Analise espacial dos fatores determinantes do desmatamento
e uso da terra no estado do Acre
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Introducao

> extrema vulnerabilidade de
serem exterminados!!

» necessidade de entender
0s principais fatores do
desmatamento que avancga
sobre essa regiao

ESTADO DO ACRE
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Padroées de uso da terra
no Acre em 2010

Dependéncia Espacial

Dados de desmatamento
e uso da terra tendem a
apresentar auto-
correlacdo espacial, uma
vez que as mudancas em
uma area tendem a se

Legenda

Usos da terra no Acre
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Objetivo

» Investigar a importancia relativa de fatores determinantes do
desmatamento e usos da terra (pastagem, mosaico de ocupacgdes e
agricultura) no estado do Acre utilizando métodos de analise espacial;



METODO



Prodes 2010 (% de cobertura de floresta)

Area de estudo

> Estado do Acre
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» Foram compilados em um banco espacialmente explicito, usando uma
grade de células regulares de 2km x 2km:

 Desmatamento (PRODES) e uso da terra (pastagem, agricultura e mosaico
de ocupacdes) com base nos dados do IBGE

* Fatores sdcio-econdmicos e ambientais potenciais



Analise exploratodria e sele¢cdo de variaveis

» Transformacao box cox para as varidveis Y: usos da terra e desmatamento
(normalizacao dos residuos)

» Selecdo de variaveis independentes:
* Relacao linear entreY e X

* Matriz de correlacao entre todas as variaveis X:

(eliminagao de variaveis com Coef. de Correlagdo > 0.5 entre X; e X,)

* Regressao linear com stepwise para eliminar as var. independentes nao
significativas para o modelo de cada uso da terra



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



Padrao de desmatamento em 2010

% em cada célula de 2kmx2km.

Prodes 2010 (% de desmatamento acumulado)
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Padroes de uso da terra em 2010
% em cada célula de 2kmx2km.

Pastagem Agricultura
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Mapas das variaveis independentes
(X = fatores determinantes potenciais)



Distancia Acessibilidade a mercados e redes de infra-estrutura

Distancia a rodovias pavimentadas e nao-
pavimentadas

120°000'W 40°00.0W

Distancia a rios navegaveis

120°00.0° 40°00.0W 0000

§0°00.0°5
60°00.0°5

60°0'0.0°5

Legenda

[ ACRe Legenda
ACRE_MODELO_FINAL Disténcia a Rodovias
N 0-13073 B 0-24443

Bl 13073 - 28950

I 28950 - 46218
Bl 46218 - 65134

I 24443 - 48886
Il 48886 - 73329
W 73329 -97772

B 65134 - 86482

I 86482 - 109415
109415 - 134465
134465 - 160550
160550 - 191210
191210 - 234904

Bl 97772 - 122215

I 122215 - 146658
146658 - 171101
171101 - 195544
195544 - 219987
219987 - 244431

120°00.0W 40°00.0W 000

0 5 150 5 300 km 120°00.0'W 40°00.0W 0000
]

0 75 150 225 300 km
]

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

60°00.0°5
60°00.0°5
6070005

Legenda Legenda

] ACRE [ AcRE
ACRE_MODELO_FINAL ACRE_MODELO_FINAL
Il 0- 14630 Bl 0-43818

B 14630 - 24857
I 24857 - 34563

Il 43818 - 108000

I 108000 - 166684
I 166684 - 224473
B 224473 - 289314

W 34563 - 44454
B 44454 - 54504
=

W 54504 - 64708 I 289314 - 359287
64708 - 75348 359287 - 427647
75348 - 87086 427647 - 498052
o2 1220 7o 701051
100263 - 122412 T S A 120°00.0°W 40°00.0W 000

0 75 150 225 300 km 0 75 150 225 300 km




Legenda
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% de area de pequenas propriedades
(< 200 ha)
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Fonte: IBGE/ Censo Agropecuario 2006

Foram incluidas também variaveis
relacionadas ao relevo e a aptidao agricola
(como fertilidade e declividade)



Pressuposto de

dependéncia Arcabouc;o-
espacial metodoldgico

Detec¢ao de
dependéncia
espacial

Andlise de Regressdo

indice de Moran Espacial (Spatial Lag)
nos residuos da
regressao linear

Confirmacao da
dependéncia
espacial



Deteccao de dependéncia espacial

« Aplicacdo de um Indicador de Autocorrelagdo Espacial - indice de Moran -
nos residuos da regressdo linear

Baixo-Alto , Alto-Alto Q1 e Q2 = associacdo espacial
1 - 1 e
e | . ¢ positiva (valores semelhantes
0,6 - @ .
_ o & - aos vizinhos)
0.4+ L ¢
o Lol )/
024 S *‘o ®
N * & o e e
= U.L'-—-------.---.- ‘#‘-'---‘- -------------
-0.24 © .‘ ., °
S t * 1 .~ .
06 = ! Q3 e Q4 = associacao espacial
-'3'-"3'1 . negativa (valores distintos aos
-1.1 1 _ 1 0,0 05 _ H 5 .. .~
Baixo-Baixo ’ Alto-Baixo vizinhos). Pontos de transicdo
entre padroes espaciais

Indice de Moran -> a hipdtese nula a ser testada é de independéncia espacial, nesse caso
seu valor seria |=0. Valores positivos (entre 0 +1) indicam correlacao espacial direta!



Modelos de regressao espacial (spatial lag)

Hipotese
a variavel Y, é afetada pelos valores das variaveis resposta nas areas
vizinhas a i
Desmatamento/ Fatores determinantes

pastagem/agricultura/mosaico
\ /
Y = popWY +XB+¢

\

coeficiente espacial /
autoregressivo - medida de
correlacao espacial

Quando ajustado,
permite a comparacao
entre a importancia dos
fatores (X, X,, X;...)



RESULTADOS e DISCUSSAO



Indice de Moran e Diagrama de dispersdo de Moran com os residuos da
regressao linear: Desmatamento 2010
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Indice de Moran e Diagrama de dispersdo de Moran com os residuos da
regressao linear: Pastagem 2010

lagged PASTO_RESIDU
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Indice de Moran e Diagrama de dispersdo de Moran com os residuos da
regressao linear: Mosaico 2010

lagged MOSAICO_RESIDU
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Indice de Moran e Diagrama de dispersdo de Moran com os residuos da
regressao linear: Agricultura 2010
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Indice de Moran

Jagged DESMAT _RESIDU

lagged PASTO _RESIDU

a) desmatamento; b) mosaico de ocupacoes; c) pastagem; d) agricultura.
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Andlise de Regressdo
Espacial (Spatial Lag)

Confirmacao da
dependéncia
espacial




Spatial lag - Desmatamento em 2010
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SUMMARY OF OUTPUT: SPATIAL LAG MODEL - MAXIMUM LIKELIHOOD Em %
Data set : ACRE_FINAL_PADRONIZADO4_BOX_finalera
Sspatial weight : ACRE_FINAL_PADRONIZADO4_BOX_finalera
Dependent Vvariable : d_10box Number of Observations:4 dist rio P
Mean dependent var 0.304087 Number of variables : - =
egrees of Freedom -4
Lag coeff. (Rho) 0.837476 .
eix_mad_p
R-squared 0.763769 Log likelihood :
sq. Correlation To- Akaike info criterion :
Sigma-square 0.0385231 schwarz criterion i * %
S.E of regression 0.196273 dlst_urb_p
variable Coefficient std.Error z-val per_uc_us
w_d_10box 0.837476 0.00348221 240
CONSTANT 0.00608597 0.0125898 0.483 et
dist_rio_p 0.0427812 0.00599264 7.13 asent_nver
eix_mad_p -0.0233376 0.00568951 -4.1C
dist_urb_p -0.0647387 0.00563844 -11.4 kR
per_uc_us -0.0117385 0.00289076 -4 . 0€ fert_baD(a
asent_nver 0.0676514 0.00450627 15.C
fert_baixa 0.0745298 0.00736263 10.1 q 06
a_media_06 0.0414522 0.0117802 3.51 3 media
per_uc_pi -0.0206663 0.00394508 -5.2 - -
per_tis -0.0189994 0.0031065 -6.11 .
dec_ondula ~0.0494015 0.00453539 -10.§  PE€r_uc_pi
fertmedalt 0.05358 0.0068803 7.78
a_grand_06 0.0454088 0.0109041 4.1¢ per tis
a_peq_06 0.0462276 0.0117152 3.94 —
___________________________________________________________ dec_ondula
Proximo a centros urbanos fertmedalt
Assentamentos nao-verdes a_grand_06*
Ucs Ple Tls
a_peq_06*

Diferentes propriedades tem peso semelhante

8.25

+/-



Spatial lag - Pastagem em 2010

__________ 0, +/-
SUMMARY OF OUTPUT: SPATIAL LAG MODEL - MAXIMUM LIKELIHOOD EEm A /
Data set : ACRE_FINAL_PADRONIZADO4_BOX_finalera
spatial Weight : ACRE_FINAL_PADRONIZADO4_BOX_finalera
Dependent variable pasto_10bx Number of Observations:4: i i * ¥
Mean dependent wvar 0.122475 Number of variables dISt_rIO_p 11.79 +
ok SRVET Q22620 _Degrees of Freedom 147
Lag coeff. (Rho) 0.857896 .
- o eix_mad_p 7.38 -
R-squared 0.796928 Log likelihood : - -
Sq. Correlation To- Akaike info criterion :
Sigma-square 0.0217983 schwarz criterion .
S.E of regression 0.147642 dist_urb_p** 11.32 -
_______ variable  coefficient  std.Ervor  zvalt  per ycus 376 -
w_pasto_10bx 0.857896 0.00320142 267.¢
CONSTANT 0.0298995 0.00322717 9.264
dist_rio_p 0.039029 0.00434434 8.981 % %
eix_mad_p  -0.0244334 0.00372863 “§.e: asent_verd 11.50
dist_urb_p -0.0374911 0.00401698 -9._ 337
per_uc_us -0.0124533 0.00196688 -6.331
asent_verd -0.0380633 0.00403477 -9.433 gsent nver*** 17.54
asent_nver 0.0580559 0.00343396 16.9C -
dec_plano 0.0262663 0.0080913 3.24€
dec_alta 0.0245362 0.00993987 2.46&
fert_baixa 0.0389695 0.00261119 14.¢  dec_plano 7.93
a_media_06 -0.0317538 0.00546989 -5.805
_ dec_alta 7.41
Assentamentos nao — verdes T pastagem
Assentamentos verdes 1 pastagem fert—balxa 11.77
Proximo a centros urbanos a media 06 9.59

Distante de rios



Spatial lag - Mosaico de Ocupac¢oes em 2010

Data set
Spatial Weight

SUMMARY OF OUTPUT: S5PATIAL LAG MODEL - MAXIMUM LIKELIHOOD ESTIMATION
: ACRE_FINAL_PADRONIZADO4_BOX_finalera
: ACRE_FINAL_PADRONIZADO4_BOX_finalera

Dependent Variable mosa_1l0box Number of Observations:43502
Mean dependent war 0.20333 Number of variables : 12
3.0, dependent wvar 0.401184 pDegrees of Freedom :434 o
Lag coeff.  (Rho) 0.842301 %
R-squared 0.732252 Log likelihood :
Sq. Correlation - Akaike info criterion :
Sigma-square 0.0430937 schwarz criterion i i .
S.E of regression 0.20/759 dISt_rIO_p 7.91
"""" variable  Coefficient  std.Error  z-value dist_urb p*** 16.44
w_mosa_10box 0.842301 0.00342178 246.15
CONSTANT 0.00607486 0.00927365 0.65506 372
dist_rio_p 0.0324515 0.00621827 5.2187. PE€r_uc_us .
dist_urb_p -0.0674633 0.00584268 -11.546
per_uc_us -0.0152884 0.00295463 -5.1743
asent_nver 0.0944664 0.00483699 19.5 % 3k sk
fert_baixa 0.0278768 0.00361635 77085 asent_nver 23.02
a_media_06 0.0335915 0.0111048 3.0249 .
per_tis -0.0144645 0.00314726 —4.595 fert_baixa 6.79
dec_ondula -0.0144411 0.00463296 -3.1170
a_grand_06 0.0581846 0.0101747 5.7185 : *
a_peq_06 0.0522208 0.0114682 2.553; a_media_06* 8.18
o per_tis 3.52
Préoximo aos centros urbanos
dec_ondula  3.52
Assentamentos ndao-verdes dominam T a_grand_06** 14.18
a_peq _06** 12.72

Agricultura de subsisténcia = peq., médias e grandes
propriedades???



Agricultura em 2010

SUMMARY OF OUTPUT: SPATIAL LAG MODEL - MAXIMUM LIKELIHOOD ESTIMATION
Data set : ACRE_FINAL_PADRONIZADO4_BOX_finalera
spatial weight : ACRE_FINAL_PADRONIZADO4_BOX_finalera
Dependent Variable : agri_1l0box Number of Observations:43502
Mean dependent var : 0.042136 Number of variables : 10

s el d QL Degrees of Freedom 143492
Lag coeff. (Rho) - 0.86889
R-squared : 0.635467 Log Tikelihood : 26670.7
Sq. Correlation To- Akaike info criterion : -53321.5
Sigma-square : 0.014/127 schwarz criterion : -53234.7
S.E of regression : 0.121296

variable Coefficient Std.Error z—veﬂm %
w_agri_10box 0.86889 .00310722 279.

0
CONSTANT  0.00850614 0.00181985 4.67
dist_urb_p  -0.0131023 0.00307719 4225
per_uc_us  -0.00430675 0.00164231 -2.62 dist_urb_p*** 17.58 -
asent_nver 0.0121874 0.00272562 4.47 - -
fert_baixa 0.0116932 0.00190369 6.14
a_grand_06  0.00996681 0.00323122 3.08 per_uc_us 5.78 -
dist_brs_p -0.00719192 0.00289509 -2.48
asent_verd  -0.0139922 0.0032715 -4.27 * ko +
dec_plano  0.00208799 0.00653919 0. 310 M 1655
___________________________________________________________ fert_baixa 15.69 +
Proximo a centros urbanos a_grand_06** 13.37 N
Assentamentos ndao-verdes dominam T dist_brs_p 9.65 -
Grandes propriedades T asent_verd*** 18.77 -
Assentamentos verdes n3o estdo relacionados a esse tipo dec_plano 2.30 +

de agricultura em larga escala



Principais Conclusoes

* Diferentes fatores explicam os padrdoes de desmatamento e uso da terra no estado do
Acre;

 Aimporténcia relativa de cada fator varia entre os usos da terra;

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

e Unidades de conservacao de Pl e TIS desempenham um papel de reter o
desmatamento;

e Agricultura, Mosaico e Pastagens ocorrem predominantemente préoximo a centros
urbanos;

e Agricultura ocorre predominantemente em grandes propriedades;

* Assentamentos verdes nao apresentaram forte associacao a nenhum dos usos da
terra;

 Para o desmatamento nao houve predominancia relativa entre as classes de tamanho
de propriedades!
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