regiao sul do estado.

De acordo com a avaliagdao dos dados PRODES divulgados para o estado de
Roraima, constata-se uma taxa média de 270 km?/ano, perfazendo até o ano de 2005,
um total estimado de aproximadamente 7500 km? de area desmatada, o que representa
aproximadamente 1% de todo o desmatamento ocorrido na Amazénia Legal brasileira
no mesmo periodo. No periodo observado de 2000 a 2005, os municipios do sul do
estado (Caroebe, Roraindpolis, Sao Luiz e Sdo Jodo da Baliza) foram os que mais
desmataram (XAUD E XAUD, 2005).

O presente trabalho teve como objetivo avaliar a dinamica espacial do
desmatamento em uma sub-regido da Amazénia Setentrional, no periodo de 2000 a
2005, através da modelagem baseada em autdmatos celulares.

2 | MATERIAL E METODOS

2.1 Area De Estudo

A area de estudo esta localizada na regiao sul do estado de Roraima, no extremo
norte da Amazénia Legal Brasileira, e engloba os principais eixos de desmatamento dos
qguatro municipios da regiao (Rorain6polis, Sao Luiz, Sado Jodo da Baliza e Caroebe)
(Figura 1).

O processo de ocupacédo na regiao teve inicio nos anos 80 e foi concentrado
ao longo do trecho sul da BR-174 (que liga Venezuela a Manaus, passando por Boa
Vista) e da BR-210 (Rodovia Perimetral Norte, planejada para ligar o Oceano Atlantico
ao Pacifico). A atracdo provocada para ocupacado dessa regido foi motivada pela
relativa facilidade de escoamento da producao para o mercado de Manaus, a principio
tendo a extracdo madeireira como atividade principal, sendo seguida posteriormente
de atividades agropecuarias (atualmente banana e pecuaria bovina). Predominam

Aplicacdes e Principios do Sensoriamento Remoto 2 Capitulo 20




projetos de assentamento com propriedades de 60 a 100 ha.

Amazdnia Legal Brasileira

Brgul

LR

DR

Figura 1: Localizagdo da area de estudo

2.2 Material

Os dados de desmatamento utilizados foram derivados do mosaico estadual de
Roraima do banco de dados do PRODES (INPE, 2008), periodo de 2000 a 2005.
Os mosaicos estaduais tém resolugao espacial reamostrada para 120 metros. Outros
dados utilizados (estradas e sedes municipais) foram derivados da base oficial do
IBGE (Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica).

Os softwares utilizados para o desenvolvimento do trabalho foram: SPRING
(Sistema de Processamento de Informacdes Georeferenciadas), versao 4.3.3; IDRISI
versdo 32.2; ER MAPPER verséo 7.1; e DINAMICA EGO verséo 1.2.

2.3 Modelagem Dinamica Espacial

Modelagem dindmica espacial destina-se a simular, em ambiente computacional,
os chamados fenbmenos dinamicos espaciais, que podem ser entendidos como
mudancas, tanto de carater fisico-quimico (dispersao de poluentes, por exemplo),
climatico (cheias), ou socioeconémico (segregacao socioespacial em uma cidade),
assim como mudancas de carater posicional (migragcdo de espécimes vegetais) ou
de natureza funcional (alteracbes de uso e cobertura da terra), as quais ocorrem no
espaco e ao longo do tempo.

Modelos para simular especificamente mudancgas de uso e cobertura da terra nao
s&0 novos, e alguns deles datam do inicio do século XIX. Os primeiros modelos ndo
eram capazes de lidar adequadamente com o espacgo e o tempo. Por isso, modelos
que nao operavam sobre uma dimenséo temporal ou espacial foram denominados
como modelos ndo dinamicos. Modelos que consideravam o tempo, mas eram
desprovidos de representacdo espacial foram chamados de modelos dinamicos nao
espaciais, e aqueles modelos que apresentassem tanto uma dimensao temporal
qguanto espacial foram finalmente designados como modelos dindmicos espaciais ou
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modelos dindmicos espacialmente explicitos (ALMEIDA, 2003).

Essa terceira categoria de modelos - modelos dindmicos espacialmente explicitos
- somente surgiu no final dos anos de 1980, com o advento da computacéo gréfica
e, consequentemente, de Sistemas de Informacbes Geograficas - SIGs (BATTY et
al., 1997). Esses modelos adotam como lastro teérico o paradigma de autématos
celulares, que constituem idealizagdes ou abstragcdes matematicas, as quais tiveram,
posteriormente a sua concepg¢do, implementacdo de dominio computacional.
Autématos celulares (AC) sdo compostos por quatro elementos (Wolfram, 1983):

- células: que podem assumir diferentes formas e dimensdes;

- estados: que se referem aos atributos das células e sdo sempre discretos, isto
€, um estado por célula em cada passo de tempo;

- vizinhanga: a qual pode apresentar diferentes configuracdes e influencia os
estados das células, operando de forma similar a filtros de processamento digital de
imagens; e, por fim,

- regras de transicdo: que sédo uniformes, i.e., aplicam-se igualmente a todas as
células do sistema, e de acéo local, o que implica dizer que ndo ha acéo a distancia.

A plataforma DINAMICA EGO ancora-se no paradigma de AC, constituindo-se
em um sistema para a simulacédo espaco-temporal de dinamica da paisagem, tendo
sido efetivamente empregado para gerar as simulacdes de desmatamento da area
de estudo. O DINAMICA EGO representa, portanto, um ambiente de modelagem
de dominio publico e foi desenvolvido pelo Centro de Sensoriamento Remoto da
Universidade Federal de Minas Gerais (Soares-Filho et al., 2002).

2.4 O Processo Da Modelagem

Para as simula¢ées, os dados reais do desmatamento (PRODES) em 2000 e
2005, foram usados para quantificar a conversao da floresta para desmatamento. Um
conjunto de variaveis relacionadas a esse processo foi selecionado para, juntamente
com parametros internos do DINAMICA, fornecer uma simulagdo do desmatamento
para o ano de 2005. A metodologia aplicada em cada fase do processo de modelagem
sera tratada de forma detalhada a seguir (Figura 2).
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Figura 2: Fluxograma do trabalho

2.4.1 Aquisig&o dos dados

Os dados de desmatamento acumulado para os anos de 2000 e para o periodo
de 2000 a 2005 foram agrupados do banco de dados do PRODES, através da juncao
dos incrementos anuais da legenda utilizada pelo projeto. As classes utilizadas para o
trabalho foram: floresta, ndo-floresta, desmatamento acumulado 2000, desmatamento
2000-2005 e hidrografia (Figura 3).

A definicao do poligono a ser estudado dentro da regido de interesse foi realizada
da seguinte maneira: primeiramente foram selecionados os municipios da regiao
sul do estado (Caroebe, Rorainépolis, Sdo Luiz e Sdo Jodo da Baliza) e depois foi
recortado um retangulo envolvente, de forma a adequar uma area que englobasse o
fenbmeno de estudo (desmatamento). Esse procedimento foi necessario tendo em
vista a extens&o da area total dos municipios e a concentracédo do desmatamento ao
longo das rodovias (aproximadamente % da area total).
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Figura 3: Mapa do desmatamento do PRODES (até 2005) da area de estudo

2.4.2 Selecéo das variaveis

A selecao das variaveis explicativas foi baseada em estudos anteriores em
outras regides da Amazodnia (Aguiar, 2006; Alves, 2002b, Laurence et al., 2002) e na
disponibilidade de dados para a regiéo de estudo, tendo em vista o carater exploratério
e a andlise local de fatores determinantes. Assim, as variaveis utilizadas se basearam
nas disténcias em relacdo a estradas, sedes municipais e areas desmatadas. Visando
discretizar os mapas de distancia, criando faixas de distancia consideradas adequadas
ao processo em analise, foram utilizadas rotinas de calibracdo automatica disponiveis
no DINAMICA, baseadas no algoritmo de generalizagcéao de linhas, conforme proposto
por Goodacre et al. (1993).

2.4.3 Analise exploratdria

Para a definicdo dos pesos das variaveis explicativas, foi empregado o método
estatistico “pesos de evidéncia”, que pressupde a independéncia de eventos. Assim,
no processo de modelagem, verificou-se inicialmente uma eventual existéncia de
dependéncia entre os mapas de variaveis. Foram utilizados o indice de Cramer
(V) e o Joint Information Uncertainty (U) ou “indice de Incerteza de Informagao
Conjunta” (Bonham-Carter, 1994), os quais operam com valores reais e percentuais,
respectivamente, de areas de sobreposi¢ao entre diferentes categorias (no caso, faixas
de distancia) de dois mapas de variaveis explicativas, visando avaliar a presenca de
associacao ou dependéncia espacial entre ambos.
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2.4.4 Calculo das probabilidades

A probabilidade global de transicéo de floresta para areas desmatadas na area
de estudo foi calculada por meio de uma operacéo de tabulagcao cruzada, que produziu
como saida uma matriz de transicdo entre os mapas de cobertura inicial e final do
periodo de simulag&o (2000-2005).

Para o célculo da probabilidade local (ou espacial) de transicdo da cobertura
da terra, o DINAMICA gerou um mapa de probabilidade que apresentou valores
diferenciados para cada célula, com base na estimativa dos pesos positivos de
evidéncia (W+). Os W+ sao obtidos a partir de um célculo que utiliza resultados de uma
operacgao de tabulagao cruzada entre 0 mapa de transicao de cobertura e as variaveis
estaticas, a qual desconsidera as areas cuja cobertura da terra no tempo inicial nao
seja floresta. Os W+ indicam a atracéo entre uma determinada transi¢cao de cobertura,
no caso o desmatamento, e uma dada variavel estatica. O valor de W+ representa
a influéncia de cada nivel ou faixa de distancia de cada variavel nas probabilidades
locais ou espaciais de transicao (Bonham-Carter, 1994). Quanto mais elevado o valor
de W+, maior sera a chance de ocorrer a transicao em fungdo da presenca prévia de
determinado nivel da variavel ou evidéncia. De forma contraria, quando o valor de W+
€ negativo, isto indica que menor é a probabilidade da transi¢cdo de cobertura ocorrer
em funcdo da presenca prévia do respectivo nivel da evidéncia.

Para avaliar se 0 modelo foi bem calibrado, isto é, se o conjunto de variaveis
explicativas selecionadas foi 0 mais adequado e se a definicdo das faixas de distancia
foi 6tima, foi checado se esse mapa apresentou o0 maximo de coincidéncia possivel
entre as areas com valores elevados de probabilidade e as areas que de fato sofreram
desmatamento (transicao de floresta para areas desmatadas).

2.4.5 Parametrizacao

Com intuito de alocar as mudangas no processo de modelagem, o DINAMICA
apresenta dois algoritmos de transicdo: expander e patcher. A funcdo expander
responde pela expansdo de manchas previamente existentes de certa classe de
cobertura da terra. A funcao patcher, por sua vez, destina-se a gerar novas manchas,
através de um mecanismo de constituicdo de sementes (Soares-Filho et al., 2002).

No presente estudo foram utilizados trés conjuntos de valores de expander e
patcher visando entender o fenbmeno em questéo, em relagédo a localizacdo das
mudancas. Para as areas médias e variancias dos tamanhos das novas manchas
de desmatamento, tanto por expander como por patcher, foram utilizados os valores
de 50 ha e 30 ha, respectivamente, com variancias de 80 ha e 50 ha. Para o indice
de isometria das manchas, foi utilizado o valor de 1.5, que caracteriza um equilibrio
entre compacidade e fragmentacédo das manchas (Tabela 1). Segundo Ximenes et
al. (2008), “este indice representa um valor numérico, o qual &€ multiplicado pelo valor
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de probabilidade das oito células da janela de vizinhanca 3x3 pixels, utilizada pelos
algoritmos patcher e expander, antes da aplicagcdo da regra de transicdo. Quanto
mais elevado é o valor do indice, mais compactas serdo as manchas produzidas
pelas funcbes de transicao, e, de forma oposta, quanto mais préximo de zero, mais
fragmentadas seréo as manchas”.

Parametros Modelo 1 Modelo 2 Modelo 3

expander 0,8 0,5 0,2

patcher 0,2 0,5 0,8
Area média expander 50
patcher 30
Variancia expander 80
patcher 50
Isometria expander/patcher 1,5

Tabela 1: ParAmetros dos modelos testados no trabalho

2.4.6 Validacao

Para avaliar o desempenho do modelo de simulagc&o, medidas de similaridade
fuzzy foram aplicadas em um contexto de vizinhanga local, de forma a identificar a
similaridade de padrbes espaciais entre 0 mapa simulado e o respectivo mapa de
referéncia, isto é, o mapa real de cobertura no tempo final da simulacédo (mapa
PRODES de 2005).

O método de Hagen (2003), empregado neste trabalho, baseia-se no conceito
de “fuzziness of location” (incerteza de localizac&o), no qual a representacao de uma
célula é influenciada por ela mesma, e, em menor magnitude, pelas células na sua
vizinhancga. A escolha da funcdo de decaimento mais apropriada e do tamanho da
janela de amostragem depende da incerteza dos dados e do limiar de tolerancia do
erro espacial.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

A Tabela 2 apresenta a matriz de transicao, resultante da operagao de tabulacao
cruzada entre os mapas de cobertura inicial (2000) e final (2005), a qual fornece os
percentuais de conversao de cobertura da terra, o que corresponde, no caso particular
deste trabalho, a probabilidade global de transicao de floresta para desmatamento,
estimada em 3,17%. As classes “Desmatamento”, “Hidrografia” e “Nao-floresta” nao
sofreram alteragcdes de cobertura durante o periodo de estudo.
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2000

2005

Floresta | Desmatamento | Hidrografia | Nao-floresta
Floresta 0,9683 0,0317 0 0
Desmatamento 0 1 0 0
Hidrografia 0 0 1 0
N&o-floresta 0 0 0 1

Tabela 2: Matriz de transicao de cobertura da terra no periodo de 2000 a 2005.

Na determinagéo das correlagbes entre variaveis, os indices de Cramer e de

Incerteza da Informacédo Conjunta (Joint Information Uncertainty - JIU), mostraram

que todas as variaveis sao importantes para explicar o fenbmeno, mas que “distancia

a desmatamento” e “disténcia a estradas” apresentaram maior correlagao.

A Figura 4 mostra graficamente como se comportam os valores de W+ para as

variaveis explicativas “distancia a desmatamento” e “disténcia a estradas”.
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Figura 4: Comportamento dos pesos positivos de evidéncia (W+) das variaveis “distancia a
desmatamento” (a) e “distancia a estradas” (b), por faixa de distancia.

A curva dos valores de W+ da variavel “distancia a desmatamento” indica a

concentracéo de pesos com os maiores valores nas primeiras faixas de distancia, o

gue aponta para o padrao de avanco do desmatamento em torno de areas previamente
desmatadas, para o periodo estudado, conforme ja observado em outras regides da
Amazoénia (Aguiar et al., 2007; Ximenes et al., 2008; Soler et al., 2009).

Para a variavel “distancia a estradas”, observa-se comportamento semelhante,

apresentando valores positivos para as faixas de distancia até aproximadamente 5 km

das estradas, dentro da area de estudo. A abertura de estradas, conforme ja relatado
por varios autores tem sido fator determinante ao desmatamento na Amazénia (Alves,

2002a; Soler et al., 2009) e particularmente na regiao de estudo (Barni et al., 2012).
Conforme mencionado na Sec¢éo 2.4.4, o DINAMICA produz, a partir dos valores

de W+, mapas de probabilidade local (ou espacial) de transicdo da cobertura da terra,

contendo valores de probabilidade distintos em cada célula. A Figura 5 apresenta os

mapas de probabilidade local de transicao de cobertura da terra gerados neste trabalho

para as variaveis distancia a estradas e distancia a sedes.
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Figura 5: Mapas de probabilidade local de transicéo de cobertura da terra para as variaveis
“distancia a estradas” (a) e “distancia a sedes” (b)

Em relac&o aos resultados dos modelos (variando expander e patcher) utilizados
nesse estudo, foram avaliados os valores maximos de similaridade para cada uma
das janelas de amostragem, de acordo com o método de Hagen (Tabela 3). O modelo
2 que equilibra valores de expander e patcher (0,5) foi 0 que apresentou melhores
resultados na validagao, principalmente quando se considera as janelas maiores (7x7,
9x9 e 11x11).

Tabela 3: Valores maximos de similaridade fuzzy para os modelos testados

Assim, a simulacéo produzida pelo modelo 2 (Figura 6), considerando as variaveis
distancia a estradas e distancia a desmatamento, apresentou o melhor resultado no
presente trabalho.
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Figura 6: Resultado da simulacédo do desmatamento para o ano de 2005, com tamanho médio
de mancha de 50 ha (expander) e 30 ha (patcher) e variancia de 80 ha (expander) e 50 ha
(patcher), sendo metade das manchas atribuidas para expander e a outra metade para patcher.

A variavel “distancia a desmatamento” foi fundamental para a simulacdo dos
processos de desmatamento que se observam nas regides limitrofes de areas em que
ja ocorreu a supresséao da floresta.

Em vista do historico de ocupacdo fundiaria na area de estudo com Projetos
de Assentamento, o padrdo de desmatamento no periodo de estudo apresenta
predominantemente pequenas e médias extensdes e segue uma tendéncia de
ocorréncia no entorno de areas recentemente desmatadas e no entorno das estradas,
gue seguem o estilo espinha-de-peixe. Dessa forma, a variavel “distancia a estradas”
apresentou grande importancia no modelo.

Avariavel “distancia a sedes”, por outro lado, expressou a reduzida importancia da
localizagao dos centros urbanos para o desmatamento e ocupacéo da regiao, uma vez
gue as sedes estéo situadas ao longo das rodovias principais BR-174 (Rorain6polis) e
BR-210 (Sao Luiz, Sao Joao da Baliza e Caroebe), de forma linear e sem a capilaridade
proporcionada pelas estradas secundarias (vicinais) na regiao.

41 CONCLUSOES

O presente trabalho desenvolveu um experimento de modelagem dinamica
espacial, baseado em autématos celulares, com finalidade de avaliar o desmatamento
no sul do estado de Roraima, no periodo de 2000 a 2005. Apesar das variaveis utilizadas
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nao representarem todo o conjunto de condicionantes do processo de desmatamento
na area, elas representam fatores indutores estratégicos para uma primeira avaliacéo
exploratodria na regiao.

Das trés variaveis avaliadas - distancia a desmatamento, distancia a estradas
e distancia a sedes, as duas primeiras se apresentaram superiores na explicacéo do
fenbmeno desmatamento na regido estudada.

O modelo que destinou metade das transi¢des ocorridas na area de estudo a um
padréo de expansao de manchas previamente existentes de desmatamento, sendo
a outra metade a partir de manchas novas, foi 0 que obteve melhores resultados de
validacao.

Em trabalhos futuros, os autores pretendem incorporar outras
variaveis, a exemplo de varidveis de carater ambiental e aquelas
constantes do Cadastro Ambiental Rural - CAR (unidades de
protecao/conservacédo, reservas indigenas, reserva legal, areas de
protecdo permanente etc.), dados fundiarios (dimensdo e situagcdo de
posse de lotes rurais etc.), variaveis socioeconbmicas (IDH, nivel de
escolaridade e renda etc.), além da possibilidade de desmembramento de
variaveis ja inclusas no modelo, como, por exemplo, a decomposicdo da
variavel distancia a estradas em distancia a estradas principais e a
estradas secundarias.
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