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1 INTRODUCAO

Nas ultimas décadas, tem sido constatada uma intensificacdo no processo de
desmatamento da regido amazénica, muitas vezes como conseqiéncia de um
processo desordenado de ocupacao humana. A possibilidade de associacéo
desse tipo de ocupagdo com determinados padrées de desmatamento & de
grande valia para o planejamento e emprego de politicas publicas soécio-

ambientais.

Neste contexto, o presente trabalho tem por objetivo o emprego de técnicas de
mineracao de dados, na tentativa de viabilizar tal associagao.

Segundo Ester et al., 1999, Mineracao de Dados consiste da busca, automatica
ou semi-automatica, em grandes quantidades de dados com o objetivo de
descobrir padrdoes importantes, utilizando algoritmos. Sendo assim, foram
implementadas métricas de paisagem, na linguagem C++, responsaveis por
quantificar determinadas caracteristicas espaciais dos poligonos de
desmatamento. Uma vez valoradas tais caracteristicas, uma arvore de decisao
binaria é utilizada para classificar todas as subdivisbes da area de estudo,

tendo como base os padrbes pré-estabelecidos.

Vale o registro, que o estudo foi desenvolvido dentro do contexto do projeto
GeoDMA (Geographical Data Mining Analyst), projeto este que funciona na DPI
(Divisao de Processamento de Imagens) e tem por objetivo o desenvolvimento

de um produto para a identificacao e analise de padroes espaciais.

2 BASE DE DADOS

Para a realizacao do trabalho foi utilizada a base de dados de desmatamento
do PRODES, mais especificamente da regido denominada Terra do Meio,
localizada no estado do Para, e que estende-se sobre os territérios de Trairéo,
Altamira e S&o Félix do Xingu.

Como o PRODES estima taxa anual de desmatamento em formacdes florestais
na Amazoénia Legal, foram utilizadas as bases de desmatamento referentes aos



anos 1997, 2000, 2003 e 2006, de modo a atender necessidades do projeto
GeoDMA, .

A evolucédo do desmatamento durante o periodo de estudo pode ser observado
nas figuras 1 e 2.

Figura 2 — Poligonos de desmatamento - 2006.



Na tabela 1 € apresentado um comparativo entre a quantidade de poligonos de
desmatamento registrados nas bases anuais estudadas.

Tabela 1 — Comparativo entre a quantidade de poligonos (1997-2006).

Quantidade de Poligonos de

Ano de Estudo

Desmatamento
1997 3.476
2000 4.066
2003 4.493
2006 5.165

3 METODOLOGIA

Para o desenvolvimento do estudo foi utilizada como base a metodologia
proposta por SILVA, 2006.

3.1. DEFINICAO DO TAMANHO DA CELULA

Uma preocupacgao inicial foi a definigdo da dimensdo do tamanho da célula da
paisagem a ser estudada. Foram entao geradas paisagens de 5km, 10km,
20km e 50km de lado, onde observou-se que, nas de 50km, 20km e 5km, havia
uma grande confusdo de padrdes. Na de 10km, os padrdées puderam ser
melhor identificados, sendo esta a subdivisdo utilizada no trabalho (figura 3).
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Figura 3 — Célula de paisagem de 100km?®.




3.2.

DEFINICAO DA TIPOLOGIA DE PADROES DE OCUPACAO

Foram definidos os tipos de padrao de desmatamento observados nas bases

de dados e seus respectivos padroes de ocupagdao humana associados (tabela

2).

Tabela 2 — Padrbées de desmatamento e ocupagao humana (ESCADA, 2008).

Métrica Descricao Semantica
N -Manchas pequenas -Inicio da ocupacgéao
o -Manchas Isoladas -Ocupacéao espontanea
-Baixa a média (nao Planejada)
Chbesl o R Difuso de_nsi.dac_je~ . -Pequenos produtores
~ -Distribuicdo uniforme  rurais.
e -Ocupacdo Ribeirinha
(+ Rios)
Manchas alongadas e Inicio da ocupacédo ao
e continuas longo da estrada
\ Baixa densidade Ocupacao espontanea
Linear Unidirecional (raramente planejada)
Pequenos produtores
rurais
Manchas médias a Estagios iniciais de
grandes e isoladas ocupagao
Forma geométrica Médias e Grandes
Geométrico  regular Fazendas
Baixa a média
“ densidade
Manchas pequenas a Ocupacao em
médias que se uniram  expansao, inicialmente
Formas variadas espontanea
Multirecional  (irregular, geométrica, Pode haver
Desordenado linear) concentragao fundiaria
Média a alta densidade Pequenos e médios
Multidirecional produtores rurais
Manchas grandes e Estagios avancados de
continuas ocupagao
Densidade baixa e Concentragcao fundiaria
areas pequenas de Pequenos, médios e
Consolidado remanescentes grandes produtores
florestais rurais
Manchas compactas e Esgotamento da
continuas floresta
Ocupacao consolidada




Nao ha a presenca de Nao ha registros de
poligonos de ocupagédo humana

Floresta desmatamento

3.3. SELECAO DAS METRICAS DE PAISAGEM

Foram selecionadas quais as métricas que seriam aplicadas aos poligonos de

desmatamento, de forma a valorar suas caracteristicas geométricas.

Tabela 3 — Métricas de paisagem utilizadas.

Métrica Finalidade

Calcula a area total das “manchas” de
Class Area (CA) desmatamento de uma paisagem.
Calcula a porcentagem de area da
paisagem atualmente desmatada.
Numero de “‘manchas” de
desmatamento por km? da paisagem.
Calcula o tamanho médio das
Mean Patch Size (MPS) “‘manchas” de desmatamento da
paisagem.
Calcula a complexidade da forma das
“‘manchas” de desmatamento com
base no perimetro das mesmas, e na
area da paisagem.
Calcula a média da complexidade da

Percent LAND (%LAND)

Patch Density (PD)

Landscape Shape Index (LSI)

forma das “‘manchas” de
Mean Shape Index (MSI) desmatamento com base no
perimetro das mesmas, € na area da

paisagem.
Calcula a média da complexidade da
Area Weighted Mean Shape Index  forma das “‘manchas” de
(AWMSI) desmatamento ponderada pelo

tamanho da area das mesmas.
Calcula a média da complexidade da
forma das “‘manchas” de
desmatamento utilizando logaritmos.

Mean Patch Fractal Dimension
(MPFD)

O resultado da aplicacdo das métricas € um arquivo no formato de leitura do
software Weka com os respectivos valores correspondentes a todos os



poligonos. Ao todo, foram gerados quatro arquivos: um para cada ano da base
de dados.

3.4. EMPREGO DAS TECNICAS DE DATA MINING
A técnica de mineragdo de dados utilizada no trabalho foi a arvore de deciséo
binaria implementada dentro do software Weka.

Foram selecionadas quarenta amostras de treinamento para treinamento da

arvore de decisdo. Algumas dessas amostras sao observadas na figura 4.
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Figura 4 — Exemplos de amostras de treinamento da arvore.



Com o arquivo de amostras ja classificadas visualmente, foi aplicado o
algoritmo de arvore de decisdo J48. A arvore de treinamento gerada é
apresentada na figura 5.
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Figura 5 — Arvore de decis&o binaria gerada pelo software Weka.

Uma vez gerada a arvore, a préxima etapa foi sua implementacéao no algoritmo

em C++ desenvolvido no trabalho para a classificagdo das demais células.



4 RESULTADOS E CONCLUSOES

Apés todas as bases de dados terem sido classificadas, o seguinte resultado
foi obtido para o periodo compreendido entre os anos de 1997 e 2006 (figura
6).
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Figura 6 — Classificacao das células de paisagem 1997-2006.

O gréafico mostra um aumento significativo de areas com estagio avancado de
desflorestamento (consolidado) em paralelo a uma diminuicdo de area de
floresta sem indicios de ocupagcdo. Uma vez realizada a classificagdo, foram
gerados mapas com os resultados para cada ano de estudo. Na figura 7 é
possivel observar o resultado obtido para o ano de 1997.
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Figura 7 — Vista geral da classificacdo das células -1997.

De uma maneira geral, todas as tipologias definidas foram classificadas. Uma
visdo ampliada é apresentada na figura 8.
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Figura 8 — Vista ampliada da classificagéo das células (1997).



Analisando o resultado da classificacao foi possivel identificar que a tipologia
linear apresentou o pior resultado entre as tipologias definidas. Mesmo assim o
resultado foi considerado satisfatério. Tal confusdo é aceitavel em alguns

casos, pois se trata de configuragdes de paisagens limitrofes.

Como sugestao para trabalhos futuros, é interessante a implementacao de
novas métricas de paisagem que possam obter resultados mais refinados; a
criacdo de uma tipologia para associacao com outros tipos de padrées (ex:
padrdes de exploragcdo e uso do solo); e ainda um estudo evolutivo dos
padroes de desmatamento utilizados no trabalho ao longo de todo o periodo

estudado.

O objetivo do trabalho foi considerado alcancado, pois com as métricas
implementadas em conjunto com a utilizacao técnicas de mineracao de dados,
foi possivel classificar padrdes de desmatamento e associa-los a padroes de

ocupagao humana.



5 REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Silva, M. P. S; Camara, G.; Escada, M. |.; Souza, R. C. M. Remote-sensing
image mining: detecting agents of land-use change in tropical forest areas.
International Journal of Remote Sensing, v. 29, n. 16, p. 4803 - 4822, 2008.

Silva, M. P. S. Mineracdo de Padrées de Mudanca em Imagens de
Sensoriamento Remoto. Tese - Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais, Sao
José dos Campos, 2006.

de Oliveira Filho, F. J. B.; Metzger, J. P. Thresholds in Landscape Structure for
Three Common Deforestation Patterns in the Brazilian Amazon. Landscape
Ecology, n. 21, p. 1061-1073, 2006.

Frohn, R. C.; Hao, Yongping. Landscape metric performance in analyzing two
decades of deforestation in the Amazon Basin of Rondonia, Brazil. Remote
Sensing of Environment, v. 100, n. 2, p. 237-251, 2006.

da Silva, F. C.; Korting, T. S.; Fonseca, L. M. G.; Escada, M. I. S. Deforestation
Pattern Characterization in the Brazilian Amazonia. Xlll Simpdsio Brasileiro de
Sensoriamento Remoto. p. 6207 - 6214, 2007.



