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1. Introducio

A Amazodnia Legal Brasileira abrange a totalidade da bacia Amazdnica em territdrio nacional
e por¢oes do bioma Cerrado, totalizando aproximadamente 5 milhdes de quilometros quadrados, o
que corresponde a cerca de 60% do territorio brasileiro. Apesar de sua relevancia ecoldgica global,
estima-se que aproximadamente 23% de sua cobertura florestal original ja tenha sido desmatada,
enquanto mais de 1 milhdo de km? apresentam algum grau de degradagdo (HADDAD et al., 2024).
Esse cendrio intensifica as preocupagdes quanto a aproximacgao de um possivel ponto de ndo retorno
(tipping point), no qual a floresta poderia sofrer alteracdes irreversiveis em sua estrutura e
funcionamento, com potencial liberacdo de grandes quantidades de carbono para a atmosfera e
consequente agravamento das mudangas climaticas (GATTI et al., 2021; LOVEJOY; NOBRE,
2018).

Diante desse contexto, 0 monitoramento sistematico da cobertura florestal torna-se essencial
para subsidiar politicas publicas e estratégias de conservagdo. No Brasil, destacam-se iniciativas
como o Programa de Monitoramento da Floresta Amazonica Brasileira por Satélite (PRODES) e o
Sistema de Deteccdo de Desmatamento em Tempo Real (DETER), ambos desenvolvidos pelo
Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE). Enquanto o PRODES fornece estimativas anuais
de desmatamento consolidado, o DETER atua na deteccdo em tempo quase-real de eventos de
degradagdo e desmatamento, permitindo respostas mais rapidas por parte dos 6rgdos de fiscalizagao
(ALMEIDA et al., 2025).

No segundo semestre de 2024, dados do DETER indicaram um aumento expressivo nas

ocorréncias classificadas como degradacdo por cicatrizes de queimada (Figura 1). Essas areas



totalizaram aproximadamente 41.877 km?, representando um padrao atipico em relagdo aos periodos
anteriores. Observa-se ainda que uma fracao dessas areas (cerca de 4,76% , ou 1.993 km?) evoluiu
para desmatamento no ano subsequente, sendo classificadas pelo PRODES como “desmatamento
por degradacdo progressiva” (Figura 2). Esse processo sugere a existéncia de uma trajetoria de
conversao da floresta, na qual eventos iniciais de degradagdo por fogo podem atuar como
precursores do desmatamento consolidado.

Nesse contexto, compreender os fatores que influenciam a transi¢ao de areas degradadas por
fogo para desmatamento torna-se fundamental para o aprimoramento de estratégias de
monitoramento e prevengdo. A identificagdo de padrdes espaciais e de varidveis associadas a esse
processo pode contribuir para a constru¢do de modelos preditivos capazes de indicar areas com
maior suscetibilidade a conversao florestal, mesmo ap6s um tnico evento de degradagao detectado.
Assim, este estudo busca investigar a relacdo entre cicatrizes de fogo detectadas em 2024 e sua
evolucdo para desmatamento até 2025, com énfase na identificagdo de regides criticas e nos fatores

ambientais e antroépicos que condicionam esse processo.
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Figura 1 — Grafico de barras empilhadas das ocorréncias consideradas como degradagao pelo
DETER. Nota-se uma alta expressiva na classe “cicatriz de queimada” no segundo semestre de 2024.
Fonte: Autoria propria, a partir dos dados do DETER, disponiveis em:

https://terrabrasilis.dpi.inpe.br/downloads/.
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Figura 2 — Diagrama de Sankey ilustrando a area total detectada pelo DETER em 2024, a propor¢ao
da classe “cicatriz de queimada” e a interse¢do dessa classe com areas classificadas pelo PRODES
como “desmatamento por degradagdo progressiva”.

Fonte: Autoria propria, a partir dos dados do DETER e do PRODES, disponiveis em:

https://terrabrasilis.dpi.inpe.br/downloads/

2. Objetivos
2.1.  Objetivo Geral

Analisar os padrdes espaciais e os fatores associados a conversdo de areas degradadas por
cicatrizes de fogo em desmatamento na Amazonia Legal, a partir de dados dos sistemas PRODES e

DETER, visando identificar regides com maior suscetibilidade a esse processo.

2.2.  Objetivos Especificos

e Identificar areas classificadas como degradadas por cicatriz de fogo pelo DETER em 2024
que evoluiram (ou nao) para desmatamento em 2025 segundo o PRODES;

e (Caracterizar os padrdes espaciais dessas areas;
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e Avaliar a relacdo entre varidveis ambientais e antrdpicas e a ocorréncia de desmatamento;

e Produzir um mapa de suscetibilidade a conversdo de areas degradadas por fogo em

desmatamento.

3.  Metodologia

3.1. Camadas Vetoriais

Para a realizacdo das analises, sera inicialmente construida uma mascara de areas
previamente degradadas ou desmatadas, a partir da integragdo das bases do PRODES e do DETER.
Para isso, serdo utilizadas todas as classes disponiveis em ambos os sistemas, considerando os anos
anteriores a 2024. As camadas serdo unificadas e posteriormente dissolvidas, resultando em um
unico poligono representando areas que ja sofreram desmatamento ou degradacdo ao longo do
periodo de monitoramento.

Com base nessa mascara, serdo selecionados apenas os poligonos do DETER classificados
como “cicatriz de queimada” no ano de 2024 que incidam sobre areas consideradas nio perturbadas
até entdo. Esse procedimento permite isolar eventos iniciais de degradacdo por fogo em 4areas
previamente intactas, reduzindo a influéncia de historicos anteriores de uso e ocupagao do solo.

Em seguida, esses poligonos serdo cruzados com a base do PRODES referente ao ano de
2025, especificamente com a classe “desmatamento por degradagdo progressiva”. A partir dessa
intersecdo, serd possivel identificar quais areas degradadas por fogo evoluiram para desmatamento
no periodo subsequente, bem como aquelas que permaneceram sem conversao.

Dessa forma, serdo definidos dois conjuntos de andlise: (1) areas degradadas por cicatriz de
fogo que evoluiram para desmatamento e (ii) areas degradadas que ndo apresentaram conversiao no
periodo analisado. Esses conjuntos constituirdo a base para a investigagdo dos fatores associados a
dindmica de transi¢do entre degradacdo e desmatamento, permitindo a posterior integracdo com

variaveis ambientais e antropicas.

3.2. Camadas Raster



Com o objetivo de analisar os fatores associados a conversdo de areas degradadas por
cicatrizes de fogo em desmatamento, serdo utilizadas camadas raster representando varidveis
ambientais e antropicas. Essas variaveis atuardo como preditores na investigagdo da probabilidade de
ocorréncia de desmatamento nas areas previamente identificadas.

As variaveis serdo organizadas em trés grupos principais, conforme abordagem semelhante a
proposta por Laurance et al. (2002):

i) Fatores antropicos e demograficos, incluindo densidade da populacao rural e tamanho da
populagdo urbana, que refletem a pressao humana sobre o territorio;

ii) Fatores de acessibilidade, representados por distdncias euclidianas até elementos de
infraestrutura e transporte, como rodovias pavimentadas e ndo pavimentadas, rios navegaveis e areas
previamente desmatadas, os quais influenciam o custo de acesso e ocupacgao da terra;

(iii) Fatores ambientais, que incluem variaveis climaticas e biofisicas, como precipitacdo anual,
severidade da estacdo seca, temperatura média sazonal e distancia a rede de drenagem (HAND),
relacionadas a adequacao do meio fisico para atividades agropecuarias.

Todas as camadas raster serdo padronizadas para a mesma resolugdo espacial e sistema de
referéncia, permitindo sua integracdo em uma base comum de andlise. Posteriormente, os valores
dessas varidveis serdo agregados a uma grade regular de 1 km? possibilitando a extragdo de
estatisticas descritivas para cada célula.

Essa estrutura permitird relacionar as caracteristicas ambientais e antropicas de cada unidade
espacial com a ocorréncia ou ndo de desmatamento apds eventos de degradacao por fogo,
fornecendo subsidios para a andlise estatistica e a modelagem da suscetibilidade a conversao

florestal.

3.3. Analise

A andlise sera conduzida a partir da integracdo das informacdes vetoriais e raster em uma
unidade espacial comum, definida pela grade regular de 1 km? Para cada célula da grade, sera
atribuida uma varidvel resposta bindria, indicando a ocorréncia (1) ou nao ocorréncia (0) de

desmatamento a partir de 4reas previamente degradadas por cicatrizes de fogo.



As variaveis explicativas serdo derivadas das camadas raster, por meio da agregacdo de
estatisticas descritivas dos valores contidos em cada célula. Esse procedimento permitird associar
caracteristicas ambientais e antropicas as unidades espaciais analisadas.

Inicialmente, seréd realizada uma andlise exploratoria dos dados, com o objetivo de comparar
a distribuicdo das varidveis explicativas entre os grupos de células que apresentaram e nao
apresentaram desmatamento. Essa etapa permitird identificar padrdes preliminares e possiveis
relacdes entre as variaveis e o fendmeno estudado.

Em seguida, serd aplicado um modelo estatistico ou de aprendizado de maquina adequado a
modelagem de variaveis resposta bindrias, com o objetivo de estimar a probabilidade de ocorréncia
de desmatamento em funcdo das varidveis explicativas selecionadas. A escolha do modelo
considerara critérios como interpretabilidade, desempenho e adequacao aos dados disponiveis.

Por fim, o modelo ajustado sera utilizado para gerar um mapa continuo de suscetibilidade ao
desmatamento, destacando areas com maior probabilidade de conversao apos eventos de degradacgao
por fogo. Esse produto permitird identificar regides prioritarias para monitoramento e intervencao,

contribuindo para o aprimoramento de estratégias de controle e prevencdo do desmatamento.
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