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e uso da terra no estado do Acre 



Introdução 

 extrema vulnerabilidade de 
serem exterminados!! 

 

 necessidade de entender 
os principais fatores do 
desmatamento que avança 
sobre essa região 



Dependência Espacial 
 
Dados de desmatamento 
e uso da terra tendem a 
apresentar auto-
correlação espacial, uma 
vez que as mudanças em 
uma área tendem a se 
propagar para regiões 
vizinhas. 

 Investigar a importância relativa de fatores determinantes do 
desmatamento e usos  da terra (pastagem, mosaico de ocupações e 
agricultura) no estado do Acre utilizando métodos de análise espacial;  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Objetivo 



MÉTODO 



Dados 

 Foram compilados em um banco espacialmente explícito, usando uma 
grade de células regulares de 2km × 2km: 
 
• Desmatamento (PRODES) e uso da terra (pastagem, agricultura e mosaico 

de ocupações) com base nos dados do IBGE 
 
• Fatores sócio-econômicos e ambientais potenciais 

Área de estudo 

 Estado do Acre  



Análise exploratória e seleção de variáveis 

 Transformação box cox para as variáveis Y: usos da terra e desmatamento  

(normalização dos resíduos)  

 

 

 Seleção de variáveis independentes: 

• Relação linear entre Y e X 

 

• Matriz de correlação entre todas as variáveis X:  

(eliminação de variáveis com Coef. de Correlação > 0.5 entre X1 e X2) 

 

• Regressão linear com stepwise para eliminar as var. independentes não 
significativas para o modelo de cada uso da terra 

 

 



 

Mapas das variáveis dependentes  
(Y = desmatamento e usos da terra) 



Padrão de desmatamento em 2010 

 
• % em cada célula de 2km×2km. 



Padrões de uso da terra em 2010 
 • % em cada célula de 2km×2km. 

Pastagem 

Mosaico de Ocupações 

Agricultura 



Mapas das variáveis independentes  
(X = fatores determinantes potenciais) 



Distância 

Distância a rios navegáveis 

Distância a eixos de transporte de madeira Distância a Centros Urbanos (> de 10 mil hab.) 

Distância a rodovias pavimentadas e não-
pavimentadas 

Acessibilidade a mercados e redes de infra-estrutura 



 

Áreas especiais 
(% de UC’s, TI’s, 
Assentamentos) 

UC’s PI UC’s US 

TI’s 

Assentamentos  Verdes Assentamentos  Não -Verdes 

Fonte: IBGE/ FUNAI/MMA 



Estrutura 
agrária 

Fonte: IBGE/ Censo Agropecuário 2006 

% de área de pequenas propriedades 
(< 200 ha) 

% de área de médias propriedades 
médias (200-1000 ha)  

% de área de grandes propriedades 
  (> 1000 ha)  

Foram incluídas também variáveis 
relacionadas ao relevo e a aptidão agrícola 

(como fertilidade e declividade) 



Pressuposto de 
dependência 

espacial 

Índice de Moran 
nos resíduos da 
regressão linear 

Detecção de 
dependência 

espacial 

Confirmação da 
dependência 

espacial 

Análise de Regressão 
Espacial (Spatial Lag) 

Arcabouço-
metodológico 



Detecção de dependência espacial 

• Aplicação de um Indicador de Autocorrelação Espacial - Índice de Moran - 
nos  resíduos da regressão linear 

 

 

Baixo-Baixo 

Alto-Alto Q1 e Q2 = associação espacial 
positiva (valores semelhantes 
aos vizinhos) 

Q3 e Q4 = associação espacial 
negativa (valores distintos aos 
vizinhos). Pontos de transição 
entre padrões espaciais 

Alto-Baixo 

Baixo-Alto 

Índice de Moran -> a hipótese nula a ser testada é de independência espacial, nesse caso 
seu valor seria I=0. Valores positivos (entre 0 +1) indicam correlação espacial direta! 



 

 

Modelos de regressão espacial (spatial lag) 

Quando ajustado, 
permite a comparação 
entre a importância dos 
fatores (X1, X2, X3...) 

coeficiente espacial 
autoregressivo - medida de     
correlação espacial  
 

Desmatamento/ 
pastagem/agricultura/mosaico 

Fatores determinantes 

Hipótese 
a variável Yi é afetada pelos valores das variáveis resposta nas áreas 
vizinhas a i 



 

RESULTADOS e DISCUSSÃO 



Índice de Moran e Diagrama de dispersão de Moran com os resíduos da 
regressão linear: Desmatamento 2010 

Dependência 
Espacial! 

Moran’s I = 0.572 



Índice de Moran e Diagrama de dispersão de Moran com os resíduos da 
regressão linear: Pastagem 2010 

Moran’s I = 0.580 

Dependência 
Espacial! 



Índice de Moran e Diagrama de dispersão de Moran com os resíduos da 
regressão linear: Mosaico 2010 

Moran’s I = 0.542 

Dependência 
Espacial! 



Índice de Moran e Diagrama de dispersão de Moran com os resíduos da 
regressão linear:  Agricultura 2010 

Moran’s I = 0.554 

Dependência 
Espacial! 



Moran’s I = 0.572 

Moran’s I = 0.580 

Moran’s I = 0.542 

Moran’s I = 0.554 

a) b) 

c) d) 

a) desmatamento; b) mosaico de ocupações; c) pastagem; d) agricultura. 
 

Índice de Moran 



 

Confirmação da 
dependência 

espacial 

Análise de Regressão 
Espacial (Spatial Lag) 



Spatial lag - Desmatamento em 2010 

variáveis % +/- 

dist_rio_p 7.63 + 

eix_mad_p 4.16 - 

dist_urb_p** 11.55 - 

per_uc_us 2.09 - 

asent_nver** 12.07 + 

fert_baixa*** 13.30 + 

a_media_06 7.40 + 

per_uc_pi 3.69 - 

per_tis 3.39 - 

dec_ondula 8.81 - 

fertmedalt 9.56 + 

a_grand_06* 8.10 + 

a_peq_06* 8.25 + 

Próximo a centros urbanos 
Assentamentos não-verdes  
Ucs PI e TIs  
Diferentes propriedades tem peso semelhante 



Spatial lag - Pastagem em 2010 

variáveis % +/- 

dist_rio_p** 11.79 + 

eix_mad_p 7.38 - 

dist_urb_p** 11.32 - 

per_uc_us 3.76 - 

asent_verd** 11.50 - 

asent_nver*** 17.54 + 

dec_plano 7.93 + 

dec_alta 7.41 + 

fert_baixa 11.77 + 

a_media_06 9.59 - 

Assentamentos não – verdes        pastagem 

Assentamentos  verdes                  pastagem 

Próximo a centros urbanos 

Distante de rios 



Spatial lag - Mosaico de Ocupações em 2010 

variáveis % +/- 

dist_rio_p 7.91 + 

dist_urb_p*** 16.44 - 

per_uc_us 3.72 - 

asent_nver*** 23.02 + 

fert_baixa 6.79 + 

a_media_06* 8.18 + 

per_tis 3.52 - 

dec_ondula 3.52 - 

a_grand_06** 14.18 + 

a_peq_06** 12.72 + 

Próximo aos centros urbanos 
 
Assentamentos não-verdes dominam 
 
Agricultura de subsistência = peq. , médias e grandes 
propriedades??? 



Agricultura em 2010 

variáveis % +/- 

dist_urb_p***  17.58 - 

per_uc_us  5.78 - 

asent_nver*** 16.35 + 

fert_baixa 15.69 + 

a_grand_06** 13.37 + 

dist_brs_p  9.65 - 

asent_verd*** 18.77 - 

dec_plano 2.80 + 

Próximo a centros urbanos 

Assentamentos não-verdes dominam 

Grandes propriedades 

Assentamentos verdes não estão relacionados a esse tipo 

de agricultura em larga escala 



Principais Conclusões 

• Diferentes fatores explicam os padrões de desmatamento e uso da terra no estado do 
Acre;  
 

• A importância relativa de cada fator varia entre os usos da terra; 
 

• Assentamentos não-verdes predominam como um fator de destaque para o 
desmatamento e todos os usos da terra; 

 
• Unidades de conservação de PI e TIS desempenham um papel de reter o 

desmatamento; 
 

• Agricultura, Mosaico e Pastagens ocorrem predominantemente próximo a centros 
urbanos; 
 

• Agricultura ocorre predominantemente em grandes propriedades; 
 

• Assentamentos verdes não apresentaram forte associação a nenhum dos usos da 
terra; 
 

• Para o desmatamento não houve predominância relativa entre as classes de tamanho 
de propriedades! 

 
 
 



• Obrigada! 


