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Resumo. O estudo destaca a importdncia critica da vegetagdo na Amazonia para a
estabilidade climdtica, mas ressalta os impactos severos do desmatamento,
especialmente nas atividades agricolas, queimadas e infraestrutura. A regido sudoeste
da Amazonia enfrenta uma vulnerabilidade significativa a perda de servigos
ecossistémicos. Modelos espacialmente explicitos sdo fundamentais para prever
mudancgas na cobertura da terra, como demonstrado pelo modelo de projecdo de
desmatamento aplicado neste estudo de 2017 a 2021. Os resultados destacam a eficdcia
do modelo, apontando para seu potencial em simulagdes futuras e influéncia nas decisoes
politicas para a preservagdo florestal. Sugere-se refinamento nas técnicas para estudos
subsequentes, visando maior precisdo nas projeg¢oes de uso do solo.

1. Introducao

A vegetacdo € um importante componente para manutencdo da estabilidade climatica,
sendo fundamental para a ciclagem da agua, os fluxos de energia e os fluxos e estoques
de carbono da superficie terrestre, principalmente na regiio Amazonica (ARAGAO et al.,
2018). Esses processos, tornam as florestas tropicais importantes reguladores climaticos
globais, uma vez que, atuam para provisdo dos denominados servigos ecossistémicos
(DUTRA et al., 2023), fundamentais para a ocorréncia de chuvas em amplas areas da
América do Sul (FEARNSIDE, 2008).

A expansdo do desmatamento nas ultimas décadas no bioma amazonico trouxe
impactos associados as atividades agricolas (FERRANTE; FEARNSIDE, 2019), as
queimadas (MATAVELI; DE OLIVEIRA; et al., 2021), a geracdo de energia hidrelétrica
e a infraestrutura (MATAVELI; CHAVES; et al., 2021). Existem varios fatores que
contribuem para o avango do desmatamento nesta regido. Entre eles, pode-se citar o
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modelo de colonizag¢do baseado em migracdo com incentivos ao agronegdcio, exploracao
madeireira e investimentos em infraestrutura, especialmente abertura e pavimentagao de
estradas, contribuindo para o avanco de novas frentes de ocupag¢des em areas de floresta
até entdo sem acesso (SCHMITT; SCARDUA, 2015).

O sudoeste da Amazonia enfrenta riscos de desmatamento, especialmente devido
a queimadas, tornando-se vulnerdvel a perda de servigos ecossistémicos cruciais
(DUTRA etal., 2023). Modelagem ambiental € crucial para prever mudangas na cobertura
da terra, apoiando decisdes politicas (OLIVEIRA et al., 2019). A abordagem sistémica ¢
essencial para entender as complexidades ambientais, visualizando a Terra como um
sistema interconectado (COCHRANE et al., 1999).

Dentro desse escopo, os modelos espacialmente explicitos podem ser citados, pois
sdo capazes de mostrar “onde” e “como” ocorre um fendmeno ambiental. No caso de
LUCC, eles simulam os padrdes de mudanga na paisagem em resposta a dinamica humana
-ecoldgica (LIMA et al., 2014). Dessa forma, o objetivo deste trabalho ¢ desenvolver um
modelo de projecdo de desmatamento para o sudoeste da Amazonia e analisar a trajetoria
desse processo no periodo de 2017 a 2021.

2. Metodologia
2.1 Area de estudo

A regido de estudo, localizada no sudoeste da Floresta Amazonica entre Amazonas €
Acre, abrange partes de varios municipios (Figura 1). A paisagem ¢ afetada pela expansao
das atividades humanas, resultando em aumento do desmatamento, especialmente de
2016 a 2019 (DUTRA et al., 2023). A vegetacdo inclui floresta imida densa, mosaicos
de vegetacdo lenhosa oligotréfica e areas de ecotono, com clima equatorial e precipitagdo
média anual de 247 mm nos meses chuvosos ¢ 20 mm nos secos (ALVARES et al., 2013).

Figura 1. Area de estudo, situada em parte do sudoeste da Amazonia — Brasil.
2.2 Modelagem

Desenvolveu-se um modelo de simulagdo espaco-temporal (LULCC) que explicitamente
simula mudangas de uso do solo em termos de quantidade e categoria em um periodo
especifico, facilitando a compreensdo de processos e auxiliando em proje¢des politicas
para mitigar impactos humanos globais e locais (Olmedo et al., 2018).
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O processo de modelagem compreendeu quatro etapas: pré-processamento dos
dados, calibragdo, simulacdo e valida¢do. Dados anuais do MAPBIOMAS (2017-2021)
foram reclassificados em quatro classes: floresta estavel (area de vegetagdo nativa), ndo
floresta estavel (i.e, area urbana e regides ndo florestais), desmatamento (area com
intervencdo antropica) e hidrografia. A classe de hidrografia foi corrigida com a mascara
de 4gua do European Commission's Joint Research Centre (JRC) — “Global Surface Water
Mapping Layers, v.1.4” (PEKEL et al., 2016). A uniformiza¢do de projecdo, referencial
geodésico e resolugdo espacial (30 m) foi aplicada a todos os layers.

O modelo na plataforma Dinamica EGO (OLIVEIRA et al, 2023) simula
mudangas em uso e cobertura da terra (LUCC), especialmente na transicdo de floresta
para desmatamento. Na calibracdo, avalia a atratividade ou repulsdo de varidveis
explicativas estdticas e dindmicas em relacdo ao evento de transi¢do, sendo estas
atualizadas a cada iteracdo para melhor compreensdo de processos de mudanca (SOARES
FILHO et al, 2013). O estudo emprega variaveis estaticas (discretas ou continuas) e
dindmicas (continuas) para modelar mudangas na cobertura da terra. As continuas sdo
categorizadas e avaliadas quanto a associa¢do com a variavel resposta (LOPES, 2015).
Além disso, pesos de evidéncia fordo calculados para avaliar a influéncia de cada variavel
na probabilidade de transi¢do entre classes de uso da terra (BONHAM-CARTER, 1994).
O método, paramétrico e baseado no teorema bayesiano, pressupde independéncia
espacial entre varidveis, exigindo testes de Cramer (V) e Incerteza de Informagao
Conjunta (U) para avaliar associacdo ou dependéncia espacial e reduzir viés no modelo
(BONHAM-CARTER, 1994).

Foram analisadas métricas de paisagem para pardmetros do patcher e expander,
obtendo variancia (2.021,84 ha) e média (7,14 ha). A validacdo do modelo envolveu
analise fuzzy, funcdo de decaimento exponencial € um modelo nulo para fins
comparativos (PONTIUS; HUFFAKER; DENMAN, 2004).

IPré-processamento | I Calibragdo I | Simulacio |

Figura 2. Fluxograma metodolégico do modelo de pesos de evidéncias.
3. Resultados e Discussdes

A taxa de desmatamento acumulado na regido de estudo foi de 2,9% de 2017 a 2021, com
média anual de 0,76%. Essas taxas sdo inferiores a regides como o noroeste de Mato
Grosso, que registrou 15% no mesmo periodo e 2% ao ano. A discrepancia ¢ atribuida a
regido ser propensa a expansao do arco do desmatamento, explicando as taxas mais baixas
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em comparacao com o noroeste do Mato Grosso (PEREIRA, 2019). O desmatamento tem
maior probabilidade de ocorrer proximo a areas previamente desmatadas na regido
estudada. Diferencas entre o modelo simulado e o original (MAPBIOMAYS) incluiram
superestimativas nas regidoes desmatadas (até 15%) e subestimativas proximas as bordas
(até 35%). A validacdo revelou similaridade méxima acima de 0,4 na janela de 3x3 pixels,
indicando eficiéncia entre 10,24% e 29,80% para similaridade minima e entre 12,75% e
48,5% para a maxima em comparagdo com o modelo nulo. Similaridade acima de 0,4
indicou boa concordéncia entre o mapa simulado e 0o MAPBIOMAS (MACEDO, 2013).

Figura 3. (a) Analise da paisagem, contendo o dado original (MAPBIOMAS); (b)
o modelo simulado; (c) o mapa das diferencas no mapeamento; e (d) o mapa de
probabilidade para o ano de 2021.

Figura 4. (a) Validacao pela similaridade minima das diferencas por multiplas janelas
(modelo simulado com pesos de evidéncias e modelo nulo); (b) Validacao pela
similaridade maxima das diferencas por multiplas janelas (modelo simulado com pesos
de evidéncias e modelo nulo).

Entre 2017 e 2021, o desmatamento na regido de estudo se concentrou
principalmente ao sul, expandindo-se para noroeste e nordeste, influenciado pela presenca
de uma terra indigena como barreira (Figura 3). Anualmente, as areas florestais
permanecem superiores ao desmatamento acumulado, apesar do aumento anual (Figura
5). A diferencga entre areas florestadas e desmatadas diminuiu (média de 56.515 = 1.989
km?), indicando avango de areas antropizadas, relacionadas a atividades agricolas,
pecudrias e pavimentacdo de estradas como a BR-317. Esse avanco, associado a rodovias
na Amazonia, € preocupante, expondo areas protegidas ao desmatamento, indicando uma
nova fronteira de vulnerabilidade na regido (MATAVELI; DE OLIVEIRA; et al., 2021).
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Figura 5. Evolucao da trajetéria de desmatamento.
4 Conclusao

O modelo simulado eficientemente representou a trajetéria do desmatamento na regido
de estudo de 2017 a 2021, permitindo simulagdes de cenarios futuros. A validacdo do
modelo destacou resultados positivos na analise de similaridade fuzzy, evidenciando até
29,8% de diferenca em relagdo ao modelo nulo para a similaridade minima e 48,5% para
a maxima (janela 9x9). Este modelo oferece potencial para orientar decisdes politicas,
identificando areas mais vulneraveis ao desmatamento. Pode contribuir para diagnodsticos
e prognosticos visando a preservagdo de areas florestais, especialmente em terras
indigenas e unidades de conservagdo. Recomenda-se, contudo, a aplicagdo de uma fungéo
de regionalizacdo em estudos futuros para uma maior precisdo na identificacdo dos
agentes de desmatamento predominantes.
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