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Padroes e Processos em Dinamica
de Uso e Cobertura da Terra

Associando padroes de uso e cobertura da
terra a processos
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Relacoes entre Atividades Humanas e
Mudancas no Uso e Cobertura da terra

Figure 1: Links between human activities and land use and land cover
Terrestrial Ecology

(Physical Maintenance)
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Source: Qjima ef al, 1994, p. 307 (after Turner et al. 1993).

Bases conceituais e tedricas
Geist e Lambin (2001)
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What Drives Tropical Deforestatlon'?
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The Future of Brazilian Amazonia?

0 Scenarios for Amazonia in
2020 (Laurance et al., 2002
“Science”)

O Optimistic scenario

0 28% of deforestation

0 Pessimistic scenario

0 42% of deforestation

Laurence et al, 2001
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Bases conceituais e tedricas

www.obt.inpe.br/prodes
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Padroes - definicao

o Eo que serve de referéncia ou modelo (Priberam, 2012). E
utilizado para examinar relagdes, procurar repeticoes, que
podem ser generalizadas, ou seja, aplicadas em um contexto
mais amplo.

O A disposicao ou o arranjo de formas, de comportamentos, no
qual se detectam regularidades (Vale et al. 2005). E o
reconhecimento das caracteristicas comuns dos objetos.

0 Padrdes de paisagem variam ao longo do tempo, em fungao de
mudancas provocadas por fatores naturais e/ou antrdpicas
(Lambin, 1999).

Associando padroes a processos
de mudanca de cobertura da terra




MINISTERIO DR CENCIR € TENOLOGHA
: INSTITUTO NACIONAL D€ PESQUISAS ESPACIAIS

Processos

0 Sequéncia continua de fatos que apresentam certa
unidade, ou que se reproduzem com certa regularidade;

andamento, desenvolvimento.

0 Conjunto de manipulacoes para obter um resultado
(padrao) (Dicionario - Aurélio)

Associando padroes a processos
de mudanca de cobertura da terra
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Padroes de Paisagem

0 Paisagens — Padroes de uso e cobertura da
terra

m Composicao (Quais e quantos elementos?) e
Configuracao espacial (Como os elementos se
organizam no espaco? Como se caracterizam?)

friyof

Associando padroes a processos
de mudancga de cobertura da terra
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Padroes de Paisagem

0 Paisagens — Padroes de uso e cobertura da
terra

= Como os padroes se desenvolvem?
= Padroes similares emergem de diferentes processos?
= Como os padroes se modificam ao longo do tempo?

= Quais condicdoes produzem mudancas graduais e abruptas
nos padroes de paisagem?

= Padroes podem ser previstos?

Associando padroes a processos
de mudanca de cobertura da terra
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Fatores que modificam a Paisagem

Relevo

Clima

Solo

Interacoes bioticas
Uso da terra

O O O O O

Associando padroes a processos
de mudanca de cobertura da terra
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Padroes de Mudanca da Cobertura da
Terra

& A ocupacao humana ocorre de forma diferenciada (Godfrey e
Browder, 1996, Becker, 1997; Machado, 1998; Alves, 2002):

e Diferentes historicos;
e Diferentes atores, produtores rurais, etc..
e Diferentes condi¢cdes ambientais, sécio-econdmicas e de

infra-estrutura;

Diferentes padroes espaco-temporais
de uso e cobertura da terra

(Lambin, 1994; Mertens e Lambin, 1999; Geist e Lambin, 2001)

Associando padroes a processos
de mudanca de cobertura da terra
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Padroes espaciais de desmatamento

(a) Geomeétrico: Clareiras
grandes para atividades
econdmicas em larga-
escala

(d) Difuso: Agricultura de
subsisténcia e pequenas
propriedades

. Desmatamento
[ ] Floresta

(b) Comedor: Colonizacdo ic) Espinha de peixe:
espontanea de migrantes ao esqguema de
longo de rodovias ou assentamentos planejados
estradas

(e) Fragmentos: Alta (f) ha: area urbana
densidade populacional e
com fragmentos de floresta

1)  Geométrica — Areas de
fazendas com finalidade
Comercial — Expansdo agricola

2) Corredor — Colonizacéo
Espontanea

3) Espinha-de-peixe —
Assentamento planejado

4) Difusa — agricultura tradicional
Subsisténcia

5) Manchas/Fragmentos — Areas
com Manchas residualis de
Floresta

6) llhas — Areas peri-urbanas

Urbis Meso

Belém 15 a 16 de maio 2013
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Padroes espaciais de desmatamento

0 Padroes difuso, fragmentado (patchy) e
geometrico sao mais frequentes do que
padroes corredor e ilha.

0 Padrao espinha de peixe se limita a Amazonia
Brasileira

Geist e Lambim, 2001

Associando padroes a processos
de mudanca de cobertura da terra
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Relacoes entre Atividades Humanas e
Mudancas no Uso e Cobertura da terra

Figure 1: Links between human activities and land use and land cover
Terrestrial Ecology

(Physical Maintenance)
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Source: Qjima ef al, 1994, p. 307 (after Turner et al. 1993).

Bases conceituais e tedricas
Geist e Lambin (2001)
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Geomeétrico
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Espinha-de-peixe

O Fatores imediatos

i = Agricultura e pecuaria
de pequena escala

o = Extracao de madeira

*A = Configuracao espacial:
“& expansao da
it infraestrutura, fatores

biofisicos

Fatores su bjacentes

0 k

Politica Institucional
(INCRA)

Politica de ocupacao de
fronteiras

Fatores econbmicos:
demanda por madeira
Dinamica populacional:
Migracao (reforma
agraria)

Baseado em Geist e Lambim, 2001
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Corredor

O Fatores imediatos

= Ocupacdo esponténea 0 Fatores subjacentes

= Agricultura de o
subsisténcia (e = Demograficos:
cultura itinerante) Migragao

= Abertura e Expans3o = Politica de ocupacao:
de estrada distribuicao de terras,

: o construcao de novos
= Configuracao S

. eixos de circulagao
espacial: fatores ! 9
biofisicos = Fatores econOmicos

(local, nacional,
global)

Associando padroes a processos
de mudanca de cobertura da terra Baseado em GEiSt e Lambim 2001
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Difuso

O Fatores imediatos
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Agricultura e pecuaria
de subsisténcia -
pequena escala (Am)

Expansao de estrada
Extracao de madeira
Ocupacao espontanea

0 Fatores subjacentes

Demograficos:
Migracao (alto
crescimento populacional +
baixas densidades)

Baixa tecnologia X
uso extensivo

Fatores politicos

Institucional — pouco
controle, politicas
institucionais conflitantes

Associando padroes a processos
de mudancga de cobertura da terra

Baseado em Geist e Lambim, 2001
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Ilha

O Fatores imediatos

= Ocupacao no entorno de
area urbana

Cultivo de alimentos
Pecuaria

Expansao de estrada
Extracao de madeira

- SR
Pt P

Fatores subjacentes

Demograficos: Densidade
populacional, migracao
Loteamento e
esgotamento dos recursos

Fatores econbémicos:
Mercado de madeira,
demanda produtos
agricola, agricultura
comercial. Intensificacao

Agricultura comercial

de mudancga

de cobertura da terra

Baseado em Geist e Lambim, 2001



MINISTERIO DA CIENCIA € TENOLOGIA
) INSTITUTO NACIONAL D€ PESQUISAS ESPACIAIS

Fragmentado

O Fatores imediatos

Cultivo de alimentos
(Pecuaria extensiva)
Expansao de estrada
Extracao de madeira

0 Fatores subjacentes

Associando padroes a processos
de mudancga de cobertura da terra

Demograficos: Densidade
populacional, pressao
Loteamento e
esgotamento dos recursos

Fatores econOmicos:
crescimento do mercado,
demanda agricultura,
urbanizagao e
industrializacao

Baseado em Geist e Lambim, 2001
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the Brazil

Roads and land clearings determine patterns of fragmentation.

Outras Tipologias de Padroes de Desmatamento

Eugenio Y. Arimaa, Robert T. Walkerb, Stephen Perzc & Carlos Souza Jr. Journal of Land Use Science.
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@- 'Redes de Estradas e Padrées de fragmentacao florestal

| Pad_réo Radial AR Padrao Espinha de Peixe Ee I8 \\"‘:L‘:“‘ ﬂ’r\\\
Itaituba - PA ‘ LINAST o Trnasamazomca PA :

‘ﬁ\ Rose Novo
Progresso- PA

Padrao Dendritico
Sao Felix Xingu-

Eugenio Y. Arimaa, Robert T. Walkerb, Stephen Perzc & Carlos Souza Jr. Journal of Land Use SC|ence
Explaining the fragmentation in the Brazilian Amazonian forest, 2015
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Padrao Espacial de
Desflorestamento da Amazonia

Padro de dl dll
desmatamento gyg
. Ilha
Consolidado
el ell
Difuso Multidirecional
ordenado
fl
Espinha de Multidirecional '
peixe desordenado
al
_ Linear
(Geomstricoe

[ ]Area desmatada
. Floresta

Saito et al, 2011




i e + Area de Colonizacdo do INCRA.
o Vinee MINISTERIC DA CIENCIA € TENOLOGIA
urais.
+ Décadas de 70, 80 e 90.
+ Diferentes configuracoes espaciais

+ Lotes de ~ 25, 50 e 100 ha - Fazendas de 500,
1000 ha e Maiores.

Regidao Centro Norte de Rondonia

Rondonia

Prodes (INPE, 2000) TM/Landsat, 5, 4, 3 (2000)
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Configuracoes espaciais: Regiao Centro-Norte de
Rondonia

."f,.“;'&.;-; P IR
o . Multidirecional
4. Unidirecional 5. Geometrica desordenado

Associd
de mud
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Padrao Espacial de
Desflorestamento da Amazonia

|

Corredor

Difuso

Silva et al, 2005; Lambin et al, 2002




MINISTERIO DR CENCIR € TENOLOGHA
: INSTITUTO NACIONAL D€ PESQUISAS ESPACIAIS

Outros Padroes

Porto Velho, RO

Associando padroes a processos
de mudanga de cobertura da terra
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Deforestation Patterns and Drivers

Detecting deforestation and identifying drivers in the Peruvian Amazon
Detecting forest loss with Landsat-based GLAD alerts (top) and identifying deforestation drivers with high spatial and temporal resolution Planet imagery (bottom).

Small-scale agriculture Large-scale agriculture Logging roads Gold mining

GLAD - Global Land Analysis and Discovery — Maryland University

Associando padraes a processos Flner, M. et al., Combatlng defOI"eStatlonl From
de mudanca de cobertura da terra  satellite to intervention - polyce Forum. Vol 360; issue 6395; 22/06/2018
Science; 1303-1305




| MINISTERIO DA CIENCIR € TENOLOGIA
) INSTITUTO NARCIONAL D€ PESQUISAS ESPACIAIS

DETER-B — Classes de desmatamento e alteracao
na cobertura florestal

Nivel 1 Classes (nivel 2) Imagem de Imagem fracao Imagem de
satélite solo campo

Desmatamento
com solo
exposto

Desmatamento
com vegetacao
Desmatamento

(ALERTA)

Mineracao
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DETER-B — Classes de desmatamento e alteracao
na cobertura florestal

Nivel 1 Classes (nivel 2) Imagem de Imagem Imagem de
satélite fragao solo campo
Degradacao .
Degrada(;ao Cicatriz de
incéndio
florestal

Corte seletivo

Tipo 1

(desordenado)
Exploracao

Madeireira corte seletivo
Tipo 2
(geométrico)




Evolucao da mancha urbana e da cobertura da
terra em seu entorno

- 1988, 2000, 2009

composicdo cores verdadeiras 31/07/2000

Frederico Roman Ramos, 2015
FGV - SP Fundacao Getulio Vargas
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Objetivo: compreender de que forma a estrutura espacial de cidades em rapido
processo de crescimento na Amazonia vem se desenvolvendo sob o enfoque de suas
caracteristicas de expansao urbana. Uso de METRICAS DE EXPANSAO URBANA (Angel

et al. 2011). ArcView 9.3 - Script UrbanLandscapeAnalysis (ULA)
Ramos, F. 2015

v MARABA Classes Urbano, Periurbano e Rural
gl NS N
o A 1988 - 2000™=( Maraba - Classes de
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‘ ) 3500 P
urbana
3000
9_”3 2500 —
(0}
o 2000 —
)
© 1500
o
"< 1000
500
0
1988 - 2000 2000 - 2009
Leapfrog 944.3 1261.1
| |/mExtensao 670.4 1474.6
® Preenchimento 187.4 200.3
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- Preen’ohimenuﬁ
- Extensdo

1999 - 2010

Ramos, F. 2015

(hectares)

7

Area

Santarém - Classes de expansao

~\

| Leabfrog

urbana
1600
1400
1200 —
1000 —
800
600
400
200
0
1988 - 1999 1999- 2010
Leapfrog 231,2 562,6
M Extensao 603,1 615,6
M Preenchimento 147,6 172,9




A paisagem como elemento mediador articulando diferentes

escalas de analise.

&
;pg Padrdes e
, S Processos

tf,;t',:
)
f

rq)é Dados multi

\f temporais de ) )

N S. Remoto Tipologia de Dados de
% S uso e cobertura campo
i da terra
N

"'50,-

Ji T

_ Técnicas de Y

ol i N 3
InElEE w NEDIREEENEGED Métricas da
(i espacial, (Celulas, grades, === Sisagem

mineragao de objetos) e Palsag
dados - s - -5 07y
f \ %
.;g;_ Avaliagdo Gradientes e
P Dados de > Classificagdo de
e campo padrdes ! J{

Associando padrdes a processos Analise integ rada
,ﬁ de mudanca de cobertura da terra e de Trajetc')rias




i ) INPE MINISTERIO DR CENCIR € TENOLOGHA
.‘ INSTITUTO NARCIONAL D€ PESQUISAS €SPACIAIS

Duas abordagens com o GeoDMA

0 Objetos da Paisagem (silva et al, 2008).
0 Um objeto é uma estrutura detectada em

imagens de senroriamento remoto
delimitado por um algoritmo de -

segmentacao ou por interpretacao visuan.

.7

0 Conjunto de Objetos contidos em

uma Célula (Azeredo et al., 2010)

0 Ceélulas agregam um conjunto de
objetosrepresentando distintos padroes de

ocupacao.

Associando padroes a processos
de mudanca de cobertura da terra
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http://www.dpi.inpe.br/geodma/

TerraView

Besults
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GeoDMA — Geographical Data Mining Analyst Korting et al. (2008; 2009)
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Mineracao de padroes de desmatamento em
banco de dados espaciais

O Quais sao os padroes de desmatamento
predominantes na paisagem?

0O Quando um padrao de cobertura da terra
emerge?

0O Como um padrao muda e evolui no tempo?

Associando padroes a processos
de mudanca de cobertura da terra




i ) INPE MINISTERIO DR CENCIR € TENOLOGHA
.‘ INSTITUTO NARCIONAL D€ PESQUISAS €SPACIAIS

Duas abordagens com o GeoDMA

I:I‘ Objetos da Paisagem (silva et al, 2008). ‘
0 Um objeto é uma estrutura detectada em

imagens de senroriamento remoto
delimitado por um algoritmo de -

segmentacao ou por interpretacao visuan.

.7

0 Conjunto de Objetos contidos em

uma Célula (Azeredo et al., 2010)

0 Ceélulas agregam um conjunto de
objetosrepresentando distintos padroes de

ocupacao.
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Settlement Concentration
Vale do Anari - RO (1985-2000)
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TABLE 2 - TYPOLOGY OF LAND CHANGE AGENTS IN VALE DO ANARI REGION
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Spatial Clearing Actors Main land Description
Land use distributi size use
patterns on
] Linear Roadside Variable Small Subsistenc | Settlement parcels less
(LIN) household | e than 50 ha. Deforestation
S agriculture [ uses linear  patterns
following government
planning.
Irregular Near main | Small Small Cattle Settlement parcels less
(IRR) settlement | (<50 ha) farmers ranching than 50 ha. Irregular
s and main and clearings  near  roads
roads subsistenc | following settlement
e parcels.
agriculture
Regular Near main | Medium Midsized Cattle Patterns produced by land
(REG) settlement | and large and large ranching concentration.
sand main | (>50 ha) farms
roads
' ~H
.' H
ey i Wy

Silva et al, 2008

Spatial patterns in the Vale do Anari region: (from left to right) irregular, linear, regular.
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Describing Spatial Patterns
Getting Geometric Signatures

Perimeter (m) and area (ha)
Para (perimeter-area ratio): a measure of shape complexity.

Shape (shape index): patch perimeter divided by the minimum
perimeter possible for a maximally compact patch of the corresponding
patch area.

O  Frac (fractal dimension index): two times the logarithm of patch
perimeter (m) divided by the logarithm of patch area (m2).

0  Circle (related circumscribing circle): 1 minus patch area (m2) divided
by the area (m2) of the smallest circumscribing circle.

0 Contig (contiguity index): equals the average contiguity value for the
cells in a patch.

Associando padroes a processos Aula 1
de mudanca de cobertura da terra )
Silva et al, 2008
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Mining Model
J48 - Cross Validation — 98% - 46 instances

Patterns
IRR: Irregular (areas < 84 ha)
LIN: Linear (continuous structures)

== (0.8345 = 0.8345 CON: Concentration (settlements)

N\

== 47 9743 = 47 9743 === Confusion Matrix ===
\ a b c <-- classified as
10 0 0O | a CON
0 1 24 | ¢

Aula 1

Silva et al, 2008

IRR
Associando padroes a processos
de mudanca de cobertura da terra
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Vale do Anari - 1985
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Vale do Anari — 1985 - 1988
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Vale do Anari - 1988 - 1991
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Vale do Anari - 1991 - 1994

* - Silva et al, 2008
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Vale do Anari — 1994 - 1997
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Vale do Anari - 1997 - 2000
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Vale do Anari - 1985 - 2000

Silva et al, 2008
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Padroes - Vale do Anari
(1985-2000)
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Concentracoes
Vale do Anari - Rondonia

Vale do Anari — I
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Silva et al, 2008
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Validacao — Dados de Campo

Associando padroes a processos Aula 1
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Duas abordagens

0 Objetos da Paisagem (silva et al, 2008).
0 Um objeto € uma estrutura detectada em

imagens de senroriamento remoto
delimitado por um algoritmo de -
segmentacao ou por interpretacao visua..

0| Conjunto de Objetos contidos em

uma Ceélula (Azeredo et al., 2010)

0 Células agregam um conjunto de
objetosrepresentando distintos padroes de
ocupacao.

Associando padroes a processos
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Mining Landscape Patterns

KORTING et al. (2008)
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Diferentes Historias, Processos e Estagios de Ocupacao
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~SdoFelix do.
Xingu\Tucuma:

N

Tucuma@ (1984/85) — Mining, Private Colonization, small to medium farms; Consolidated
occupation. (Shimink & wood, 1990)

Sédo Felix (beginning of XX century— The 80) Extractives, mining, cattle ranching, large and snall
farms, spontaneus occupation. North of Tucum& and S&o Félix ( 90) — logging, cattle ranching,
large farms — planned rural settlement (INCRA 95) , Indian Land invasion

Terra do Meio (1998/2000) — Mining, logging, illegal land market, catle ranching small and large
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Tipologia de Padroes

Padrao Descricao (1:100.000) Semantica
Rt = Manchas pequenas = Inicio da ocupacao
Difuso = Manchas Isoladas = Ocupacdo espontanea (nao Planejada)
S SOPO = Baixa a média densidade = Pequenos produtores rurais
. . = Distribuicao uniforme = Ocupacao Ribeirinha (+ Rios)
S
= Manchas médias a grandes e = Estagios iniciais de ocupacao
Geométrico | isoladas = Fazendas Médias e Grandes
Grande = Forma geomeétrica regular
\ = Baixa a média densidade

Multidirecional
Desordenado

= Manchas pequenas a médias que
se uniram

= Formas variadas (irregular,
geomeétrica, linear)

= Média a alta densidade
= Multidirecional

= Ocupacgdo em expansao, inicialmente
espontanea

= Pode haver concentra¢ao fundiaria
= Pequenos e médios produtores rurais

Consolidado

= Manchas grandes e continuas

= Densidade baixa e areas pequenas
de remanescentes florestais

= Manchas compactas e continuas

= Estagios avancados de ocupacdo
= Concentracao fundiaria

= Pequenos, meédios e grandes
produtores rurais

= Esgotamento da floresta
= Ocupacao consolidada

[[] Floresta

[l Desmatamento

(Lobo & Escada 2011)

Associando padroes a processos
de mudanca de cobertura da terra
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WEKA

The University
of Walkato

Arvore de Deciséo (C4.5)

(Lobo & Escada 2011)

Consolidado
<=3,54 >3,54
: Métrica Finalidade
Difuso : - -
Calcular a area total das “manchas® de desmatamento
Class Area (CA) .
de uma paisagem.
Percent LAND Calcular a porcentagem de area da paisagem
<=217,9 >217,9 (%LAND) atualmente desmatada.
Palch Densiy Calcular o numero de 'mancnas’ ae desmatamento por
M%
Geometrico Difuso Mean Patch Size |Calcular o tamanho meédio das “manchas” de
(MPS) desmatamento da paisagem.
Calcular a complexidade da forma das "manchas” de
R ST desmatamento com base no perimetro das mesmas, e
Associando padroes a processos Index (LSI) na area da paisagem.

de mudanca de cobertura da terra
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Trajetorias dos padroes: 1997 a 2009

T1: Difuso ou geométrico T5: Multidirecional ou Consolidado

T1 T2 T3 T4 T5

Trajetoria de Consolidacéo

Legend

I Deforestation Area
Occupation pattern
B ccnsolidated
[ multidirecional

B gcometric
difuse

[ forest

Trajetoria de Expanséao
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Belém 15 ¥ 16 de maio 2013 v —

T1: Difuso ou Floresta T5: Multidirecional ou Consolidado
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Associando padroes a processos

de mudancga de cobertura da terra (Lobo & Escada 2011)
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Evolucao dos Padroes de 1997 a 2009
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(Lobo & Escada 2011)

Associando padroes a processos
de mudancga de cobertura da terra
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Consideracoes

®  Principais padroes encontrados: Difuso, Geométrico (grandes fazendas),
Multidirecional (2009)

®  Trajetérias de Expansao predominam em relagao as de Consolidacao.
Pdroes relacionados com de expansiao aumentam entre 2000 e 2009.

®  Algumas células com padriao difuso permanecem (ocupagao ribeirinha,

UO);

Associando padroes a processos
de mudanca de cobertura da terra




