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RESUMO

Os padr0es e trajetorias do desmatamento fornecem informa-
¢des que permitem uma compreensdo dos processos de ocu-
pacdo e da dindmica do desmatamento na Amazodnia. Este en-
tendimento contribui para o desenvolvimento de politicas pu-
blicas para conter o avan¢o da fronteira do desmatamento.
Analisamos os padrdes e trajetérias de desmatamento até
2021 em Lébrea, sul do Amazonas. Os poligonos de desma-
tamento de 2008 a 2021 foram classificados com base na ti-
pologia de ocupacao definida para a regido utilizando grades
celulares com resolugdo 10 km atraves do software GeoDMA
(Geographical Data Mining Analyst). Os resultados indica-
ram que o padréo difuso é predominante em Léabrea. Os pa-
drdes associados aos niveis mais avancados de ocupagao fo-
ram os que mais contribuiram para o desmatamento (consoli-
dado e multidirecional). A trajetéria observada mostrou que
0 desmatamento na parte sul do municipio estd em consolida-
¢do e que a expansdo do desmatamento avanca da porgéo sul
para a central sobre as areas protegidas.

Palavras-chave — arco do desmatamento, tipologia de
ocupacdo, fronteira agropecuaria, Amazonia.

ABSTRACT

Deforestation patterns and trajectories provide information
that allows an understanding of occupation processes and the
dynamics of deforestation in the Amazon. This understanding
is needed for development of public policies to contain the
advance of the deforestation frontier. We analyzed
deforestation patterns and trajectories up to 2021 in Labrea,
in the southern part of Amazonas. Deforestation polygons
from 2008 to 2021 were classified based on the typology of
occupation defined for the region using cellular grids with 10
km resolution using the GeoDMA (Geographical Data
Mining Analyst) software. The results indicated that the
diffuse pattern is predominant in L&brea. The patterns
associated with the most advanced levels of occupation were
the ones that contributed most to deforestation
(“consolidated” and “multidirectional”). The observed
trajectory showed that deforestation in the southern part of
the municipality is consolidating, and that deforestation is
advancing from the southern portion to the central portion
and is occurring in protected areas.

Key words — arc of deforestation,
typologies, agricultural frontier, Amazon.

occupation
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1. INTRODUCAO

O municipio de Lébrea, localizado no sul do estado do
Amazonas, é uma das principais regides com intensa perda
de floresta nos Gltimos anos [1]. Segundo o Sistema de Emis-
sbes e Remocdes de Gases do Efeito Estufa (SEEG), Labrea
foi 0 quarto municipio que mais contribuiu na emissao de ga-
ses do efeito estufa no Brasil em 2019 [2]. Neste mesmo ano,
a area desmatada no municipio foi de aproximadamente
381,8 kmz, atingindo em 2021 uma &rea equivalente a 540,2
km2 [3]. O processo de ocupacdo em Labrea apresenta um
contexto historico marcado por intensos conflitos fundiérios
[4], relacionados com a ocupacdo ilegal e desordenada, ex-
pansdo da agropecuaria, a pesca e caca predatdria, a extracao
ilegal de madeira e sobreposicdo de imdveis rurais em areas
protegidas [5].

Neste contexto, 0 uso de técnicas de mineracdo de dados
possibilita analisar os poligonos de desmatamento do Projeto
de Monitoramento do Desmatamento na Amazénia Legal por
Satélite (PRODES), desenvolvido pelo Instituto Nacional de
Pesquisas Espaciais (INPE) [3], através de metricas de
paisagem [6] (i.e., medidas que abordam caracteristicas do
objeto como &rea, forma e o arranjo espacial) que definem os
padrdes [7] e trajetdrias [8] de desmatamento que podem ser
associados aos diferentes atores e estigios de ocupacdo.
Assim, este estudo se propds a identificar os padrdes e as
trajetorias do desmatamento no municipio de Labrea de 2008
a 2021.

2. MATERIAL E METODOS
2.1. Area de estudo
O estudo foi realizado no municipio de Labrea, localizado na
mesorregido sul do estado do Amazonas, distado 856 km da
capital Manaus, na divisa entre os estados de Rond6nia e
Acre (Figura 1).

Figura 1. Mapa de localizacao de area de estudo, municipio de
Labrea-AM.
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Labrea possui uma extensdo territorial de aproximada-
mente 68 mil km2, sendo cerca de 80% destinada as areas pro-
tegidas: 17 terras indigenas (TIs) e quatro unidades de con-
servacdo (UCs). A cobertura vegetal de Labrea é constituida,
predominantemente, por floresta ombréfila densa de terras
baixas [9]. Os solos sdo classificados como Latossolos, Ar-
gissolos, Plintossolos €, em areas proximas aos rios, Gleisso-
los [10].

2.2. Classificacdo dos padrdes e trajetérias do desmata-
mento

Os dados do desmatamento acumulado foram obtidos a partir
dos mapas vetoriais do PRODES [3] para os anos de 2008,
2013, 2017 e 2021. Esses intervalos foram selecionados a fim
de analisar os diferentes padres de ocupagdo nos periodos
em que previamente foram observadas dindmicas distintas de
desmatamento. Um buffer de 10 km do municipio de Labrea
foi aplicado para evitar possiveis perdas de informagdes em
relacdo aos padrdes de desmatamento causadas pelo efeito de
borda nos limites do municipio. Através de uma analise espa-
cial exploratoria dos poligonos de desmatamento e de padrdes
descritos na literatura [11, 12], uma tipologia de ocupacdo foi
definida para a area de Labrea (Tabela 1).

Para classificar os padres de desmatamento foi aplicada
uma técnica de mineragdo de dados espaciais através do
plugin Geographical Data Mining Analyst (GeoDMA) [13],
um classificador desenvolvido para o programa TerraView
versdo 5.6.1 [14]. Neste estudo, os poligonos de
desmatamento foram analisados em um contexto celular
utilizando grades de tamanho de 10 x 10 km. O processo de
classificacdo realizado pelo GeoDMA consistiu nas seguintes
etapas: 1) extracdo das métricas de paisagem dos poligonos
de desmatamento dentro das células 10 x 10 km; 2) coleta de
um Unico conjunto de amostras de treinamento para as classes
de desmatamento; 3) classificagdo dos padroes de
desmatamento utilizando o algoritmo de arvore de decisdo
C5.0 [15] (Figura 2); 4) avaliacdo dos resultados obtidos a
partir da matriz de confusdo gerada para as amostras de
treinamento e de validacdo de células coletadas para cada
ano, obtendo-se, valores de coeficiente Kappa variando de
0,74 a0,92.

Padrdes de des-

matamento Descrigdo
Floresta
Auséncia de manchas de desmatamento. N&o séo ob-
servados padrdes de ocupagao.
. Pequenas manchas isoladas com baixa a média densi-
Difuso dade, distribuidas uniformemente. Esta relacionado a
" ocupagao espontanea inicial distribuida nas margens
. dos rios, em areas de garimpo e onde se encontram 0s
pequenos produtores.
Linear . B i
L Ma_nchas l{nldlreC|()~na!s_al_ongz_ida_s e Fontlnuas. Esté re-
: lacionado a ocupacdo inicial distribuida ao longo de es-
tradas.
Geometrico Pequenas e médias manchas de geometria regular. Re-
presentam estagio inicial a intermediario de ocupacédo
B por médios e grandes produtores.

Espinha de Manchas alongadas e ramificadas ao longo de ramais,
Peixe com aparéncia semelhante ao esqueleto de um peixe.
g Representam estagio intermediario de ocupacéo de pe-

EE By quenos e médios produtores rurais, como também
¥ areas destinadas a projetos de assentamento.

Multidirecional

Grandes e médias manchas multidirecionais de geome-
tria irregular. Representam estdgio intermediario a
avancado de ocupagdo desordenada.

Grandes manchas sem forma definida. Possui alta den-
sidade de desmatamento com pouco ou quase nenhum
fragmento de floresta.

Tabela 1. Tipologia dos padrdes de desmatamento associados a
ocupacdo humana para o municipio de Labrea (branco =

floresta, cinza = desmatamento).
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Figura 2. Arvore de decisdo para os padrdes de desmatamento
em Léabrea (grade celular de 10 km x 10 km). CA= Class Area,
SHDI= Shannon’s Diversity Index, MSI1=Mean Shape Index,
LSI=Land Shape Index, AWMSI=Area-Weighted Mean Shape
Index, PSCOV= Patch Size Coefficient of Variation.

A partir dos resultados da classificacdo dos padrdes foram
obtidas as trajetérias do desmatamento para o ano de 2021 em
relagdo a 2008. As trajetdrias foram divididas em “mudanga”
e “ndo mudanga” [8]. As trajetorias de mudanga se referem
as células que tiveram seus padrfes alterados ao longo dos
anos, dividindo-se em: “Expansdo”, quando inicialmente
(2008) as células eram floresta e em 2021 foram classificadas
com padr@es de niveis iniciais a intermediarios (i.e., difuso,
linear, geométrico e espinha de peixe); e “Consolidagdo”,
representadas por todas as células que em 2008 apresentavam
uma ocupac¢do inicial ou intermedidria e no Ultimo ano
avancaram para os padrdes multidirecional e consolidado. As
células com o mesmo padrdo de 2008 a 2021 foram
classificadas em trajetorias de “ndo mudanga” de acordo com
0 padrdo de desmatamento observado, sendo eles: “Difuso”
(i.e., permanéncia do padrdo difuso), “Consolidado™ (i.e.,
permanéncia do padrdo consolidado) e “Outros”,
representando a ndo mudanca dos padrfes multidirecional,
espinha de peixe, geométrico e linear.

3. RESULTADOS
3.1. Andlise dos padrdes de desmatamento
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O padrdo difuso (i.e., ocupacdo em estagio inicial) e a
classe floresta se concentraram, em sua maioria, na por¢do
central de Léabrea (Figura 3). A porcentagem de células clas-
sificadas como difuso ultrapassou a classe floresta, sendo o
padrdo predominante na regido, representando 37,1% de to-
das as células da area de estudo em 2021, porém, contribu-
indo apenas com 3,3% do desmatamento.
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Figura 3. Mapa final dos padrdes de desmatamento para 2008,
2013, 2017 e 2021 de Labrea-AM.

SUED SGRG Sha SMEH SEE SChi She

Em contrapartida, os padrdes multidirecional e consoli-
dado, que representam estagios avancados de ocupagdo, ocor-
reram principalmente na regido sul do municipio de Labrea.
Embora os padrbes consolidado e multidirecional tenham
apresentado uma menor porcentagem de células quando com-
parado ao padréo difuso, estes padrdes aumentaram ao longo
dos anos, representando juntos 82,5% da area desmatada em
2021.

3.2. Analise das trajetorias de desmatamento

As células que apresentaram trajetérias de mudanga (i.e.,
consolidacdo e expansdo) estdo localizadas na regido sul
(consolidacdo) e central (expansdo) de L&brea e, apesar da
baixa frequéncia em relacdo as demais, representaram 43,6%
do desmatamento em 2021 (Figura 4).
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Figura 4. Mapa final das trajetorias de desmatamento de 2008
a 2021 de Labrea-AM.

As células que mantiveram o padrdo difuso (sem mu-
danca) ao longo dos anos apresentaram a maior frequéncia
com 50,2% do total de células de Labrea. O padrdo difuso é

https://proceedings.science/p/164265?lang=pt-br

caracterizado por areas de ocupagdo inicial, portanto, apesar
da alta frequéncia observada, este padrdo apresentou a menor
proporcao de area desmatada (3,3%). As células classificadas
como “outros” compreenderam 22,7% da area de estudo. Esta
trajetoria de ndo mudanca foi responsavel por 37,8% do des-
matamento em Lébrea.

4. DISCUSSAO

Ao comparar os resultados obtidos para as classificaces dos
padrdes de desmatamento observados em Labrea com os pa-
drdes observados para toda a Amazénia Legal utilizando
grades celulares com resolucdo de 50 x 50 km [16], verifica-
se que existem semelhangas, tais como, os padrdes
geométrico e multidirecional concentrados na porcéo sul de
Labrea e a presenca do padrdo difuso distribuido na regiao.
No entanto, em Maurano et al. [16] o padréo consolidado n&o
foi observado em Labrea, o que se explica a perda de certos
padrdes em escalas maiores [17] e portanto, a importancia de
analises de padrdes e trajetorias do desmatamento a nivel de
municipio para entendermos de forma mais detalhada as
dindmicas locais e como se d& o avango da fronteira do
desmatamento em importantes areas hotspots do
desmatamento como no caso de Lébrea.

O padrdo geométrico localiza-se proximo as areas com
estagios avancados de ocupacdo (i.e., multidirecional e con-
solidado) e sdo caracteristicos de ocupagdes por medios e
grandes produtores rurais, tendo como atividade principal a
pecuaria [11, 18].

Durante os periodos analisados, os padrdes com estagios
avancados de ocupagdo multidirecionais e consolidados loca-
lizaram-se principalmente na regido sul de Labrea, consti-
tuindo-se a trajetoria de consolidacdo. A dindmica observada
nessas regides parece demonstrar a influéncia das estradas
como vetores para o avango do desmatamento sob novas
areas, visto que parte das células classificadas com a trajetoria
expansao se concentraram préximas as trajetérias de consoli-
dacdo (Figura 4) [19]. Esta expansdo pode indicar um pro-
cesso de avango do desmatamento sobre as demais areas do
municipio no sentido sul para a porcéao central, caso medidas
de controle ndo sejam tomadas.

O padrao difuso foi predominante em Lé&brea, e se con-
centrou, principalmente, na regido central do municipio onde
estdo localizadas as Unidades de Conservagéo. Nesta regido,
também houve a presenga da trajetéria difuso (i.e., permanén-
cia do padrdo difuso durante o periodo analisado) demons-
trando o efeito das areas protegidas na contencéo do desma-
tamento, impedindo que padrdes que podem ser associados
as ocupagdes em estagios iniciais evoluissem para estagios
mais avancados de ocupacdo e desmatamento [20].

Por fim, as causas para consolidacdo e expansao do des-
matamento nessa regido sao varias, sendo elas: desmonte das
politicas ambientais [21], aumento dos conflitos no campo,
enfraquecimento da fiscalizacdo ambiental [22], grilagem de
terras [23] e proximidade com rodovias e areas de alta pressao
do desmatamento [24] . Assim, estudos que aprofundem a re-
lacdo das dindmicas de ocupacdo observadas neste estudo
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com variaveis econdmicas, sociais e ambientais podem con-
tribuir para definir acOes estratégicas para frear o desmata-
mento que avanca sobre as areas de floresta no municipio de
Lébrea.

5. CONCLUSOES

O territério de Labrea é constituido predominantemente pelas
classes floresta e padrdo de desmatamento difuso, que se con-
centram em areas protegidas. Os padrfes que apresentaram
maior contribuicdo para a area desmatada foram o multidire-
cional e consolidado. A trajetéria de ndo mudanca constituida
pelo padrédo difuso prevaleceu na area de estudo, enquanto a
trajetdria consolidagdo, apesar de sua menor frequéncia, cor-
respondeu a maior area desmatada no municipio. Préximo a
estas trajetorias foram identificadas zonas de expansdo que
avangam da regido sul sobre novas éreas ao norte de Labrea.
A andlise de padrdes e trajetérias de desmatamento contribui
no entendimento sobre como e onde o desmatamento avanga
e indica potenciais fatores responsaveis por essa dinamica.
Esse entendimento é essencial para o desenvolvimento de po-
liticas publicas com foco na conservagéo e protecéo de flo-
restas em Labrea e outras regides hotspot do desmatamento
na Amazonia.
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