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Resumo: O Cerrado é o segundo maior bioma brasileiro e comegou a sofrer no
século passado uma acelerada expansao de suas fronteiras agricolas. Tal expansao
ocasionou em uma grande alteragdo do uso e cobertura do solo, 0 que pode ser
melhor compreendido e estudado através de dados temporais de desmatamento
aliados aos contornos das propriedades rurais inseridas nos locais de estudo. Este
trabalho visou entdo a obtengao de parametros de desmatamento dentro de areas
de Reserva Legal declarada para o Cerrado baiano, levando em consideragéo o
intervalo de tempo 2008-2018, além de dividir as propriedades por tamanho de
acordo com a Lei de Reforma Agraria. Os dados empregados nos processos sao
oriundos do Cadastro Ambiental Rural (CAR) e do PRODES Cerrado, que monitora
o0 incremento do desmatamento para o Cerrado. Ao final do trabalho, pb6de-se
concluir que existem indicios de que propriedades menores tendem a apresentar um
percentual maior de ocupagédo da area de Reserva Legal, além de ser notada uma
diminui¢cdo do incremento do desmatamento a cada ano desde 2008 a 2018. Grids
com a porcentagem de area dentro de cada célula para as areas de Reserva Legal
desmatada, além de areas de propriedades grandes, médias e pequenas, puderam
ser criados, para que sejam usados em futuros trabalhos de analise espacial.
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1. Introducgao

O Cerrado é um bioma brasileiro que ocupa cerca de dois milhdes de quildbmetros
quadrados, € o segundo maior do pais, ficando atras apenas da Amazoénia. A
biodiversidade do bioma é consideravel, mesmo quando comparada a de outras
regides do pais. Dados de diferentes autores sugerem que, dependendo do grupo
taxondmico considerado, cerca de 20 a 50% das espécies brasileiras ocorrem no
Cerrado (MACHADO et al., 2004).

Apesar de ser tdo biodiverso, assim como os outros biomas o Cerrado nao esta livre
de agdes antropicas. Estima-se que até 2010 cerca de apenas 50,8% da cobertura
vegetal original do bioma ainda ndo havia sido alterada drasticamente pela agao
humana (IBAMA/CSR, 2011). As mudangas ocorridas no bioma se devem
principalmente a expansdo das fronteiras agricolas, voltadas a produgdo de
exportagao, o que € responsavel pela alteragéo drastica do uso e cobertura do solo
de acordo com os anos em determinadas regides (MUELLER e MARTA, 2008).



Dentro do Cerrado, o oeste baiano se mostra uma das regides com altas taxas de
ocupacao. Desde a década de 80 a regiao tem atraido o interesse de agricultores
que la encontraram terras com baixos valores, planas, irrigaveis, dentre outras
qualidades para a agricultura, e que com o apoio do governo deram inicio ao cultivo
de graos (PASSOS et al.,, 2010). Trabalhos recentes vém tentando estimar os
impactos gerados pela ocupacgdo na area, como pelo trabalho de Salmona et al.
(2016), onde uma estimativa do desmatamento e emiss&o de CO, foi feita.

Uma forma de monitorar a situagdo ambiental remanescente para as regides de
agricultura no pais, € através do Cadastro Ambiental Rural (CAR). Instituido pela Lei
n° 12.651/2012 (BRASIL, 2012), o CAR tem como objetivo principal apenas ser um
registro publico e eletrénico de ambito nacional para as propriedades e posses rurais
(SICAR, 2019), entretanto, esta fonte de dados se mostra util também a verificagcao
de parametros descritivos das areas antropizadas dentro de areas de Reserva Legal
declarada pelos detentores das propriedades. Para tanto, € necessario combinar os
dados do CAR a dados de desmatamento provenientes de outras fontes.

Diversos projetos tentam descrever a situagcdo do desmatamento no Cerrado.
Iniciativas como o Projeto de Mapeamento Anual da Cobertura e Uso do Solo no
Brasil (MapBiomas), o Projeto de Monitoramento do Desmatamento dos Biomas
Brasileiros por Satélite (PMDBBS) feito pelo Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e
dos Recursos Naturais Renovaveis/Centro de Sensoriamento Remoto (IBAMA/CSR),
o Incremento anual de area desmatada no Cerrado Brasileiro obtido pelo projeto
PRODES feito no Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE) sao as principais
fontes de dados. Diferentes metodologias e definicbes das classes coletadas séo o
que os mais diferencia.

Neste contexto, este trabalho teve como objetivo a obtengdo de métricas e grids de
desmatamento dentro de areas de Reserva Legal declarada no CAR para a regiao
do Cerrado baiano, usando como base de referéncia para o desmatamento os dados
disponibilizados pelo PRODES Cerrado.

2. Metodologia
2.1. Area de Estudo

A area escolhida para o estudo compreende o cerrado baiano, localizado no oeste
do estado. A area vem se consolidando como uma das principais regides de
producéo de graos do Brasil desde a década de 1980 (SANO e PINHATI, 2009), o
que a configura como uma regido de recente expansao agricola, quando comparada
a outras regides do pais.

A regiado foi obtida através da intersecdo do bioma cerrado com os dados de divisao
politica para os estados brasileiros. A Figura 1 mostra em detalhes a area de estudo.
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Figura 1 - Area de estudo.

2.2. Dados Analisados

Neste trabalho, foram utilizados dados separaveis em 3 tipos, a fim de se alcancar
os objetivos estipulados. Estes 3 tipos de dados sao:

(4 Dados para caracterizagao da area de estudo;
1 Dados do CAR; e
(d Dados PRODES Cerrado de desmatamento.

A seguir sdo descritos de forma sucinta cada tipo de dado usado neste trabalho.

2.2.1. Dados da Area de Estudo

O primeiro conjunto de dados é referente a delimitacdo da area de estudo. Foram
obtidos arquivos no formato shapefile para o bioma Cerrado, junto ao portal do
Ministério do Meio Ambiente (MMA), para os estados brasileiros, junto ao Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), e para os municipios brasileiros,
também junto ao IBGE. Um recorte foi feito entre o estado da Bahia e bioma
Cerrado para a obtencdo da area de estudo, e com base neste recorte foram
selecionados 0s municipios baianos que se encontravam totalmente ou em parte
dentro desta area.



2.2.2. Dados CAR

O Cadastro Ambiental Rural (CAR) é um instrumento utilizado no processo de
regularizacdo ambiental de propriedades e posses rurais (MMA, 2019). O CAR foi
instituido pela Lei n° 12.651/2012 no ambito do Sistema Nacional de Informacdes
Sobre Meio Ambiente - SINIMA, sendo um registro publico eletrbnico de carater
obrigatério e de ambito nacional. As informagbes integradas pelo CAR sé&o
referentes as Areas de Preservacao Permanente - APP, de uso restrito, de Reserva
Legal, de remanescentes de florestas e demais formas de vegetacdo nativa, e das
areas consolidadas (SICAR, 2019).

O segundo conjunto de dados é de origem do CAR. Como os dados sao
disponibilizados por municipio, foi utilizada a lista de municipios obtida pelos dados
anteriormente citados para que fosse feito o download a partir do portal do CAR, em
Abril de 2019. Estes dados sdo também no formato shapefile, e foram usadas as
areas das propriedades e de reserva legal. Dados referentes a 43 municipios foram
adquiridos (SICAR, 2019).

2.2.3. Dados de Desmatamento PRODES Cerrado

O PRODES é um projeto do Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais - INPE que,
dentre outras atividades, realiza o monitoramento de regides de desmatamento na
Amazébnia e no Cerrado (INPE, 2019). Para tal monitoramento, analistas qualificados
fazem a identificacdo visual dos diferentes padrées de desmatamento, para que
assim tais dados sejam disponibilizados de forma gratuita pela internet (BRITO et al.,
2018).

Neste trabalho, foram utilizados dados do projeto PRODES Cerrado. Neste conjunto
de dados, o desmatamento para todo o bioma Cerrado € localizado e atribuido uma
data igual a data da imagem orbital utilizada para a identificacdo do mesmo. No
contexto do PRODES, a definigdo de desmatamento empregada € a de corte raso
(remogao abrupta total) da cobertura de vegetacdo nativa, ou o resultado do
processo de degradagao recorrente (remogéo parcial), levando ao colapso completo
da estrutura florestal da vegetacao (BRITO et al., 2018).

As imagens utilizadas no monitoramento sao provenientes dos sensores
TM/Landsat5, ETM+/Landsat7, OLl/Landsat8 e LISS-III/RESOURCESAT2, podendo
ocorrer a complementagcdo dos dados por outros sensores, também de média
resolugdo espacial (~ 30 m) (BRITO et al., 2018). O uso de tais imagens resulta em
uma area igual a 0,09 ha como a menor area de desmatamento passivel de
identificacdo no conjunto de dados.

Os dados de desmatamento do PRODES Cerrado podem ser adquiridos de forma
gratuita através do portal terrabrasilis.dpi.inpe.br. Estes dados s&o disponibilizados
no formato shapefile. Uma caracteristica importante € a sua composicao temporal,
formada de poligonos que representam o desmatamento, com atributos que
descrevem a data da imagem usada na detec¢cdo. Uma vez inseridos no banco de
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dados, um poligono n&o é mais retirado, mesmo que constatada a regeneracao da
area (BRITO et al., 2018).

2.3. Métodos

Os dados CAR apresentam certo grau de inconsisténcias, o que influencia de forma
direta e negativamente os resultados a serem obtidos. Uma vez que os dados sao
inseridos de forma indiscriminada por qualquer usuario, diversos sdo 0s erros
encontrados, dado que os dados ndo passam por uma aprovagao antes de serem
inseridos no banco de dados.

A metodologia usada visou diminuir a influéncia das inconsisténcias dos dados CAR,
para que a geracdo das estatisticas da regido e outros produtos ndo fossem
afetadas de forma significativa. O fluxograma da Figura 2 exemplifica de forma geral
os metodos realizados para o processamento dos dados.

As areas de todos os poligonos tiveram de ser recalculadas, devido a incidéncia de
erros grosseiros nas areas que acompanhavam alguns dados. Optou-se por utilizar a
metodologia do IBGE para o calculo de areas. Neste método, uma projecao cénica
de Albers para o Brasil é utilizada, considerando os parametros longitude de origem
-54°, latitude de origem -12°, paralelo padrao 1 -2° e paralelo padrao 2 -22° (IBGE,
2019).

Dados CAR Dados PRODES
Dados
A 4 A 4
Obtengao de propriedades Obtengéo de Areas Irregulares
2 classificadas 1 por ano
l Processamento

Obteng&o de propriedades
com Atributos:
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- Area de Reserva Legal
5 B Area Irregular (2008 a 2018)

@ ¢ Resultados

Figura 2 - Fluxograma de trabalho visando a preparagdo dos dados para a obtengédo dos
produtos. Fontes de dados em cinza escuro, etapas de processamento em cinza claro e
resultados em branco.

Como visto na Figura 2, a metodologia foi dividida em 3 etapas principais:

1. Obtencgao das Areas Irregulares por ano (Figura 3);



2. Obtencgao das propriedades classificadas, junto de sua area de Reserva Legal
declarada (Figura 4); e

3. Obtencdo das propriedades com os atributos Classe, Area de Reserva Legal
e Area Irregular para cada ano de estudo (Figura 5).

Dentro da etapa 1, foram realizadas as operagdes contidas no fluxograma da Figura
3.
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Figura 3 - Fluxograma de atividades para a etapa de processamento 1 (obtengéo das Areas
Irregulares por ano). Fontes de dados em cinza escuro, etapas de processamento em cinza
claro e resultados em branco.

Para a etapa 1, primeiro foram selecionados os poligonos de desmatamento do
PRODES até nove anos distintos: 2008, 2010, 2012, 2013, 2014, 2015, 2016, 2017 e
2018 (O PRODES nao apresenta dados para os anos de 2009 e 2011). Isso quer
dizer que os dados de desmatamento até 2018 compreendem todos os poligonos
selecionados para os anos anteriores, uma vez que constatado o desmatamento, o
poligono é inserido e ndo mais retirado da base de dados. Como resultado desta
etapa, foram gerados 9 arquivos shapefile para o desmatamento até o final dos anos
estipulados.

Estes dados foram entdo submetidos a uma operacao de interse¢gdo com os dados
de Reserva Legal dos 43 municipios do Cerrado baiano, gerando assim arquivos
Shapefile para areas desmatadas dentro das areas de Reserva Legal até cada um
dos anos estipulados. Estas areas sao entendidas no escopo deste trabalho como
Areas Irregulares.



Devido a presencga de sobreposicdo dos poligonos de Reserva Legal, foi necessario
submeter os dados a um processo denominado “Dissolver”, onde todos os poligonos
sdo agregados de modo a formar um unico conjunto de feigdes, eliminando assim as
sobreposi¢des, preparando os dados para serem cortados de acordo com cada
propriedade inserida no CAR, marcando o final desta etapa de processamento.

Depois disso, foram realizadas as atividades contidas na etapa 2 de processamento
do fluxograma de trabalho. Nesta etapa, foram realizados os processo contidos no
fluxograma da Figura 4.
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Figura 4 - Fluxograma de atividades para a etapa de processamento 2 (obtencdo das
propriedades classificadas, junto de sua area de Reserva Legal declarada). Fontes de dados
em cinza escuro, etapas de processamento em cinza claro e resultados em branco.

Como pode ser visto no fluxograma da Figura 4, as propriedades devem ser
submetidas a etapas de processamento para o refinamento dos dados, diminuindo
assim a influéncia de erros nos resultados. Antes de serem usados para o corte das
Areas Irregulares, as propriedades precisam ter a area recalculada e serem
classificadas pelo tamanho de acordo com a Lei de Reforma Agraria.



Como as areas das propriedades foram recalculadas, puderam entdo ser atribuidas
classes para as propriedades de uma forma mais confiavel, de acordo com o Lei N°
8.629/1993 (Lei de Reforma Agraria) (BRASIL, 1993), sendo a classe de cada
poligono salva em um atributo especifico para tal. De acordo com a Lei, as classes
sao definidas considerando o numero de moédulos fiscais de cada municipio, sendo o
modulo de toda a area de estudo igual a 65 hectares (INCRA, 2019). As classes das
propriedades sao definidas conforme a Tabela 1.

Tabela 1 - Definigdo das classes referente aos tamanhos das propriedades.

Classe Moédulos Fiscais

Pequena 1<area<4
Média 4 <area<15
Grande area > 15

Fonte: Brasil (1993).

Na etapa de classificacdo, propriedades menores do que um modulo fiscal foram
descartadas da comparacgao, pois de acordo com a Lei estas sdo qualificadas como
minifandios. Por possuirem menores dimensdes, estas propriedades poderiam
também ser fontes de erros grosseiros, dado o alto indice de sobreposigdo dos
dados CAR.

E necessario saber também qual a area de Reserva Legal declarada por
propriedade, para assim calcular a porcentagem de Area Irregular em relacéo a area
de reserva, assim como desconsiderar as propriedades sem reserva declarada. Os
dados do CAR nao possibilitam uma associacdo por atributos chave primaria e
estrangeira no banco de dados, o que acaba por comprometer a associagao das
propriedades com as areas de reserva declarada. Uma forma de contornar o
problema é através de uma associagdo espacial, entretanto, mais uma vez a
sobreposic¢ao indevida dos poligonos provoca erros na associagdo dos dados.

Feita com os dados brutos, a associacédo espacial apresentaria resultados com erros
grosseiros, visto que por vezes os poligonos de grandes areas de reserva, mesmo
que cruzando propriedades menores em pequenas porgcdes, seriam associados a
estes, acarretando uma falsa associacdo. Uma forma de contornar, em parte, este
problema é usando da mesma estratégia empregada com os dados de Area
Irregular: primeiro os poligonos das areas de Reserva Legal sdo submetidos ao
processo “Dissolver”’, para em seguida serem cortados pelos poligonos das
propriedades, o resultado entdo é usado em uma associagdo espacial com as
propriedades, onde os poligonos de reserva legal de maior sobreposicéo interna
com as propriedades sdo associados a estas (considerando os poligonos totalmente
contidos dentro das propriedades).

Nesta associagao, um atributo foi criado para as propriedades a fim de receber o
valor da area de Reserva Legal declarada para a mesma. Nesta etapa, foram
considerados erros e eliminadas nao apenas as propriedades com area de reserva
igual a zero, mas também aquelas com um percentual menor do que 19% de sua
area total. Isso foi decidido de acordo com o Cddigo Florestal (BRASIL, 2012), que
pactua um valor minimo de 20% de area de reserva para propriedades rurais da
area de estudos. 19% foi escolhido em detrimento de 20%, para que assim areas
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distorcidas ligeiramente para um tamanho menor pela projecao de Albers também
pudessem ser consideradas no calculo.

Por fim, para a execugédo da etapa 3 do fluxograma de processamento, foi feita a
combinagao do resultado das etapas 1 e 2 de acordo com o fluxograma presente na
Figura 5.
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Figura 5 - Fluxograma de atividades para a etapa de processamento 3 (obtencdo das
propriedades com os atributos Classe, Area de Reserva Legal e Area Irregular para cada
ano de estudo). Fontes de dados em cinza escuro, etapas de processamento em cinza claro
e resultados em branco.

As propriedades usadas para o corte dos dados das Areas Irregulares ndo sdo
isentas de sobreposi¢des, mas no caso do algoritmo usado, o corte de um poligono
por dois poligonos que se sobrepdem resulta em dois poligonos de Area Irregular,
como se apenas um poligono tivesse sido usado de cada vez para a realizagao da
operagdo. A Figura 6 exemplifica como o algoritmo de corte trabalha quando
propriedades que se sobrepdem sao utilizados no corte.

Desta forma, foi obtido para cada propriedade um poligono correspondente & Area
Irregular que se sobrepde a ela, independente da existéncia ou ndo de sobreposigao
entre as propriedades. O uso de tal metodologia implica que uma mesma area de



desmatamento registrada pelo PRODES pode ser associada a duas propriedades
diferentes.

Figura 6 - Exemplo de funcionamento da ferramenta “Cortar” usada no processamento dos
dados (apds a seta, os poligonos foram deslocados para uma melhor visualizagédo do
resultado). Poligonos verdes s&o as propriedades, vermelho é o poligono de Area Irregular e
cinza os poligonos de Area Irregular cortados.

Esta ferramenta Cortar ja havia sido utilizada na etapa de processamento 2 e agora
€ utilizada como a primeira etapa do fluxograma da Figura 5. As propriedades com
as classes de tamanho e suas areas de Reserva Legal declarada sdo usadas no
corte dos dados de Area lIrregular dissolvidas para cada ano. O resultado desta
etapa s&o os poligonos de cada Area Irregular contida dentro de cada propriedade,
as quais logo em seguida tem os seu atributos area associados aos poligonos de
suas respectivas propriedades por meio de uma associag¢ao espacial.

O processamento dos dados levou entdo a um arquivo shapefile, que compreende
todas as propriedades do CAR 2019 que apresentam tamanho maior ou igual a 1
modulo fiscal. Tais propriedades possuem também atributos quanto a sua
classificacdo de tamanho, area de Reserva Legal declarada, e o total de Area
Irregular detectada até cada ano de analise.

Uma vez que os dados de desmatamento do PRODES sao obtidos com base em
imagens orbitais de média resolugao (~ 30m), as propriedades que contavam com
Area Irregular menor do que 0,09 hectares tiveram seus valores igualados a zero.
Isso foi feito pois, neste trabalho, tais areas de tamanho “sub-pixel” foram
consideradas erros grosseiros do processamento.

A partir destes dados, puderam entdo ser obtidas estatisticas, como o numero de
propriedades que apresentam Area Irregular, assim como a média do tamanho das
Areas Irregulares, e mesmo o aumento percentual da area desmatada dentro de
areas de reserva, dentre outras métricas - de acordo com cada tamanho das
propriedades.

Um outro produto gerado foi um grid, que generaliza os dados a uma resolugao de
0,1°, considerando a porcentagem de cada célula ocupada por propriedades
pequenas, médias e grandes, além da porcentagem da célula ocupada por Area
Irregular. A resolugao especificada foi escolhida, de forma que apenas uma célula
fosse coberta completamente por um unico tipo de propriedade (Propriedades
Grandes). Tal dado permite uma melhor compreensdo de como os dados se
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comportam espacialmente, além de servir como dado de entrada para futuros
projetos de analise espacial.

3. Resultados e Discussao

Como dito anteriormente, diversas inconsisténcias presentes nos dados do CAR
dificultaram as etapas de processamento. Toda a cadeia de processamento teve de
ser adaptada, para que assim resultados Uteis pudessem ser obtidos. Apesar de ter
sido descrita uma metodologia que visasse a diminuicdo da influéncia destas
inconsisténcias, ndo € possivel afirmar que os resultados estdo livres de erros
provenientes dos dados do CAR.

O erro mais comum que pdde ser encontrado nos dados CAR é a sobreposi¢cao
indevida dos poligonos. Pdde-se observar que a sobreposi¢céo ocorre, no geral, de
duas formas: Em grandes areas, devido a falta de atualizacdo ou cadastro indevido
de propriedades, ou em pequenas areas, onde apenas pequenas regides na regido
das bordas apresenta sobreposigao.

Uma hipdtese para a presenga de sobreposicdo em grandes areas € a caréncia de
atualizacdo dos dados. Um produtor pode vender parte de sua propriedade em um
processo de parcelamento do solo rural, entdo o proprietario da nova gleba faz o
cadastro de sua parte, mas o antigo produtor ndo atualiza o cadastro antigo, o que
causa a sobreposicado. Outra hipotese, é a de que proprietarios estejam realizando o
cadastro de suas propriedades em mais de um municipio, caso estas se encontrem
na fronteira entre estes. Como os dados s&o organizados por municipios, esta
sobreposicao passa despercebida, mas quando combinados os dados de diferentes
municipios (como neste trabalho), tais sobreposi¢cées se tornam visiveis. Foi notado
também, como no caso da Figura 7, que grandes glebas foram inseridas no
cadastro, como se um distrito inteiro tivesse sido adicionado ao sistema; como o
CAR vem sendo usado como pré-requisito para financiamento de projetos rurais, é
possivel que uma cooperativa ou associagao da regidao tenha feito o cadastro de
toda a sua area de atuagcdo como apenas uma propriedade, para que assim pudesse
pleitear tais beneficios financeiros.

A
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Figura 7 - Exemplo de sobreposi¢do dos dados das propriedades do CAR para o municipio
de Angical. Na figura, os poligonos menores se sobrepdem ao poligono maior ao fundo.
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Outra forma comum de sobreposigdo encontrada é a de pequenas areas nas regioes
de divisa entre propriedades. Neste caso, o erro vém dos agentes que cadastraram
as propriedades no sistema, possivelmente ndo empregando métodos adequados
para a mensuragcdo das propriedades ou agindo de ma fé, indicando locais
inacurados para os vértices, o que provocaria este tipo de sobreposicao. Neste caso,
analisando apenas o dado CAR, ndo € possivel afirmar qual propriedade esta
invadindo e qual esta sendo invadida, o que compromete o uso do dado em
aplicacbes de alta preciséao.

O erro provocado pela sobreposi¢cao pbéde ser diminuido para as areas de Reserva
Legal, mas para as propriedades a metodologia ndo € eficaz. A ndo eliminagao
inviabiliza o uso dos dados em aplicagbes que exigem alta precisao, como para a
emissdo de alertas e multas, entretanto, o objetivo do trabalho visou apenas a
extracdo de métricas para a regido e para o grid de analise, sendo os dados
suficientes para estes fins.

3.1. Estatisticas das Areas Irregulares

Uma primeira comparagao entre os resultados encontrados para as diferentes
classes de propriedades € mostrada na Figura 5. Neste grafico, € mostrado um
boxplot do tamanho das Areas Irregulares (areas de desmatamento dentro das areas
de Reserva Legal declarada), de acordo com as classes das propriedades definidas.

Espera-se que, por possuirem um menor valor de area, as menores propriedades
apresentem um menor valor para a mediana, o que € confirmado quando se observa
os valores contidos no grafico da Figura 8b.
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Figura 8 - Gréaficos Boxplot para o tamanho das Areas lIrregulares por tamanho da
propriedade para o desmatamento até 2018. (a) Visao geral do gréfico, e (b) zoom para
melhor visualizagdo dos valores.

Nota-se também na Figura 8, que uma grande quantidade de outliers foi detectada
para as trés classes de propriedades. Isso ja era esperado, dados os erros de
sobreposi¢cao ja antes mencionados, porém, acredita-se que a quantidade de
propriedades analisadas também tenha influenciado na presenga de tantos outliers,
dados que 8995 propriedades se mostraram aptas a analise. Destas propriedades
analisadas apenas algumas apresentaram Area Irregular dentro de seu dominio. O
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total de propriedades com presenca de Area Irregular por ano pode ser visto no
grafico da Figura 9.

Nimero Total de Propriedades com Incidéncia de Area Irregular por Ano
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4000 9 ———
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T T T T T T
2008 2010 2012 2014 2016 2018
Tempo [ano]

Figura 9 - Numero de propriedades com presenca de Area Irregular por ano, por classe.

Nota-se que as linhas do grafico apresentam apenas ascencéao. Isso decorre do fato
de apenas dados do CAR de 2019 estarem sendo usados na analise de todos os
anos, e também do fato de os dados do PRODES serem relativos a toda e qualquer
area de desmatamento, sendo o poligono mantido na base de dados, mesmo
quando recuperada a area desmatada. Tal gréafico ilustra entdo, apenas, a
quantidade por ano da soma de propriedades com Area Irregular, somada as novas
incidéncias em propriedades antes livres deste tipo de area.

Um dado que melhor representa a associacdo entre os dados de Areas Irregulares e
as classes de propriedades é a area total de Areas Irregulares identificadas pela
metodologia de acordo com as classes das propriedades. Tal grafico pode ser
visualizado na Figura 10.
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Figura 10 - Area total para as Areas Irregulares por ano, por classe de propriedade.
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Neste grafico, é possivel ver que uma maior soma de Areas Irregulares péde ser
obtida para as propriedades grandes, um valor intermediario para as propriedades
classificadas como médias, e um menor valor para as propriedades pequenas.

Um dado interessante é o percentual de Area Irregular obtido, em relacéo as areas
de Reserva Legal declaradas pelos donos dos imdéveis. O grafico de tal percentual
por ano e por classe pode ser visualizado na Figura 11.
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Figura 11 - Percentual de Area Irregular em relacéo a area de Reserva Legal total declarada
por classe de propriedade.

Neste grafico nota-se de uma forma percentual o crescimento do total de Area
Irregular quando comparado ao total de Reserva Legal obtido em 2019. Nota-se aqui
que os valores também apresentam apenas uma tendéncia crescente, como nos
graficos das Figuras 9 e 10. Nota-se aqui também que as propriedades classificadas
como grandes apresentam uma menor porcentagem, indicando que propriedades
menores tendem a ter uma maior taxa de desmatamento dentro das areas de
Reserva Legal declarada. Diversas hipéteses podem ser levantadas, uma delas é de
que com um menor espago, os proprietarios destes iméveis pequenos recorrem a
estas areas para aumentar o seu cultivo, entretanto, apenas com estes dados nao é
possivel confirmar esta hipétese.
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Figura 12 - Porcentagem de aumento da quantidade total de Area Irregular de um ano a
outro.
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Um dado que nos leva a buscar entender a dindmica do desmatamer)to dentro da
area de estudo é a porcentagem do aumento da quantidade total de Area Irregular
de um ano para outro. Tal dado pode ser visualizado na Figura 12.

Como os dados das areas de Reserva Legal foram sempre os mesmos, e 0s
poligonos dos dados do PRODES nao séao retirados da base de dados, apenas
aumento ou estagnacdo das Areas Irregulares podem ser obtidas. Este grafico
mostra a porcentagem de aumento da quantidade de Areas Irregulares em relacéo
ao ano anterior, e surpreendentemente mostra uma queda no aumento das Areas
Irregulares.

Os graficos apresentados possuem tendéncias claras, definidas de acordo com os
dados de entrada. Apesar de mostrarem apenas o aumento da Area Irregular dentro
das propriedades, estes também sao capazes de indicar tendéncias e fendbmenos
ainda ndo compreendidos completamente que acontecem na area de estudo. Os
graficos ajudam também a entender melhor a natureza dos dados, assim como o
seu potencial de uso em projetos de geoprocessamento.

3.2. Grids

De posse dos dados, para uma melhor compreensao dos mesmos, € para o fomento
de futuros trabalhos de analise espacial, foi criado um grid. Este grid foi definido de
forma com que cada célula tivesse altura e largura igual a 0,1°. Tal tamanho foi
escolhido para o grid, pois desta forma, apenas uma célula seria composta 100% por
area de propriedades classificadas como “Grande”.

Dentro de cada célula do grid, foram armazenados os valores correspondentes a
porcentagem da area total da célula ocupada por Areas Irregulares e propriedades
pequenas, médias e grandes. Os valores foram calculados no intervalo [0, 1], o que
permite dizer que o seguinte modelo (Férmula 1) é representativo do total de area
“vazia” dentro da célula, sem informacgao declarada para as propriedades, indicando
a completude dos dados.

P =1~ (Pgrandes+Pmédias+PP€que"aS) (Equagéo 1)

vazio

Onde P,.,i; Pyandes Prsdias © Prequenas S0 @s porcentagens dentro da célula para as

areas vazias, propriedades grandes, propriedades medias e propriedades pequenas,
respectivamente.

Uma representacao deste grid criado pode ser visto no mapa presente na Figura 13.
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Figura 13 - Grid criado para os dados e fatiado de acordo com classes definidas para a

porcentagem de Area Irregular.

Ja para as propriedades, o grid criado pode ser visto na Figura 14.
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Figura 14 - Representacdo do grid criado de acordo com o percentual de propriedades
grandes, médias e pequenas em cada célula. A legenda para os trés mapas é a mesma.

4. Conclusoes

Ao final deste trabalho, conclui-se que os dados indicam que propriedades
classificadas como pequenas tendem a apresentar relativamente uma maior
porcentagem de desmatamento da area de Reserva Legal, tendo as propriedades
médias um valor intermediario e as grandes as menores porcentagens de
desmatamento, apesar de apresentarem uma maior area. Isto pode ser explicado
por diversos motivos, os quais exigem estudos especificos para a sua confirmagao.

Quanto a analise temporal, conclui-se que, em todas as classes de propriedades, os
dados indicam que o desmatamento dentro das areas de Reserva Legal esta
diminuindo seu ritmo de incremento desde 2008. Acredita-se que diversos fatores
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podem estar contribuindo para tal queda, e também para este caso, estudos
especificos devem ser conduzidos para que estas influéncias sejam provadas.

Os grids gerados apresentam potencial de uso para o melhor entendimento das
dindmicas de desmatamento da regido. Para trabalhos futuros, recomenda-se o uso
dos grids em analises espaciais e também a obtencao de parametros quantitativos
para a acuracia dos mesmos.
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