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Apresentacao

O Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica, através da Diretoria de Geociéncias,
apresenta nesta publicacdo os resultados da Avaliacdo da Dindmica das Mudancas na
Cobertura e Uso da Terra no Brasil referente ao periodo entre os anos de 2014 e 2016. Este
trabalho € realizado com base nos resultados do Monitoramento das Mudancas na
Cobertura e Uso da Terra, também executado pelo IBGE, do qual representa um importante
complemento, na medida em que aborda maiores detalhes sobre a dindmica de ocupacédo
do territério, tendo como sustentagdo as formas de utilizacdo da terra e suas

transformacoes.

Para tanto, foi construido um indicador a partir das medidas de intensidade e de
magnitude dessas mudancas denominado de Indicador de Dindmica de Mudancas, que
tornou possivel apontar, dentre as Regides Geograficas Intermediarias do Brasil, aquelas
onde as alteracbes na cobertura e usos sdao mais acentuadas, bem como a sua
representacdo no Mapa da Dindmica das Mudangas da Cobertura e Uso da Terra no Brasil
—2014-2016.

A proposta desta publicacdo é fornecer avaliagbes sistematicas dos resultados do
monitoramento, sempre no ano seguinte a publicagdo de uma edi¢do, de modo a melhor
entender 0s processos e as alteragcdes nas formas de ocupacgéo e organizacdo do espaco

geografico rural, em termos de sua utilizag&do no Brasil, a cada dois anos.

A Diretoria de Geociéncias do IBGE, através de sua Geréncia de Mapeamento e
Sensoriamento Remoto da Coordenagcdo de Geografia e Meio Ambiente (CGEMA), e da
Geréncia de Recursos Naturais da Unidade Estadual do IBGE no Par4 (GRN-PA), espera
gue os usuarios encontrem nesta publicacdo uma valiosa fonte de informacgédo e agradece as

eventuais criticas e sugestoes.






1.Introducéao

Os estudos de Uso da Terra sdo Uteis para o monitoramento das formas de
ocupacdo e de organizacdo do espaco, e constituem importante instrumento de
suporte a acdes gerenciais e a tomada de decisdo. Eles fornecem ao gestor subsidios
para, entre outras possibilidades, acompanhar a dindmica das mudancas na cobertura
e uso da terra e, a partir dai fomentar ou reorientar o processo de ocupacdo do

territorio, promovendo o seu continuo ordenamento.

Em 2015, o IBGE passou a publicar os dados do Projeto de Monitoramento da
Cobertura e Uso da Terra do Brasil que, a cada dois anos, representa em mapa a
distribuicdo espacial das seguintes classes tematicas, segundo a versao mais recente:
1-Area Artificial, 2-Area Agricola, 3-Pastagem com Manejo, 4-Mosaico de Ocupacdes
em Area Florestal, 5-Silvicultura, 6-Vegetacéo Florestal, 9-Area Umida, 10-Vegetac&o
Campestre, 11-Mosaico de Ocupacbes em Area Campestre, 12-Corpo d'Agua
Continental, 13-Corpo d'Agua Costeiro e 14-Area Descoberta (IBGE, 2018).

O projeto visa espacializar e quantificar as transformacfes que ocorrem entre
uma classe e outra ao longo do tempo, fornecendo importantes insumos aos estudos
de contabilidade ambiental, principalmente no que se refere aos estoques fisicos dos

ativos e passivos ambientais.

Outra aplicacdo importante dos dados apresentados pelo monitoramento é a
andlise da dindmica do territorio em termos de processo de ocupacao, de utilizacdo da
terra e de suas transformagfes. Nesse sentido, a equipe da Geréncia de Recursos
Naturais (GRN) da Unidade Estadual do Para (UE/PA), através de documento interno,
apresentou uma proposta de metodologia de avaliagdo da dindmica das mudangas na
Cobertura e Uso da Terra com base nos dados publicados do monitoramento do IBGE.
O objetivo especifico da proposta era o de apontar as areas, ou a area, de maior
dinamismo no Brasil, entre duas edicdes do monitoramento. Tais areas foram
denominadas internamente de hot spots (pontos quentes, em tradugdo livre) no
processo de ocupacéo e utilizacdo da terra. A elas deveriam ser direcionados estudos
em escala de maior detalhe, com vistas ao desenvolvimento de tecnologias voltadas a
melhorias na velocidade, na resolucdo e na precisdo de obtencdo dos dados de

cobertura e uso da terra e sua aplicacdo no trabalho de monitoramento.

Como um desdobramento dessa proposta, sdo apresentados, neste texto, 0os
resultados da avaliagdo da dindmica das mudancas na cobertura e uso da terra,
verificados entre as edi¢cdes de 2014 e 2016. Com fundamento em uma medida

guantitativa denominada de Indicador de Dindmica de Mudanca — IDM, agrupada



estatisticamente em uma escala de cinco valores qualitativos que variam desde “Muito
Alto” a “Muito Baixo”, apresenta-se um Mapa da Dindmica das Mudancas na Cobertura

e Uso da Terra no Brasil, para o periodo de referéncia.

A partir deste mapa, é possivel visualizar as areas onde elas foram mais
significativas, ou acentuadas, sendo feita ao longo do texto uma analise sucinta dos
processos relacionados, ilustrada por graficos e tabelas. A partir dos valores
gquantitativos de IDM também é possivel apontar os citados hot spots ou apresentar

um ranking das areas segundo as suas dindmicas de mudancas.

A unidade de referéncia espacial utilizada nesta avaliacdo foi a Regido
Geografica Intermediaria — REGINT, por estar esse recorte administrativo disponivel
para todo o territério nacional, e pelas dimensbGes dos recortes cuja cobertura do
territério nacional resulta numa quantidade de unidades ideal para a avaliacdo
proposta. Além disso, de acordo com IBGE (2017), as REGINT guardam
caracteristicas de regionalizagdo “delineada pela dindmica dos processos de
transformacgdo ocorridos recentemente e operacionalizada a partir de elementos
concretos como rede urbana, classificacdo hierarquica dos centros urbanos, deteccao

dos fluxos de gestdo publico e privado, entre outros”.

Na abordagem deste documento, os critérios de analise se detiveram nos
indicadores qualitativos Muito Alto, Alto e Médio. Entre estas areas destacam-se o
arco do desmatamento, o MATOPIBA! e a regido conhecida como Centro-Sul,

merecendo destaque também as modificacdes ocorridas nos Pampas Gauchos.

1 MATOPIBA foi um recorte regional elaborado inicialmente no &mbito da Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecudria
(EMBRAPA) assim batizado em 2015, que passou a ser utilizado em discussdes referentes ao planejamento
econdmico e politico da regido. A sigla consiste na juncdo das siglas dos Estados aos quais se refere (Maranh&o,
Tocantins, Piaui e Bahia). (SOUZA e PEREIRA, 2019)



2.Metodologia

Esta secdo se destina a descrever as premissas, 0s materiais e 0s métodos
adotados para a Avaliacdo da Dindmica das Mudancas de Uso da Terra no Brasil para
o periodo entre 2014-2016.

Ao longo do texto emprega-se a expressao classe de uso como referéncia as
14 unidades de representacdo da Cobertura e Uso da Terra estabelecidas pelo
sistema de classificacdo utilizada no monitoramento do IBGE (2018), e tipo de
mudanca, ao processo de transformacédo entre duas classes de uso ao longo do biénio

estudado.

A expressdo dindmica de mudancas, por seu turno, refere-se as
transformagdes verificadas em uma determinada unidade de referéncia espacial,
guando se compara a classe de uso inicial observada em 2014, com a classe de uso
final registrada em 2016.

E importante também esclarecer que os resultados apresentados visam a, tio
somente, apontar e quantificar, através de um indicador numérico, as areas onde
ocorrem, ou ndo, transformacdes importantes ou mais significativas, na cobertura e
uso da terra em Territério Nacional, ao longo de um biénio. Nesta avaliacdo
desconsidera-se qualquer conotacdo preservacionista ou degradacionista, assim como
ndo ha nenhuma pretensdo de se estabelecer uma escala de qualidade nessas

transformacgoes.

2.1.Materiais

A estrutura de representagdo dos dados do Monitoramento das Mudangas na
Cobertura e Uso da Terra do Brasil (MCUT) do IBGE em grade estatistica permite
andlises temporais e, por conseguinte, avaliacdes da dindmica dessas mudancas,
através da comparacao entre duas ou mais edi¢gbes. O insumo basico para se aferir a
dindmica das mudancas na cobertura e uso da terra sdo 0s arquivos vetoriais, no
formato shapefile, do monitoramento realizado pelo IBGE a cada dois anos, tendo sido
utilizada a sua ultima verséo publicada em 2018 (IBGE, 2018). Este monitoramento é
publicado com os resultados agregados a Grade de Referéncia Estatistica — GRE
(IBGE, 2016) em células de 1 km x 1 km (1 km2), e possui uma série histérica que
abrange os anos de 2000, 2010, 2012, 2014 e 2016.

As unidades territoriais de analise utilizadas, ou unidades de mapeamento,
foram os limites das Regides Geograficas Intermediarias do ano de 2017, disponiveis

no portal do IBGE, em shapefile, na secao “Geociéncias”, subse¢ao “Organizacao do



territorio”, tema “Divisdo Regional” (IBGE, 2017), que foram convertidas para formato
matricial (raster) com células de 1 km x 1 km (1 km2), mesma resolucao espacial do
monitoramento. A representacdo destes insumos em uma mesma resolucao espacial
tornou possivel a integracdo dos dados oriundos de fontes e escalas diversas e,

consequentemente, da avaliacdo aqui relatada.

Os aplicativos utilizados para a metodologia foram o LibreOffice Calc, a planilha
Microsoft Excel e ArcGIS 10.3 (ESRI, 2015).

2.2.Métodos

Os pressupostos basicos que nortearam o desenvolvimento da metodologia
envolvem a consideracdo de que na avaliacdo da dindmica das mudangas na
Cobertura e Uso da Terra, duas variaveis devem ser consideradas: i) a intensidade; e
i) @ magnitude das mudangas ocorridas em uma determinada unidade espacial, ou

poligono de mapeamento.

A unidade espacial pode ser obtida em qualquer divisdo natural, politica, social
ou a administrativa disponivel para o Territério Nacional, a exemplo dos Biomas,
Ecossistemas, Unidades da Federacgéo, Municipios, Regi6es Naturais ou Geograficas.
Na presente edicdo, as analises foram feitas considerando-se as Regides Geogréficas
Intermediarias do Brasil (IBGE, 2017).

A variavel intensidade é definida a partir dos tipos de mudancas ocorridas na
unidade espacial entre as 14 classes de cobertura e uso da terra, consideradas no
monitoramento realizado pelo IBGE a cada dois anos. A cada classe resultante da
mudancga se atribui um coeficiente de peso, ou seja, um valor que aponta o grau de
transformacéo da cobertura ou uso da terra em relacdo & sua cobertura vegetal

original.

A variavel magnitude, por sua vez, é entendida como um indicador da extensao
dessas transformagfes sendo medida a partir da area, em km2, da classe resultante

da mudancga em cada unidade espacial.

Do produto entre os valores de intensidade e magnitude, e de sua
normalizacdo, a partir do maior valor possivel para uma escala de referéncia, obtém-
se um indicador numérico que representa a dinamica das mudancgas ocorridas nas
unidades espaciais, em cada biénio coberto pelo monitoramento, e que sera

denominado de Indicador da Dindmica de Mudancga (IDM).

Através de processamento estatistico pelo classificador Jenks Natural Breaks

(quebras naturais de Jenks, em traducdo livre) do ArcGis 10.3, sobre os IDMs
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encontrados, definem-se os seis intervalos de valores aos quais se atribui uma escala
qualitativa que torna possivel apontar — e mapear no territdrio — onde as dinamicas

das mudancas sao muito altas, altas, médias, baixas ou muito baixas.

2.2.1.Intensidade das Mudancas na Cobertura e Uso da Terra — [IM

Para quantificar a intensidade de mudanca, o primeiro passo € identificar as
células que sofreram mudancas no periodo de referéncia, ou seja, as mudancas
ocorridas entre 0 monitoramento de 2014, comparado com o de 2016, publicado em
2018 (IBGE, 2018). Assim, as células com as classes de cobertura e uso séo listadas
e discriminadas através de concatenacdo em um novo campo da tabela de atributos
contendo as classes do ano de 2014 concatenadas as classes do ano de 2016,
totalizando assim, 40 tipos de mudancas de uma classe para outra, em todo o Brasil,
entre as 144 possiveis (12 x 12 classes de CUT excluidas as classes correspondentes

a massa d’agua).

Com as células identificadas, os tipos de mudancas sao organizados de acordo
com uma matriz de pesos, que é um modelo de analise onde sdo atribuidos valores
de intensidade entre 1 e 3 as classes finais de um periodo bianual de mudangas na

cobertura e uso da terra.

No Quadro 1 estd representada a matriz de pesos, com as gradacdes de
valores e cores possiveis para a variavel Intensidade da Mudanca (IIM) a partir das
alteracdes da classe de cobertura e uso da terra encontradas de um ano de referéncia
para o outro. Na matriz pode ser verificada a mudanca de classe de cada linha pelas
respectivas classes de cada coluna, em uma escala de 1,0 a 3,0. O valor 1,0 aponta a
impossibilidade de ocorrer esta mudanca na natureza; ou a auséncia de interpretacdo
no mapeamento por grade de 1 km2 do Monitoramento de CUT; ou a ndo ocorréncia
de mudangas no periodo considerado. O valor 3,0 aponta a mudanga de intensidade

mais drastica em relagé@o a cobertura vegetal do ambiente original.

Nesta escala, ha valores intermediarios que variam de 0,5 em 0,5. Quando a
mudancga a partir de qualquer classe resultar em cobertura vegetal (florestal ou
campestre) ou em area Umida, atribui-se o valor 1,5; se em mosaicos de ocupagao em
area florestal ou campestre, o valor 2. As mudangas verificadas entre uma e outra
dentre as classes: silvicultura, uso agricola, pastagem, area artificial e area
descoberta, atribuiu-se o grau 2,5. Se a classe inicial (2014) for vegetacao (florestal ou
campestre): atribuiu-se valor 2 se a classe final for de mosaico florestal ou campestre,

e 3 se for uma das demais classes de Uso (silvicultura, uso agricola, pastagem, area
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artificial e area descoberta). Assim, a escala completa de intensidade de mudanca

(IIM), neste estudo, compreende os valores: 1,0; 1,5; 2,0; 2,5 e 3,0.

Como resultado deste procedimento, obtém-se, para cada célula, um valor de
intensidade por tipo de mudanca na cobertura e uso da terra, conforme exposto no
Quadro 1.

Quadro 1: Matriz de pesos para o Indicador Qualitativo de Intensidade da Mudanga por Classe de
Cobertura e Uso da Terra (1IM).

Copia_relatorio_2

Mosaicode  Mosaico de - - _ i
Vegetacdo Vegetacdo = | Ocup. em Ocup. em Area  Pastagem Area  Area Corpo D'Agua
Florestal  Campestre Area Umida Area Florestal Area Campestre Silvicultura Agricola comManejo Artificial Descoberta Continental

Vegetacao

Florestal = 15 2 2!
Vegetaco o
Campestre - 15 =2

Area Umida 15 15 - 2
Mosaico de
Ocup. em

Area Florestal 15 15 15
Mosaico de

Ocup. em

Area Campestre 15 15 15
Silvicultura 15 15 15
Area

Agricola 15 15 15
Pastagem

comManejo 15 T 15
Area

Artificial 15 15 15

Area
Descoberta
Corpo D'Agua
Continental
Corpo D'Agua
Costeiro

15 15

Fonte: IBGE, Geréncia de Recursos Naturais — UE/PA, 2019.

A Figura 1 representa as distribuicfes das células indicadoras de mudancas de
cobertura e uso da terra, no territério nacional, em suas respectivas intensidades
ocorridas no periodo avaliado. Visto que as células do MCUT possuem 1 km2 de éarea,
cada ponto representa 1 km2 de mudanca de uma classe de CUT para outra classe,
sendo as cores o indicador de intensidade desta mudanca.

Nesta etapa, a variavel intensidade ainda € um dado continuo distribuido por
todo Brasil, por se tratar de células de 1 km2 de mapeamento, provenientes do MCUT.
Estes valores séo relacionados, por tipo de mudancga ocorrida, em um terceiro campo
criado na tabela de atributos das unidades espaciais. A etapa seguinte é direcionar a
avaliacdo do comportamento espacial da mudanga e, consequentemente, a
quantificacdo da “magnitude” (IMM) das mudancas na Cobertura e Uso da Terra em

consonancia com os valores de “Intensidade” (IIM), conforme o exposto.
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Figura 1: Distribui¢cao das células com seus respectivos Indicadores Qualitativos de Intensidade da
Mudanga por Classe de Cobertura e Uso da Terra (1IM), entre 2014 e 2016, por km?, no Brasil
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Fonte: IBGE, Geréncia de Recursos Naturais — UE/PA, 2019.

2.2.2.Magnitude das Mudancas na Cobertura e Uso da Terra — IMM

A magnitude das mudancas na cobertura e uso da terra, € um indicador que
mede a extens@o das mudancas em cada unidade de mapeamento. E importante
ressaltar que, no presente trabalho, utilizou-se como unidade de analise de
mapeamento a divisdo territorial brasileira no nivel de Regides Geogréficas
Intermediéarias (REGINT), mas que o método é aplicavel a qualquer referéncia espacial
do territério, incluindo biomas, regides naturais/ecorregifes, bacias hidrogréaficas,

sistemas naturais, entre outros.

Em relacdo a isso, uma questdo que permeou a construgdo desse indicador
auxiliar foi a escolha do tipo de medida de extensdo mais adequada para o objetivo
pretendido. Isto porque a extensdo, ou magnitude, das mudangcas em uma
determinada unidade de mapeamento, no caso as REGINT, pode ser medida em
valores absolutos (km2 ou ha por exemplo), ou em valores relativos, caso em que se
estabelece uma propor¢ao (porcentagem, por exemplo) em relacdo a uma referéncia
espacial. As medidas relativas se constituem em melhores indicadores quando a
relacdo é estabelecida entre populacfes, ou valores, de mesma natureza (entre
namero de pessoas ou numero de casos de doencas, por exemplo). Como as areas

das REGINT e a area de mudancas dentro delas apresentam naturezas diferentes nédo
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é indicado, ou mesmo correto, que se estabeleca uma proporgéo entre as duas areas

para efeitos de comparabilidade entre REGINT.

Neste caso, a medida relativa que poderia ser estabelecida para este indicador
auxiliar seria a razdo entre a area de mudanca e a area sem mudancas na REGINT.
Mas, considerando-se a heterogeneidade nas dimensfes dessas unidades espaciais
haveria uma forte tendéncia de ocorrer altas razbes, ou altos valores, de magnitude
nas REGINT menos extensas as quais estao concentradas nas regides Sul, Sudeste e
Nordeste do Brasil. Aquelas da regidao Norte e parte do Centro-Oeste (Mato Grosso e
NE de Goias) onde sabidamente estdo ocorrendo mudancas significativas no processo
de uso e ocupacdo da terra, ndo seriam destacadas. Assim, a opc¢dao foi utilizar o
valor absoluto da extensdo de mudancas em cada REGINT, que embora apresente
comportamento semelhante, tem melhor aplicacdo no que se refere ao apontamento
das regibes com maior dinamismo. Ressalte-se que os valores absolutos apresentardo
melhor aplicabilidade quanto mais homogeneidade houver nas dimensbes das

unidades espaciais utilizadas como referéncia de analise.

Portanto, e tendo em vista que as células tém area de 1 km2, a magnitude foi
estabelecida pelo somatdério das células que sofreram mudancas na Cobertura e Uso
da Terra em cada Regido Geografica Intermediaria estabelecida pelo IBGE (2017).

Para estabelecer a relagédo entre os indicadores, i.e., Magnitude (IMM) - uma
medida de extensdo em km2, versus Intensidade (IIM) - um valor adimensional
estabelecido qualitativamente, processou-se primeiramente a normalizagdo dos
valores de IMM para uma escala de 0 (zero) a 3 (trés). Neste procedimento, foi
atribuido o valor 3 para a maior extensdo (area) de mudanca a partir do qual os
demais valores de extensdo, em cada tipo de mudanca, foram recalculados
proporcionalmente ao valor 3, sempre tendo a intensidade de maior area como a

referéncia de magnitude.

2.2.3.Indicador de Dinamica das Mudancas na Cobertura e Uso da Terra—
IDM

O método utilizado neste ensaio para se obter o Indicador de Dinamica de
Mudancas foi baseado em uma adaptacdo da ponderacdo zonal, que consiste em
uma interpolacdo espacial em que uma determinada observacdo de um dado
concentrado é redistribuida por todo o recorte territorial. A interpolacdo € um método
matematico que permite construir um novo conjunto de dados a partir de um conjunto
discreto de dados pontuais previamente conhecido. Métodos de interpolacdo espacial

sdo essenciais para a estimativa de variaveis biofisicas e socioecon6micas. A
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interpolacd@o zonal é aplicada para estimar valores de uma ou mais variaveis em um
conjunto de unidades espaciais (zonas de destino) a partir de valores existentes em
outro conjunto de unidades (zonas de origem) na mesma area de estudo. E utilizada
para tratamento e andlise de dados de diferentes fontes, coletados ou agregados em
zoneamentos distintos e, de acordo com o propdsito, podem ser realizadas diversas
operacdes como: agregacédo, desagregacao, compatibilizacdo, suavizacao e para criar
superficies continuas a partir de pontos (FRANCA, 2014). A vantagem deste método é

a sua aplicabilidade para qualquer unidade de mapeamento.

Através do recurso de tabulacdo cruzada (tabulate area, do ArcGIS), as células
gue sofreram mudancas classificadas segundo os valores de Intensidade (IIM) foram
agrupadas em uma tabela que lista, por unidade de mapeamento (REGINT), o nUmero
de células existentes para cada valor de Intensidade. Visto que cada célula representa
1 km2 de mudanca de cobertura e uso da terra, o somatério dessas células (ou seja, a
extensdo das mudancas em km2) foi considerada como sendo a magnitude da
mudanca em cada unidade de mapeamento. Os valores de Magnitude de Mudanca
(IMM), foram ponderados (multiplicados) pelos respectivos valores de Intensidade
(IIM), para assim, se obter através da soma destas pondera¢des em cada REGINT o
Indicador de Dindmica de Mudanga (IDM).

Este somatério de ponderacbes de valores pode ser calculado
matematicamente através de um produto (multiplicagdo) entre duas matrizes, cujos
valores das células (em km2) no interior das unidades de mapeamento, ou referéncias
espaciais, que sofreram mudancas em determinado periodo de tempo, s&o
ponderadas (multiplicadas) pelos valores categorizados de 1,5 a 3,0 referentes aos
indicadores de intensidades de mudancgas resultando, assim, em uma nova matriz que
corresponde ao conjunto de todos os valores dos indicadores de dinamica de

mudancga de cada unidade de mapeamento.

No que diz respeito a cartografia da espacializacdo de saida do indicador de
dindmica de mudancga, a melhor forma de representar a distribuicdo espacial de dados
quantitativos que se refiram a areas é através de um mapa coroplético. A ordenacédo
em classes dos valores de IDM deve levar em consideracdo uma distribuicdo da
frequéncia cuja amplitude de valores depende de fatores que variam muito por biénio
estudado. Dentre estes fatores podem-se elencar a area de recorte territorial e o tipo
de intensidade de mudanca ocorrida, ou seja, a distribuicdo de valores do IDM
depende de fatores que alteram uma escala de proporcionalidade da variavel
estatistica, dificultando escalonar ou fracionar os intervalos de dados de modo a definir

classes homogéneas entre si. Assim, dentre os métodos de classificacdo para mapas
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coropléticos, a classificacdo mais adequada a uma varidvel com este perfil é a

classificacdo por Jenks Natural Breaks (Quebras Naturais de Jenks).

O método de divisdo de intervalos Jenks Natural Breaks ou Quebras Naturais
de Jenks é baseado na légica de se construir agrupamentos naturais inerentes ao
dado. Esta légica consiste em agrupar valores similares em classes de forma a
maximizar a diferenca entre as mesmas. As feicdes sdo divididas em classes cujas
bordas possuam grande diferenca de valor. Por isso, 0 método Jenks de classificacédo
permite determinar o melhor arranjo de valores em diferentes classes. Isto é feito
buscando-se minimizar os desvios no interior de cada grupo ao mesmo tempo em que
se maximiza os desvios entre 0s grupos, através de um algoritmo de ajuste iterativo
conhecido por goodness of variance fit (GVF). Em outras palavras, o método de Jenks
busca minimizar a variancia intraclasses e maximizar a variancia interclasses (Chen et
al, 2013).

Os métodos de geoprocessamento dos dados estao detalhados no Apéndice 1,

anexo a este texto.
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3.Resultados

3.1.Panorama das Mudancas na Cobertura e Uso da Terra do Brasil no
periodo 2014-2016

A partir dos resultados do MCUT 2014-2016, verifica-se que, “entre 2014 e
2016, 62.843 km2 do territorio brasileiro sofreram algum tipo de mudanca na cobertura
e uso da terra” (IBGE, 2018, p. 17). Estas mudancgas apresentam alguns destaques e
seguem padrbes que nos permitem compreender melhor a dindmica territorial
brasileira. O Grafico 1 aponta as quinze principais mudancas ocorridas no pais, em

kmz2, entre 2014 e 2016, de um total de quarenta mudancas registradas.

Gréfico 1: Principais Mudangas na Cobertura e Uso da Terra no Brasil, em km? e segundo o 1IM, entre
2014 e 2016
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Fonte: IBGE, Geréncia de Recursos Naturais — UE/PA, 2019.

A principal mudanca ocorrida no Brasil, entre 2014 e 2016, foi a alteragdo de
22.356 km? de vegetacdo florestal para a classe de mosaico de ocupacdes em area
florestal. Sobre esta mudanca, primeiramente, € importante a consideracdo

metodoldgica realizada no documento de langamento do mapa de MCUT:

A classe mosaico de ocupac¢bes em area florestal também inclui
regides do territério cuja caracterizacdo é dificultada por perturbacdes
naturais e antropicas, mecanicas ou nhdo mecanicas, como por
exemplo, o fogo. (...) A &rea de mosaico em ambiente florestal
apresentou reducdo até 2014, porém, entre 2014-2016, houve
crescimento de 2%, em grande parte devido ao aumento das areas
alteradas pelo fogo no periodo. As éareas mais alteradas foram
detectadas, em sua maioria, no bioma amazodnico, com destaque para

as regides do entorno de Manaus (AM) e Manacapuru (AM); e de
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Paragominas (PA) e Centro Novo do Maranhdo (MA). (IBGE, 2018, p.
19)

Entre as principais mudancas, além da perda da cobertura vegetal — de 24.663
km? de vegetacéo florestal e de 9.807 km2 de vegetacdo campestre — fica evidente a
importancia das classes de pastagem e agricultura na dinamica brasileira. Entre 2014
e 2016, 10.059 km2 de areas de pastagem se tornaram &reas agricolas, bem como
1.040 km? de pastagens se transformaram em Silvicultura. Dessa forma, como
podemos observar no Grafico 2, as areas de pastagens acabaram por ter um saldo

negativo no biénio, tendo perdido um total de 4.931 km2 de sua area de 2014.

Gréfico 2: Balango das Mudangas na Cobertura e Uso da Terra no Brasil, por Classe, em km?, entre
2014 e 2016
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Fonte: IBGE, Geréncia de Recursos Naturais — UE/PA, 2019.

Nado obstante, a transformacédo de areas de vegetacdo em pastagens ainda é
uma mudanca extremamente importante na dindmica brasileira. As éareas que
passaram de vegetacdo campestre, vegetacao florestal e de mosaicos para areas de
pastagem, no periodo analisado, foram de 8.640 kmz2, representando cerca de 14% do

total de mudancas ocorridas.

Se a referéncia temporal for todo o periodo analisado pelo Monitoramento de
Cobertura e Uso da Terra, entre 2000 e 2016, tem-se que 184.794 km? das terras
brasileiras se tornaram &reas agricolas e 233.707 km2 se tornaram pastagens (IBGE,
2018). Depreende-se, portanto, que a classe de pastagem com manejo é ainda a
classe de uso mais presente no Brasil, mesmo que venha progressivamente dando

lugar a areas agricolas.
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3.2.Avaliagédo da Dindmica das Mudancas na Cobertura e Uso da Terra no
biénio 2014-2016

Segundo a metodologia adotada, a avaliagdo da Dinamica das Mudancgas da
Cobertura e Uso da Terra no Brasil tem como referéncia de valor o Indicador de
Dinamica de Mudancas (IDM), composto por uma relagéo entre as areas de mudancgas
de uma unidade administrativa (Magnitude), e suas respectivas intensidades segundo
pesos predeterminados (Intensidade). A Figura 2 aponta a Dindmica de Mudancgas das
Regides Geograficas Intermediarias do Brasil, segundo o indicador que varia de Muito
Alto a Muito Baixo.

Figura 2: Mapa de distribuicdo do IDM por Regidao Geografica Intermedidria no Brasil, entre 2014 e
2016.
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Fonte: IBGE, Geréncia de Recursos Naturais — UE/PA, 2019.

A fim de compreender melhor os processos que levaram estas areas a se
destacarem por sua dindmica, optou-se, neste trabalho, por analisar melhor as
dindmicas das Regides Geograficas Intermediarias que alcancaram os IDM — Muito
Alto, Alto e Médio. A Tabela 1 traz a lista destas REGINT, hierarquizadas segundo seu
IDM.
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Tabela 1: Regides Geograficas Intermediarias hierarquizadas por seu IDM Muito Alto, Alto ou Médio,
referentes as mudangas entre 2014-2016.

Regiao Geografica

Intermediaria IDM
o 1° Castanhal d,66
B 2° Sinop 8,08
S 3°  Porto Velho 5 52
= 4* Maraba 418
E 5°  Campo Grande 3.88
= 6 Barra do Gargas 3,77
2 7°  Redencio 3.63
8° Santa Inés - Bacabal 2,86
g°  Belém 2,86
10° Manaus 2,79
11 Labrea 277
12° Imperatriz 2,76
E 13* Ji-Parana 2,55
:t' 14* Palmas 2,38
= 15 Uberaba 1,96
2 16° Dourados 1,84
17* Cuiabd 1,75
18% Santarém 1,60
19¢  Altamira 1,58
20® Montes Claros 1,54
21° Barreiras 1,39
22* Patos de Minas 1,37
23® Marginha 1,34
24° Divindpolis 1,23
25 Rondondpolis 1,10
26% Floniano 1.007
27 Gurupi 0,98
28° Corrente - Bom Jesus 0,95
29* Rio Branco 0,94
30® Caceres 0,93
31° Araguaina 0,91
o 32° Sdoluis 0,87
E 33 Corumba 0.87
= 34° Caxias 0,85
= 35° DBreves 0,81
2 36° Presidente Dutra 0,76
37® Bauru 0,74
38% Uberlandia 0,69
39* Santa Maria 0,66
40% Ribeirdo Preto 0,64
41* Roraindpolis - Caracarai 0,63
42° Pelotas 0,61
43% Vitdria da Conguista 0,57
44® Uruguaiana 0,54
45 Presidente Prudente 0,53
46* Campinas 0,52

Fonte: IBGE, Geréncia de Recursos Naturais — UE/PA, 2019.
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3.2.1.Regides Geograficas Intermediarias com IDM Muito Alto entre 2014 e
2016

Conforme aponta a Figura 2, no periodo entre 2014-2016 a regido conhecida
como “arco do desmatamento” teve sua dindmica destacada. Das sete REGINT
apontadas com o IDM Muito Alto, seis se encontram nas areas de transicao entre o0s
Biomas Cerrado e Amazobnia, area ja amplamente conhecida por seus altos indices de
desmatamento e expansdo da pecudria e agricultura. O Grafico 3 aponta a relacdo
entre area e intensidade de mudancas das sete REGINT com os maiores IDM
apontados na presente analise.

Grafico 3: Relagdo Area (Magnitude em km?) x Intensidade de Mudangas (1IM) para Regides
Geograficas Intermediarias com IDM Muito Alto, 2014-2016.
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Fonte: IBGE, Geréncia de Recursos Naturais — UE/PA, 2019.

As Regibes Geograficas Intermediarias apontadas se destacam por terem
sofrido mudangas em seus territérios com areas acima de 2.000 kmz2, o que é bastante
discrepante do restante das areas do Brasil, mesmo se levarmos em conta que estas
REGINT sédo mais extensas do que a média. Destaque interessante para as REGINT
de Barra do Gargas, em Mato Grosso e Campo Grande, no Mato Grosso do Sul (a
Gnica com IDM Muito Alto que esta fora do arco do desmatamento), que, mesmo tendo
uma Magnitude inferior a area de Redencdo, no Pard, tiveram o IDM mais elevado
devido a maior quantidade de mudancas de alta intensidade (IIM 2,5 e 3). A seguir,

vamos explorar melhor a dindmica destas areas.
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3.2.1.1. Arco do Desmatamento

Somadas as mudancas das Regibes Geograficas Intermediarias de Castanhal,
Redencdo, Maraba, no Para, Sinop e Barra do Garcas, em Mato Grosso e Porto
Velho, em Rondénia, temos 21.540 km? de altera¢gdes entre 2014 e 2016 para a regido
do arco do desmatamento. A Tabela 2 aponta todas as mudancas das Regifes
Geogréficas Intermediarias apontadas, e suas respectivas areas.

Tabela 2: Mudangas em Area (km?) por Regido Geografica Intermedidria do Arco do Desmatamento
com IDM Muito Alto, entre 2014 e 2016.

Ind. de Area de Mudangas por Regiéo G eografica Intermediaria
Tipos de mudanga de Cobertura e Uso da Terra Intensidade
2014 - 2016 de Mudangas Porto _ Bama do .
(1) Castanhal Sinop Velho Maraba Gargas Redencao TOTAL
Vegetacio Florestal — rv10§aico de Ocup. em Area Florestal 2 ATH 1885 1669 1.932 197 1280 10.654
Pastagem comManejo'—Area Agricola 25 412 1.549 293 82 1.31 253 3.900
Mosaico de Ocup. em Area Florestal — F'astagerp com Mangjo 25 620 160 1148 176 53 169 2324
Pastagem com Mangjo - Mosaico de Ocup. em Area Florestal 2 87 a7 142 388 118 438 1.7
Mosaico de Ocup. em Area Florestal—.f\rea.l\gricola 25 86 555 61 14 185 26 927
Vegetacio Florestal — Pastagem com Mangjo 3 44 262 111 137 32 68 654
Vegetacio FIorestaI—.J’\Jrea.J\gricola 3 112 227 B 1 51 19 426
Mosaico de Ocup. em Area Florestal — Vegetacao Florestal 15 118 36 47 59 20 17 297
Vegetacdo Campestre — AreaAgricola . 3 0 14 0 0 73 a7 144
Vegetacio Campestre - M osaico de Ocup. em Area Campestre 2 bl 28 17 0 24 48 138
Vegetacio Campestre — Pastagem com Manegjo 3 0 17 0 0 78 7 102
Area Agricola — Pastagem com Manejo 25 1 43 b 0 10 0 65
Pastagem comr\-1anejo—.f\reaArtiﬂciaI 25 18 ] 0 12 0 4 34
Mosaico de Ocup. em Area Campestre —Area Agricola 25 0 13 0 0 1 4 33
Pastagem com Mangejo — Silvicultura 25 0 17 0 13 0 0 30
Area Agricola — Mosaico de Ocup. em Area Florestal 2 13 4 1 0 5 0 23
Mosaico de Ocup. em Area Florestal — Silviculturp 25 20 0 0 0 0 0 20
Pastagem com Manejo — Mosaico de Ocup. em Area Campestre 2 1 1 0 0 10 4 16
Vegetacdo Florestal — Area Artificial 3 4 5 0 2 0 1 12
Mosaico de Ocup. em Area Florestal — Area Artificial 25 1 1 1 2 0 3 1"
Area Agricola—Silv icul}ura 25 [ 3 0 0 0 0 9
Mosaico de Ocup. em Area Campestre — Pastagem com Manejo 25 0 5 0 0 0 1 6
Mosaico de Ocup. em Area Campestre — Area Artificial 25 0 0 0 4 0 0 4
Area Agricola — Area Artificial 25 2 0 0 0 1 0 3
Vegetacio Florestal — Silvicultura 3 3 0 0 0 0 0 3
Silvicultura —.f\reaAgricoIa 25 1 0 0 2 0 0 3
Area Agricola —Mosaico de Ocup. emArea Campestre 2 0 1 0 0 0 0 1
Area de Mudanga Total (em km?) por Regido Intermediaria 5721 4898 3505 2834 2.180 2402 21.540

Fonte: IBGE, Geréncia de Recursos Naturais — UE/PA, 2019.

A mudanca de vegetacao florestal para mosaico € a mais presente no arco do
desmatamento, como ja indicado no contexto brasileiro, perfazendo um total de 10.654
km2. Trata-se de uma area conhecida por seus altos indices de desmatamento e
gqueimadas, implicando em perda da cobertura florestal. Os outros destaques totais
sdo as transformacdes de pastagens em areas agricolas (3.900 km2), de mosaicos

para pastagens (2.324 km?) e da reconversao de pastagens em mosaicos (1.701 km3).

Estas mudangas indicam o padrdo de uso da chamada “fronteira agricola”
brasileira nas bordas do bioma Amazo6nia, em areas de contato com o bioma Cerrado.
Neste padréo, tem-se uma atividade inicial impulsionada pela extragdo de madeira e 0
garimpo; a construcao de estradas e determinados projetos fundiarios impulsionam a
expansao de pastagens, normalmente feitas por meio de queimadas e limpeza da

area. Nas areas onde existe maior potencial de mecanizacdo e trato do solo, bem
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como melhor infraestrutura (rodovias asfaltadas, urbanizacdo, etc.), agentes
econdmicos com melhores recursos investem na substituicdo das pastagens por areas
agricolas, principalmente para o plantio de commodities como a soja. A falta de
recursos financeiros para investimento propicia o esgotamento e o abandono de
muitas pastagens, favorecendo assim nestes locais a regeneracdo de vegetacdo
secundaria, que, em pousio, sem uso imediato, leva a novos processos de expansao e
desmatamento em areas adjacentes, por meio de processos migratérios. A Figura 3,
ao apontar as mudancas em destaque para cada REGINT em questdo, mostra

algumas particularidades interessantes.

Figura 3: Proporgdo das principais Mudangas por Regido Geografica Intermediaria com IDM Muito
Alto do Arco do Desmatamento, entre 2014 e 2016.
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Fonte: IBGE, Geréncia de Recursos Naturais — UE/PA, 2019.

Ao passo que em Castanhal, Maraba, Porto Velho e Redengdo o padrdo de
mudancas ja descrito predomina — vegetacao florestal que se torna mosaico, mosaico
gue se torna pastagem, pastagem que se torna area agricola e pastagem que se torna
mosaico — merece destaque a predominancia da expansdo de areas agricolas em
areas que eram previamente de pastagem com manejo nas REGINT de Sinop (1.549
km?2) e Barra do Gargas (1.311 km?), ambas no estado do Mato Grosso. Estas duas
Regifes Geograficas Intermediarias englobam nove municipios, dentre os quais 0s
municipios de dindmica mais acentuada foram Colniza, na REGINT de Sinop e Séo

Félix do Araguaia, na REGINT de Barra do Gargas.
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Além disso, em Sinop, Maraba e Porto Velho, ganha alguma relevancia a
mudancga de vegetacdo florestal se tornando diretamente pastagem, com 262 km?
desta mudanca de IMM 3 em Sinop, 137 km2 em Maraba e 111 km2 em Porto Velho. A
mudanca de vegetagdo florestal direto para area agricola, também de IIM 3, fez-se
consideravel na REGINT de Sinop, com 227 km2. No somatdrio, a REGINT de Barra
do Gargas também apresentou uma quantidade relevante de mudancgas de 1IM 3, com
234 km2 o total de 4reas de vegetacdo florestal ou campestre que se tornaram

pastagens e areas agricolas.

A Regido Geogréfica Intermediaria de Castanhal também apresenta uma
particularidade: a discrepancia da magnitude da mudanca, com 3.721 km2 de area de
vegetacao florestal transformadas em mosaico no periodo, tornando essa REGINT a
mais dindmica do pais, com bastante diferenca das outras. Composta por cinco
municipios no nordeste paraense, teve sua dindmica impulsionada principalmente pela
grande area de mudancas que sofreram notadamente o municipio de Paragominas e,
também Dom Eliseu, Ulianépolis e Ipixuna do Para. Conforme podemos constatar no
Gréfico 4, o resultado das mudancas entre 2014 e 2016 na regido levaram a uma
perda consideravel da vegetacao florestal ao longo dos anos, dando lugar ndo sé aos

mosaicos, mas também a expansdao de usos de éareas agricolas, pastagem e

silvicultura.

Grafico 4: Evolugdo das Classes de Cobertura e Uso da Terra (em km?), para os periodos de 2010, 2012,
2014 e 2016, Regido Geografica Intermedidria de Castanhal.
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Fonte: IBGE, Geréncia de Recursos Naturais — UE/PA, 2019.
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3.2.1.2. Centro-Sul: Regido Geogréfica Intermediaria de Campo Grande
Nesta Regido, houve o predominio de substituicdo das areas de pastagem por
areas agricolas (941 km?), bem como por silvicultura (577 km?). Importante também
notar que existe uma &rea consideravel de vegetacdo campestre que se tornou
diretamente area agricola (139 km?), bem como algumas &reas menores que se
tornaram silvicultura e pastagens. Estas mudancas drasticas de vegetacdo para
antropismo possuem IIM 3 e conferem a regido mais destaque na avaliacdo de
dindmica. O padrdo de mudangas do centro-sul confirma uma tendéncia na dindmica
de uso da terra no Brasil: as areas de pastagem darem lugar a agricultura, nas regides
de ocupacao consolidada, e migrar progressivamente para as areas da chamada
fronteira agricola, no arco do desmatamento, onde depois, também, véao
progressivamente dando lugar a areas agricolas, quando as condi¢cdes naturais, de
solo, clima e relevo, séo favoraveis. Vale lembrar que o Brasil € um dos maiores
produtores e exportadores de papel celulose do mundo, fato que explica a forte

expansao da silvicultura no MS, onde estdo instaladas grandes empresas.

No Gréfico 5, nota-se que a Regido Geogréfica Intermediaria de Campo Grande
ja possui 62% de suas areas ocupadas por pastagens; dessa forma, a agricultura
comega a se destacar, avangando sobre as mesmas, como também naquelas areas

de vegetacdo campestre que restam (23.662 km?, 15% do total da area).

Grafico 5: Evolugio das Classes de Cobertura e Uso da Terra (em km?2), para os periodos de 2010, 2012,
2014 e 2016, Regido Geografica Intermediaria de Campo Grande.
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Fonte: IBGE, Geréncia de Recursos Naturais — UE/PA, 2019.
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3.2.2.Regides Geograficas Intermediarias com IDM Alto entre 2014 e 2016

Entre 2014 e 2016, ha quatorze Regibes Geogréaficas Intermediarias com a
dindmica considerada Alta, exibidas no Grafico 6, ordenadas segundo o IDM. A regido
do arco do desmatamento continua em destaque, agora com maior interiorizacao,
sinalizando, no Amazonas, as REGINT de Manaus e Labrea; no Para, as de Belém,
Santarém, Altamira; em Rondbnia, a de Ji-Paranad. Além da regido da fronteira
amazobnica, surgem como destaques a regido do MATOPIBA, com as REGINT de
Santa Inés-Bacabal e Imperatriz, no Maranhdo; Palmas, em Tocantins e Barreiras, na
Bahia. Além destas, jA conhecidas regides de dinamica relacionada a expanséo do
agronegécio brasileiro, € possivel notar que os estados de Minas Gerais (com as
REGINT de Uberaba e Montes Claros), Mato Grosso (Cuiaba) e Mato Grosso do Sul
(Dourados) também se destacaram.

Grafico 6: Relagdo Magnitude (Area em km?) x Intensidade de Mudangas (IIM) para Regides
Geograficas Intermediarias com IDM Alto, 2014-2016.
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Fonte: IBGE, Geréncia de Recursos Naturais — UE/PA, 2019.

As REGINT com o IDM Alto apresentaram Magnitudes consideraveis, pois a
area de mudancas variou entre mais de 700 km? e menos do que 2.000 km2. Algumas
REGINT em especial, merecem destaque, por apresentarem areas consideraveis de
mudancgas de IIM 3, ou seja, bastante drasticas, o que influenciou sua dindmica de
forma a destaca-las mesmo a frente de outras REGINT cuja Magnitude das mudancas
foi maior, proporcionalmente. Destas areas, citamos as REGINT de Ji-Parana-RO,

Palmas-TO, Barreiras-BA e Imperatriz-MA.
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3.2.2.1. Arco do Desmatamento e Expanséao

As Regibes Geograficas Intermediarias do arco do desmatamento também se
fazem presentes nas areas de dindmica alta, representando uma continuidade da
l6gica que rege aquelas com a dindmica muito alta. As regifes de dindmica alta
apresentam um padréo espacial de adjacéncia aquelas, demonstrando um padréo de
migracdo dos tipos de usos, levando a expansdo de uma area a outra. Vejamos as

principais mudancas, na Tabela 3.

Tabela 3: Mudangas em Area (km?) por Regido Geografica Intermediaria do Arco do Desmatamento
com IDM Alto, entre 2014 e 2016.

Ind. de Area de Mudangas por Regio Geografica Intermediaria
Tipos de Mudanga de Cobertura e Uso da Terra Intensidade
2014 - 2016 de Mudangas

(11n) Manaus Belém Labrea Ji-Parana Santarém Altamira TOTAL
Vegetacgo Florestal — Mosaico de Ocup. em Area Florestal 2 1937 955 1389 307 882 603 4136
Vegetacdo Florestal — Area Agricola 3 0 1 0 764 5 0 770
Mosaico de Ocup. em Area Florestal - Pastagem com Manejo 25 7 292 143 17 43 180 650
Vegetacdo Florestal - Pastagem com Manejo 3 1 14 232 81 32 18 477
Pastagem com Manejo — Area Agricola 25 0 299 0 33 M 10 383
Pastagem com Manejo — Mosaico de Ocup. em Area Florestal 2 8 136 32 5 27 88 288
Mosaico de Ocup. em Area Florestal — Vegetagéo Florestal 1.5 33 I 10 1 21 17 126
Vegetacdo Campestre — Mosaico de Ocup. em Area Campestre 2 7 7 7 76 17 2 109
Mosaico de Ocup. em Area Florestal — Area Agricola 25 0 80 1 4 10 0 95
Vegetagdo Campestre — Pastagem com Manejo 3 0 0 3 32 1 0 36
Vegetacdo Florestal — Area Artificial 3 0 1 0 26 2 0 29
Mosaico de Ocup. em Area Campestre — Vegetacdo Campestre 15 0 0 1 0 7 0 8
Pastagem com Manejo — Area Artificial 25 0 5 0 0 0 1 6
Vegetacdo Campestre — Area Agricala 3 0 0 0 5 0 0 5
Area Agricola - Pastagem com Manejo 25 0 3 0 0 0 0 3
Pastagem com Manejo — Mosaico de Ocup. em Area Campestre 2 0 0 0 0 2 0 2
Vegetacdo Florestal — Silvicultura 3 0 0 0 0 0 1 1
Vegetacdo Campestre — Area Artificial 3 0 1 0 0 0 0 1
Area Agricola — Mosaico de Ocup. em Area Florestal 2 0 1 0 0 0 0 1
Mosaico de Ocup. em Area Florestal — Area Artificial 25 0 1 0 0 0 0 1
Area Umida — Vegetacdo Campestre 15 0 0 1 0 0 0 1
Mosaico de Ocup. em Area Campestre — Pastagem com Manejo 25 0 0 0 0 1 0 1
Area de Mudanga Total (em km?) por Regiso Intermediaria 1.993 1.873 1.819 1.35 1.096 1.020 7.159

Fonte: IBGE, Geréncia de Recursos Naturais — UE/PA, 2019.

Conforme observamos, a principal mudanca continua sendo vegetacéo florestal
que se tornou mosaico, com uma area total de 4.136 km?2 nestas regibes. Se
somarmos esta area as das REGINT de IDM Muito Alto temos que, ao longo da regido
pertencente ao arco do desmatamento, um total de 13.122 km? de vegetacao florestal
gue se tornou mosaico entre 2014 e 2016. As outras mudancgas também seguem o
padrdo da regido, de forma geral: uma dindmica entre vegetacao florestal transitando
para pastagens e pastagens se tornando areas agricola. Vale notar, porém, que ha

algumas particularidades interessantes.

Na Figura 4, evidencia-se a proporcdo das principais mudancas ocorridas no

periodo, agrupadas por Regido Geogréfica Intermediaria no arco do desmatamento.
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Figura 4: Proporgdo das principais Mudangas por Regido Geografica Intermediaria com IDM Alto do
Arco do Desmatamento, entre 2014 e 2016.
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Fonte: IBGE, Geréncia de Recursos Naturais — UE/PA, 2019.

E interessante notar a alta presenca de mudancas de [IM 3, nas REGINT de Ji-
Parand, em Rondonia, e de Labrea, no Amazonas. Na primeira, é possivel observar
que 764 km? de vegetacao florestal originaria tiveram sua alteracdo diretamente para
areas agricolas, contrariando a tendéncia histérica da regido. Em Labrea, a mudanca
predominante continua sendo a vegetacao florestal que se torna mosaico (somando
1.389 km2 no periodo), porém, temos também 232 km?2 de vegetacéo florestal que se
tornou diretamente pastagem, mudanca drastica e significativa. Outra area que
também apresenta esta mudanca € a REGINT de Altamira, com 118 km? de areas de
vegetacao florestal que se tornaram pastagens.

3.2.2.2. Matopiba

As mudangas na regido do MATOPIBA se evidenciaram entre as Regides
Geogréficas Intermediarias com IDM Alto. Isto se deve ao fato de serem &areas
menores de mudancas (0 que pode estar relacionado também as diferencas de
tamanho das proprias unidades de mapeamento), porém com maiores Intensidades.
Conforme observamos na Tabela 4, hd uma area consideravel de vegetacdo que
transitou diretamente para uso consolidado, sem passar pela fase de mosaicos como,
por exemplo, 917 km2 de vegetacdo campestre que se tornaram diretamente areas

agricolas, e 399 km? de vegetacao campestre que se tornaram pastagem com manejo.
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Além destas, hd também areas de vegetagdo campestre que se tornaram silvicultura,
e areas relevantes de vegetacao florestal que se tornaram areas agricolas, pastagens

e silvicultura.

Tabela 4: Mudangas em Area (km?) por Regido Geografica Intermediaria do MATOPIBA com IDM Alto,

entre 2014 e 2016.
Mudanga de Cobertura e Uso daTerra Ind_. de Area denMudangas por Regido Geografica Intermediaria
2014 — 2016 Intensidade de Santa Inés- . .
Mudangas (IIM) Bacabal Imperatriz Palmas Barreiras TOTAL
Vegetagdo Florestal - Mosaico de Ocup. em Area Florestal 2 1219 263 70 32 1584
Vegetacdo Campestre — Area Agricola 3 0 200 476 241 917
Pastagem com Manejo — Area Agricola 25 64 295 296 24 679
Vegetacdo Campestre — Pastagem com Manejo 3 2 83 264 a0 399
Vegetacdo Campestre - Mosaico de Ocup. em Area Campestre 2 13 49 40 275 3T
Mosaico de Ocup. em Area Florestal — Pastagem com Mangjo 25 252 63 10 4 329
Pastagem com Mangjo - Mosaico de Ocup. em Area Florestal 2 161 86 1 1 249
Mosaico de Ocup. em Area Florestal — Area Agricola 25 18 145 5 13 181
Mosaico de Ocup. em Area Florestal — Vegetacdo Florestal 15 149 18 0 9 176
Pastagem com Manejo — Silvicultura 25 33 138 2 0 173
Vegetacdo Campestre — Silvicultura 3 0 27 10 60 97
Vegetacdo Florestal — Pastagem com Manejo 3 5 45 9 34 93
Mosaico de Ocupagdes em Area Florestal — Silvicultura 25 15 64 0 0 79
Vegetacdo Florestal - Area Agricola 3 3 27 16 14 60
Vegetacdo Florestal - Silvicultura 3 27 26 0 0 53
Mosaico de Ocup. em Area Campestre - Vegetacdo Campestre 15 0 32 0 0 32
Mosaico de Ocup. em Area Florestal - Area Artificial 25 4 3 0 3 10
Vegetagdo Campestre — Area Artificial 3 0 1 8 0 9
Mosaico de Ocup. em Area Campestre - Pastagem com Manejo 25 0 0 0 9 9
Pastagem com Manejo - Mosaico de Ocup. em Area Campestre 2 0 0 8 0 8
Pastagem com Manejo — Area Artificial 25 0 6 0 0 6
Mosaico de Ocup. em Area Campestre — Area Artificial 25 0 0 1 5 6
Mosaico de Ocupacdes em Area Campestre — Silvicultura 25 0 5 0 0 5
Area Agricola - Pastagem com Manejo 25 0 3 0 2 5
Silvicultura — Area Agricola 25 0 0 5 0 5
Mosaico de Ocup; em Area Campestre — Area Agricola 25 0 4 0 0 4
Area Agricola — Mosaico de Ocupacées em Area Florestal 2 0 4 0 0 4
Vegetacdo Florestal — Area Artificial 3 1 2 0 0 3
Area Agricola - Mosaico de Ocup. em Area Campestre 2 0 0 0 1 1
Area de Mudanga Total {em km? por Regizo Intermediaria 1.966 1.589 1.221 i 5.553

Fonte: IBGE, Geréncia de Recursos Naturais — UE/PA, 2019.

A Regido Geogréfica Intermediaria de Santa Inés-Bacabal, no Maranh&o, se
destacou pela maior extensdo de mudancas (1.966 km?2), seguindo o padrdo de
mudancas mais proximo daquela do arco do desmatamento (vegetacao florestal se
transformando em mosaicos, mosaicos se tornando pastagens — e vice-versa — e
pastagens se tornando areas agricolas). A Figura 5 mostra a proporgdo das principais
mudancas das REGINT aqui apontadas.
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Figura 5: Proporgdo das principais Mudangas por Regido Geogrdfica Intermedidria com IDM Alto do
MATOPIBA, entre 2014 e 2016.
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Fonte: IBGE, Geréncia de Recursos Naturais — UE/PA, 2019.

A REGINT de Palmas, em Tocantins, se destacou com a maior parcela de
mudancgas de IIM 3, tendo 476 km2 de vegetacdo campestre que se tornaram
diretamente &reas agricolas e 264 km? de vegetagdo campestre que se tornaram
diretamente pastagens com manejo. Nota-se que a expanséo das areas agricolas é a
principal mudanga da REGINT de Palmas no Tocantins, seguindo o padrédo da regiao
do MATOPIBA. As REGINT de Barreiras, na Bahia, e Imperatriz, no Maranhdao,
também tiveram uma alta proporcao de areas de vegetacdo campestre convertidas

diretamente em areas agricolas — 241 km2 em Barreiras e 200 km? em Imperatriz.

A maior proporcdo da mudanca de vegetacdo campestre diretamente para
areas agricolas ou para pastagens na regido estd relacionada com as prOprias
caracteristicas das fitofisionomias campestres, que ja permitiam algum tipo de uso
extensivo, normalmente ocupadas por atividades de pastoreio e extrativismo. O
processo de retirada da vegetacdo campestre e instalacdo das areas agricolas
(principalmente em &reas planas e com acesso a irrigagédo) se torna mais simples do

gue nas areas de floresta.
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3.2.2.3. Centro-Sul

Algumas Regibes Geograficas Intermediarias localizadas no Centro-Sul do
Brasil, &reas de ocupacao ja consolidada, também se destacaram com o IDM Alto:
areas em Minas Gerais (com as REGINT de Uberaba e Montes Claros), Mato Grosso
(Cuiabd) e Mato Grosso do Sul (Dourados). Nota-se, pelo Grafico 6, que a
predominancia das mudancas séo de IIM 2,5, o que indica uma dinamica alta entre
usos consolidados, predominantemente de pastagem que se convertem em areas
agricolas ou em silvicultura. As propor¢es consideraveis de mudancgas de IIM 3 nas
REGINT de Uberaba, Cuiaba e Montes Claros se referem as &areas de vegetagéo
campestre que se converteram diretamente em area agricola, e algumas que se

tornaram pastagem com manejo.

3.2.3.Regides Geograficas Intermediarias com IDM Médio entre 2014 e
2016

No Grafico 7, apresentamos as vinte e cinco Regides Geograficas

Intermediérias que se enquadraram na categoria de IDM Médio.

Grafico 7: Relagdo Magnitude (Area em km?) x Intensidade de Mudangas (1IM) para Regides
Geograficas Intermediarias com IDM Médio, 2014-2016.
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Fonte: IBGE, Geréncia de Recursos Naturais — UE/PA, 2019.

As REGINT de IDM Médio possuem menor Magnitude de mudancas,
comparadas com as faixas de IDM Alto e Muito Alto, com areas entre
aproximadamente 800 km2 e 250 km2 de mudancas. Apesar de serem areas menores,

sdo areas ainda representativas no contexto da unidade espacial em questao.

No caso dos IDM Médios, notou-se que as regides do arco do desmatamento

tiveram baixa ocorréncia. Os representantes do Bioma Amazonico sdo: Rio Branco, no
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Acre; Breves, no Para; Caceres e Rondonépolis, no Mato Grosso; Rorainopolis-
Caracarai, em Roraima. Por outro lado, as regibes do MATOPIBA e Centro-Sul
ganham destaque aqui. O MATOPIBA traz duas Regides Geograficas Intermediarias
do Piaui — Floriano e Corrente-Bom Jesus; trés do Maranhdo — Sao Luis, Caxias e
Presidente Dutra; duas do Tocantins — Gurupi e Araguaina; e uma da Bahia — Vitoria
da Conquista. O Centro-Sul apareceu de forma bastante relevante, com quatro
REGINT de Minas Gerais — Patos de Minas, Varginha, Divinépolis e Uberlandia; quatro
em Sao Paulo — Bauru, Ribeirdo Preto, Presidente Prudente e Campinas; e uma no
Mato Grosso do Sul — Corumba. Além destas acima citadas, vale ressaltar o que
ocorreu no Rio Grande do Sul, onde trés REGINT vizinhas — Santa Maria, Pelotas e

Uruguaiana — se destacaram com o IDM Médio.

E interessante notar que, no caso das REGINT com IDM Médio, ha maior
presenca daquelas que possuem mudancas representativas de IIM 3, revelando uma
alta intensidade relativa das mudancas destas éareas. Observa-se, por exemplo,
REGINT como as de Floriano e Corrente—-Bom Jesus, no Piaui; Araguaina, em
Tocantins; e Pelotas, Uruguaiana e Santa Maria, no Rio Grande do Sul, tendo suas
areas tomadas, em sua maioria, por mudancas drasticas, de IIM 3. Tal situagcédo sera
detalhada a seguir.

3.2.3.1. Matopiba — Expanséao para o Norte

O destaque de areas com IDM Médio em Regifes Geograficas Intermediarias
ao Norte no MATOPIBA (notadamente Maranhdo e Piaui), indica uma tendéncia de
expansdao do mesmo uso que vinha se consolidando nas areas ao sul, na Bahia e
Tocantins. O fato de que as mudangas sejam bastante drasticas, como no caso do
Piaui, € um indicativo da velocidade desta transformacdo. Na Tabela 5 sdo apontadas

as principais mudancgas da regido.

Vale observar que as REGINT de Sao Luis — MA e Vitéria da Conquista — BA
estdo fora da area oficial do MATOPIBA e, por isso, apresentam uma dinamica
diferente das outras REGINT apresentadas aqui. De toda forma, foram acrescentadas
ao presente agrupamento devido a sua similaridade regional de IDM Médio e de areas

e intensidades de mudangas.
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Tabela 5: Mudangas em Area (km?) por Regido Geogréfica Intermediaria do MATOPIBA com IDM

Mudanga da Cobertura & Uso da
Temra
2014 - 2M6

Vegetsgdo Campestre — Area Agricols

Wegetagio Flomstal - Mosaico de
Ccup. em Area Florestal

Wegetacio Campestre — Mossico de
Ocup. em Arms Campestre

Woszsico de Ocup. em Arss Florestal -
Pastagem com Manejo

Wegetapio Campestre — Fastagem
com Mansjo

Pastagem com Mansjo — Area Agroola

Pastagem com Mansjo — Mossico de
Ocup. em Arma Florestal

Mossico de Ocup. 2m Arsa Florestal -
Ares Agnoola

Wegetagdo Flomstal — Pastagem com
Mansjo

Vegetgso Campestre — Silvicultura

Mossico de Ocup. em Ares Campesire
- Pastagem com Manejo

Mossico de Ocup. em Area Florestal -
Wegetacio Flomstsl

WMosaico de Ocup. em Ares Campeste
- Arza Agricola

Vegetscio Floresl - Ars Agricola

Mosaico de Qcup. em Ares Campeste
- Vegetagao Campeste

Pastagem com Mansjo — Mosaico de
Dcup. em Ara Campestre

Arza Agricols - Mosaico de Ocup. em
Ares Campastre

Pastagem com Maneje — Silvicultura

Arza Agicols - Silvicultus

Ares Agicola — Fastagem com Mansjo
Vegerio Florestl - Silvicutura

Mossico de Ocup. em Area Florestal -
Silvicultum

Mossico de Qcup. em Arss Campesre
— Araz Artificisl

Mosaico de Qoup. em Arss Florestal -
Area Artificizl
Pastagem com Mansjo — Ares Artificial

Mossico de Ocup. em Area Florestal -
Area Artificial

Ares Agncola — Mosaico de Ocup. em
Area Floreztsl

Vegetscdo Floresl - Ara Artificisl
Area Umida — Area Anrtificial

Ares Umids — Mossico de Ocup. em
Area Campastre
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A mudanc¢a mais marcante em toda a regido, como ja observado é a conversao

direta de vegetacao campestre em areas agricolas (1.146 km2, 34% das mudancas da

regido). Em termos de Magnitude das mudancas, nota-se que as Regifes Geograficas
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Intermediarias apontadas se aproximam, tendo uma area maxima de 528 km?2 de
mudancas, na REGINT de Floriano, no Piaui, € um minimo de 387 km2 de mudancas
em Vitéria da Conquista, na Bahia. Na Figura 6, estdo representadas as proporc¢oes

das principais mudancas de cada Regido Geografica Intermediaria apontada.

Figura 6: Proporgao das principais Mudangas por Regidao Geografica Intermediaria com IDM Médio do
MATOPIBA, entre 2014 e 2016.
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Fonte: IBGE, Geréncia de Recursos Naturais — UE/PA, 2019.

O maior destaque se faz nas Regifes Geograficas Intermediarias de Floriano e
Corrente—Bom Jesus, no Piaui, que possuem, respectivamente, 83% e 79% de suas
areas de mudancas tomadas pela alteracao de IIM 3, de vegetacdo campestre para
area agricola. As outras alteracdes presentes nestas regides também se referem a
substituicdo da vegetacdo campestre por outras classes, como mosaicos, pastagem
com manejo e silvicultura. Desta forma, pode-se interpretar que esta regido possui
uma dindmica de “frente de expansao”, ou de fronteira, onde grande parte da
vegetacdo original € drasticamente reduzida e substituida por outros usos. Araguaina,
no Tocantins, também teve como principal mudanca a transformacédo direta da
vegetagdo campestre em area agricola, porém, ha uma propor¢cdo maior (17% das
mudancgas) de &reas de vegetacdo campestre que se tornaram pastagem e de areas
de pastagem que se tornaram &reas agricolas (14%), indicando que a regido ja
possuia um uso associado a pecuaria mais consolidado, até sua recente e progressiva
substituicdo por areas agricolas. Em Gurupi, no Tocantins, nota-se também uma area

consideravel de vegetacdo campestre que se tornou pastagem (30% das mudancas).
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Em S&o Luis e Presidente Dutra, no Maranhdo, e Vitéria da Conquista, na Babhia,
destacam-se as transi¢cdes entre 0s usos das classes de vegetacdo e as classes de
mosaico. Nos casos de S&o Luis e Vitdria da Conquista, as mudancas podem ser mais
influenciadas pela intensa dindmica de expansao urbana de seus centros do que pela
l6gica de expansdo agricola relacionada aos investimentos no MATOPIBA. E
interessante notar, também, que por estarem localizadas nos biomas Amazénia e
Mata Atlantica, respectivamente, estas duas regides ja apresentam mudancas

relacionadas a alteracéo da vegetacao florestal para mosaicos.

3.2.3.2. Centro-Sul

Muitas Regides Geograficas Intermediarias do centro-sul do Brasil se
destacaram na faixa de IDM Médio, sobretudo nos estados de Minas Gerais (Patos de
Minas, Varginha, Divinopolis e Uberlandia), Sdo Paulo (Bauru, Ribeirdo Preto,
Presidente Prudente e Campinas) e uma REGINT no Mato Grosso do Sul (Corumba@).
Estas séo areas tradicionalmente muito dindmicas, onde o valor da producéo agricola
tem alto investimento e alto valor agregado. Analisando o0s principais tipos de
mudancgas, € possivel constatar que a area se mantém no padrdo ja apontado para o
todo no territério brasileiro, com perda de areas de vegetacdo para mosaicos e a
transicdo de mosaicos e pastagens para areas agricolas. Somando as mudancas de
todas as Regides Geograficas Intermedidrias apontadas e fazendo um balanco,
conforme aponta o Grafico 8, é possivel constatar que houve um incremento de 1.588
kmz2 de areas agricolas na regido, ocupando sobretudo areas de vegetagdo campestre,
mosaicos e pastagens. As areas de mosaico em area campestre também cresceram,

indicando a perda da cobertura original da vegetacdo campestre.

Gréfico 8: Balango das Mudancgas na Cobertura e Uso da Terra no Brasil, por Classe, em km?, entre
2014 e 2016

Vegetagdo Campestre
Wegetacg8o Florestal [ ]
Pastagem com Manejo
Mosaico de Ocupagdes em Area Florestal
Silvicultura |
Area Artificial |
Area Umida
Mosaico de Qcupagiies em Area Campestre
Area Agricola
-2000 -1500 -1000 -500 O 500 1000 1500 2000

Fonte: IBGE, Geréncia de Recursos Naturais — UE/PA, 2019.
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3.2.3.3. Pampas Gauchos: Rio Grande do Sul

O Rio Grande do Sul, apesar de apresentar areas de mudanca menores,
comparado com as dindmicas que vinhamos analisando até entdo, merece destaque
por ter trés REGINT adjacentes com um percentual tdo consideravel de mudancas de
alta intensidade (IIM 3), que os diferenciaram do contexto em que se localizam. A
Tabela 6 aponta as mudancas ocorridas nas REGINT de Santa Maria, Pelotas e

Uruguaiana.

Tabela 6: Mudangas em Area (km?) por Regido Geografica Intermediaria do Rio Grande do Sul com
IDM Médio, entre 2014 e 2016.

Area de Mudangas por Regiao Geografica

Mudanga da (iz?)g}ir:uzrg& Uso da Terra I::.ﬁ:ﬂl;;zgzlﬂmf . Intermediaria -
Santa Maria Pelotas Uruguaiana TOTAL
Vegetacdo Campestre—f\rea Agricola 3 278 255 235 768
Mosaico de Ocupagdes em Area Campestre — Area Agricola 25 3 il 15 29
Vegetagdo Campestre — Mosaico de Ocupacies em Area Campestre 2 3 il 6 20
Vegetacdo Florestal — Area Agricola 3 13 0 6 19
Mosaico de Ocupacies em Area Campestre — Vegetacio Campestre 1.5 13 0 4 17
Vegetacdo Campestre — Silvicultura 3 0 10 0 10
Area Agricala — Mosaico de Ocupaciies em Area Florestal 2 T 0 1 8
Mosaico de Ocupacies em Area Florestal — Area Agricola 25 4 2 0 B
Mosaico de Ocupacies em Area Florestal — Vegetacdo Florestal 15 3 3 0 B
Mosaico de Ocupacies em Area Florestal — Area Artificial 25 2 0 0 2
Pastagem com Manejo — Area Agricola 25 0 2 0 2
Mosaico de Ocupacies em Area Campestre — Area Artificial 25 1 0 0 1
Mosaico de Ocupacgdes em Area Florestal — Silvicultura 25 0 1 0 1
Vegetacdo Florestal - Mosaico de Ocupagdes em Area Florestal 2 0 1 0 1
TOTAL 327 296 267 890

Fonte: IBGE, Geréncia de Recursos Naturais — UE/PA, 2019.

E interessante observar que, em todos 0s casos, 0 que impulsionou a dinamica
da regiao foi a transformacao direta da vegetacdo campestre em area agricola, sendo
85% da area de mudancas de Santa Maria, 86% da area de mudancas de Pelotas e

88% da area de mudancas de Uruguaiana.
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4.Consideracdes Finais

As avaliacbes e analises discorridas ao longo deste texto tém por base uma
medida quantitativa da dinAmica de mudancas na cobertura e uso da terra do Brasil,
dentro de um periodo temporal de referéncia, a qual se denomina Indicador de
Dinamica de Mudanca, representado pela sigla IDM. Os valores de IDM agrupados
segundo as Regibes Geogréficas Intermediarias do Brasil (IBGE, 2017), em uma
escala de cinco classes qualitativas que variam de “Muito Alto” a “Muito Baixo”,
compdem o “Mapa da Dinamica das Mudancas na Cobertura e Uso da Terra no Brasil
—2014-2016”, mostrado na figura 2.

Este indicador € obtido a partir do produto entre duas variaveis, ou indicadores
auxiliares: a Intensidade (IIM), que mede o grau, ou a quao drastica, foi a
transformacgéo, e a Magnitude (IMM), que mede a extensdo da transformacdo. Em
termos préticos, o IDM tem por fungdo a espacializacdo dessa transformacéo,
permitindo visualizar e apontar onde elas foram mais significativas, ou onde foi a mais
significativa. Ja os indicadores auxiliares, 1IM e IMM, sao importantes ndo sé para a
obtencdo do IDM, mas também como elementos fundamentais na andlise dos

processos envolvidos e nas relagdes de causa e efeito das mudancas identificadas.

by

No tocante a magnitude, uma medida de extensdo, a heterogeneidade de
tamanhos dos recortes espaciais representa uma fragilidade do método tendo em vista
a tendéncia a realcar as maiores ou menores unidades, a depender da forma como for
feita a medicdo — se em valores absolutos ou relativos. Se fossem adotados os
valores relativos a extensdo do recorte ou a extensdo da area sem mudancgas, por
exemplo, as unidades espaciais menores, ou menos extensas, seriam erroneamente
apontadas como as mais dinamicas, embora estejam situadas fora das areas de
fronteira de ocupagdo, como no arco do desmatamento na Amazbnia, ou de
transformacgfes no uso da terra, como no MATOPIBA. No entanto, considerando o fato
de que tais areas de fronteira, estdo mais concentradas onde esses recortes estao
representados pelas unidades de maiores extensdes, optou-se por aplicar o valor
absoluto. Uma alternativa seria buscar uma regionalizagdo que se mostre mais
homogénea na dimensdo dos recortes espaciais, 0 que talvez possa se concretizar
com a esperada construcdo da regionalizacdo natural do Brasil, em processo de inicio
de discussdo no ambito da Coordenacédo de Geografia e Meio Ambiente (CGEMA) do
IBGE.

Uma outra dificuldade na avaliacdo, que merece ser mencionada, é a
indefinicdo do uso efetivo da terra praticado nas areas de mosaico de ocupacao, tanto

em area florestal quanto campestre. Observando-se o Gréfico 1, é possivel verificar
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que, das quinze principais mudangas detectadas no periodo de referéncia, oito
envolvem como classe inicial ou final algum tipo de mosaico. Esta condi¢cdo torna
bastante dificil a andlise precisa da dinAmica de mudanca, considerando que 0 uso
efetivo pode ser representado por varias classes do SCUT. Esforcos no sentido de
melhor discernir as classes de uso efetivo, como area agricola ou pastagem presentes
nas areas mapeadas com mosaicos se tornam cada vez mais necessarios, ndo so
para as avaliagdes com o viés aqui adotado, como também para as iniciativas de

producao de estatisticas e contabilidade ambientais.

No que tange as dindmicas em si, observou-se que estas tendem a se
concentrar seguindo a fronteira econdmica aberta por projetos de ocupacdo e
interiorizacdo concebidos a partir da década de 1970, como € o caso da expansao
para regido do chamado arco do desmatamento, contemplando, também, areas de
abertura mais recentes, como é o caso do MATOPIBA. A regido do Centro-Sul,
conhecida por possuir maior dinamicidade econdmica, apresenta maior consolidacao
de uso da terra, porém também tende a apresentar destaque nas dinamicas das suas
respectivas areas em que ha a predomindncia do agronegdcio como agente

econdmico. Cada uma destas regides apresenta um padrao geral, conforme abaixo:

1. No caso do arco do desmatamento, tem-se a perda de grandes areas de
florestas, substituidas por mosaico e, progressivamente, por pastagens e areas

agricolas.

2. Na regido do MATOPIBA, onde predomina a vegetacdo campestre, esta
tende a ser substituida diretamente por areas agricolas, mudanca de alta intensidade,
sobretudo nas areas de relevos mais planos, mais aptas & mecanizagédo, foco do

agronegdécio.

3. O Centro-Sul possui uma dindmica de substituicdo de usos consolidados,
normalmente pastagens, dando lugar a areas de silvicultura ou areas agricolas. Esta
regido tem sua dindmica influenciada pela alta capacidade de investimento dos atores

envolvidos, bem como pela aptidao agricola do solo, mais maleavel a usos diversos.

Os resultados obtidos por esta avaliagdo representam um conjunto de
informagbes com o potencial de fornecer evidéncias materiais a realidades
empiricamente contextualizadas. Isto € conseguido através da sistematizacdo dos
dados oriundos do MCUT e sua apresentacdo de forma concisa e regionalizada. O
produto permite maior compreensdo das dindmicas das transformagfes de uso da

terra no Brasil.
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Apéndice 1 — Metodologia de Processamento dos Dados
Os insumos (destaque azul), processos (destaque amarelo) e produtos gerados
(destaque verde) para a realizagdo deste ensaio metodologico estdo resumidos no

esquema da Figura 1.

Figura 1: Fluxograma de processos para calculo do IDM
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ADCIFIELD
Eive
1 o FIELDCALCOULETOR ADDAELD
) [ublL LIEJ 000000 1 ]
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Fonte: IBGE, Geréncia de Recursos Naturais — UE/PA, 2019.

O primordial passo de todo o processo metodologico foi identificar quais
classes de uso apresentaram mudanca durante o biénio de estudo. Esta etapa foi
realizada a partir de uma consulta (query) na tabela de atributos do shapefile de
monitoramento da cobertura e uso da terra, comparando quais classes de uso eram
diferentes entre os registros de 2014 e 2016. A consulta por atributos foi feita
utilizando o operador “diferente” ( <> ) para comparar os tipos de classes de uso da

terra, selecionando e identificando as células (em km2) que apresentaram mudanca.

Uma vez identificadas as células com mudancas, foi gerada uma nova classe
de feigcao (feature class, do arcGIS) nomeada como “GRE_CUT_14_16_MUD”, onde
foi acrescentado um novo campo (add field) “MUD2014-2016” com as células
identificadas como mudanca provenientes da selecao feita pela query anterior. Para o
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preenchimento automatico, foi necessario concatenar as informacdes das classes de
uso de 2014 e de 2016 para poder relacionar com o campo da tabela de dominio
(campo com valores para todas as mudancas possiveis) importada da planilha que
continha os respectivos valores dos indicadores de intensidade de mudanca (Quadro
1, do item 2.2.1). A concatenacao foi feita utilizando o operador field calculator através
da expressao: [CD_2014} & ” 7 & [CD_2016], e a relagao foi feita através de um join
field sendo o campo em comum o que continha a descricdo das classes de uso de
2014 e 2016 igualmente concatenadas conforme a expressdo utilizada no field
calculator mencionada anteriormente. O produto resultante desta operacdo, em
formato vetorial, passa a apresentar uma tabela de atributos com valores de IIM que
variam entre 1,5; 2,0; 2,5 e 3,0 para cada tipo de mudancga ocorrida no campo
“MUD2014-2016".

A etapa seguinte consistiu em preparar os insumos (produtos) gerados para a
tabulacédo cruzada (tabulate area do ArcGIS 10.3) a fim de realizar a ponderacdo
zonal, ou seja, preparar as classes de fei¢cdes criadas para permitir o cruzamento entre
os elementos que se configuram em células de mudancas (zona de origem) e o
recorte territorial (zona de destino), que no caso deste ensaio, foram as regides
geograficas intermediarias. A operacao da ferramenta tabulate area gera como
resultado uma tabela de atributos e, portanto, necessita que ambas classes de feicédo
estejam, preferencialmente, em formato matricial (raster) para que seja possivel uma
melhor interpolacdo de valores que serdo espacializados. Estas feicbes devem

apresentar tabelas de atributos com valores inteiros para permitir o cruzamento.

A classe de feicdo (feature class) com as células de mudancas, por
apresentarem valores decimais de I|IM necessitaram ter o campo de atributo
multiplicado por 10 para se tornarem valores inteiros e permitir a operacdo do tabulate
area. Assim, foi necessario criar mais um campo (‘lIM_10’) através da ferramenta add
field e efetuar a multiplicacdo do campo “lIM” por 10 através do field calculator para
que o novo campo “lIM_10" apresentasse somente valores inteiros de [IM. Apds a
criagdo do novo campo de valor inteiro, a classe de feigdo foi convertida para o
formato raster através da ferramenta polygon to raster sendo criada uma classe de
feicdo denominada “lIM_10_RAS".

A outra classe de feicdo necessaria para a ponderacdo zonal e que
corresponde a zona de destino, como ja mencionado, foi a feature class originada do
shapefile com os limites da divisdo das Regides Geograficas Intermediarias. Esta
classe de feicdo necessitou ser convertida para a projecado plana (Projecdo Conica

Equivalente de Albers, datum SIRGAS 2000) e, também, para formato matricial
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(raster) com saida na mesma resolucao espacial do monitoramento, isto é, em células
de 1 km x 1 km (1 km2).

A Figura 2A mostra a interface da ferramenta tabulate area do ArcGIS 10.3 e a
Figura 2B, a mesma interface, mas com o preenchimento dos campos da ferramenta.

Segue uma explicacdo mais detalhada do procedimento de operagao da ferramenta.

Figura 2: Interface da ferramenta tabulate area do ArcGlS 10.3

“ Tabulate &rea - u] o
 Inpul raster or feate 2one data

® 2ond el

@ Input raster or fesiune cass data

¥ Cags el

 Cutput table

Processng oo mre (optonal)

Fonte: IBGE, Geréncia de Recursos Naturais — UE/PA, 2019.

Em (A), a interface da ferramenta tabulate area do ArcGIS. Em (B), a mesma

interface configurada com os parametros explicados no texto.

O dado raster de entrada (input raster or feature zone data) tera a fungéo da
zona de destino para o procedimento de ponderacdo zonal. O campo que funcionara
como valor de interpolacéo (zone field) serd o campo com o identificador da unidade
de mapeamento, no caso, 0 cOdigo da Regido Geogréafica Intermediaria (campo
“regint”). O outro dado raster de entrada (input raster or feature class data) tera a
funcéo da zona de origem, ou seja, sera a classe de feicdo que contém as células de
mudancga, que no caso do ensaio foi a classe de feicdo “IIM_10_RAS”. O campo que
fard a correspondéncia (class field) sera o “value”. Como o resultado do tabulate area
€ uma tabela, uma tabela de saida (output table) devera ser criada ao preencher a
interface da ferramenta. O tamanho da célula de processamento (processing cell size)
utilizado, neste trabalho, foi de 1000, o que expressa 1000 m ou 1 km de extensao a
lateral de cada célula. Importante ressaltar que no processamento da geragdo da
tabela de saida, os campos de valores das células de mudanca deverdo ser
posteriormente divididos por 1.000.000 para que sejam convertidos novamente de m2

para km2 atraveés do operador field calculator.

A tabela resultante do processamento do tabulate area agrupa, para cada

unidade de mapeamento, as células de mudanca por tipo de intensidade (valores de
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peso), sendo gerada uma tabela de saida composta de um campo identificador, que
serve de chave priméaria para relacionar as unidades de mapeamento, e mais a
gquantidade de campos (colunas) necessarios de acordo com o numero de divisdes
pré-estabelecidas de agrupamento, que no nosso estudo foram 4 colunas ou 4
“values”. Estes “values” correspondem a divisdo da distribuicdo de frequéncia de
células de mudanca pelos 4 indicadores de IIM estabelecidos (ou seja, os valores 1,5;
2,0; 2,5 e 3,0 que foram convertidos para os valores inteiros 15, 20, 25 e 30,

respectivamente).

A Figura 3 mostra parte da tabela de atributos proveniente do processamento
resultante do tabulate area para os quatro valores (values) de interpolacao utilizados.
O primeiro campo apresenta o codigo das Regides Geograficas Intermediarias (2017),
€ 0S quatro campos seguintes, a distribuicdo das células de mudanca de acordo com a
frequéncia dos valores de IIM, ja convertidos para km2, em cada classe de categoria
de intensidade de mudanca estabelecida neste estudo (ver Quadro 1). Estes valores,
provenientes da categorizacao espacializada do 1IM, servirdo de insumo para o célculo
do Indicador de Magnitude de Mudanga (IMM).

Figura 3: Vista parcial dos registros gerados na tabela de atributos proveniente do processamento do
tabulate area do ArcGIS 10.3
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Fonte: IBGE, Geréncia de Recursos Naturais — UE/PA, 2019.

Neste ensaio, & medida que foram sendo realizados 0s processos necessarios
para o célculo de ponderagéo, a tabela de atributos gerada pelo tabulate area foi
sendo paulatinamente alterada com a adicdo de novos campos, assumindo assim a
configuracao final conforme mostra a Figura 4. Segue a descricdo detalhada de cada

etapa de processamento para se chegar ao Indicador de Dindmica de Mudanca.
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Figura 4: Vista parcial da tabela de atributos gerada no processamento do tabulate area do ArcGIS
10.3 ao final dos processamentos de calculo de IDM
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Fonte: IBGE, Geréncia de Recursos Naturais — UE/PA, 2019.

Para estabelecer o Indicador da Magnitude de Mudanga, como ja mencionado,
foi necessario considerar a dimensao espacial (extensdo da area) da mudanga em um
intervalo normalizado. Desta forma, foi definido um intervalo semelhante ao IIM, ou
seja, 0 valor maximo escalar sendo 3, porém o menor valor comec¢ando do 0 (zero),
uma vez que a dimensédo area pode ser expressa em intervalos de variavel continua,
podendo assumir, em uma normalizacdo, qualquer valor em um intervalo menor que 1.
Uma vez definido o intervalo, a etapa seguinte foi determinar a maior area por tipo de
mudanga para que assumisse o valor 3 e recalcular, proporcionalmente, os demais
valores de area para dentro do intervalo estabelecido de 0 a 3. Operacionalmente, no
ArcGIS 10.3, esta etapa foi feita verificando qual o valor maximo de area em cada
campo de “value” através de um relatério mostrado pelo operador “Statistic” (Figura 5)
e, assim, determinando qual o maximo valor entre os 4 campos que assumiria o valor
3 do intervalo. No processamento, 0 maximo valor foi encontrado no campo
“VALUE_20", que apresentou o quantitativo de 4272 células de mudancga (destaque no

retdngulo em vermelho da Figura 5).
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Figura 5: Operador Statistic do ArcGIS 10.3 mostrando um relatorio por campo da tabela de tributos

Saatistics af Lab_regirde b
Fkd
v | Frequency Distribtion
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Campo “VALUE_20” ot 190 e
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campos de categoria de . s
Hh{;liﬂ tabela de O 744 1888 2232 2076 3T
atributos.

Fonte: IBGE, Geréncia de Recursos Naturais — UE/PA, 2019.

O calculo da normalizacao para cada campo foi feita adicionando um novo
campo na tabela de atributos (através do add field) para receber os valores
normalizados da &area de mudanca, e através de uma regra de trés simples no
operador field calculatorl foram calculados os valores normalizados em um intervalo
de 0 a 3 para cada tipo de mudanga, gerando assim, ao término deste processamento,
os Indicadores de Magnitude de Mudanca (IMM) para cada regido geogréfica
intermediaria (Figura 6).

Figura 6: Vista parcial da tabela de atributos gerada no processamento do tabulate area do ArcGIS
10.3, com destaque para os Indicadores de Magnitude de Mudanga

Indicadores de Magnitude de Mudanca (IMM) gerados a partir do calculo de nermalizacdo
das areas de mudanca pelcs seus respectivos Indicadores de Intensidade de Mudanca (IIM)
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Fonte: IBGE, Geréncia de Recursos Naturais — UE/PA, 2019.

A etapa final de processamento foi a ponderagdo (multiplicacdo) dos valores de
[IM pelos IMM e, através do somatorio dessas ponderacdes, chegar ao resultado dos

Indicadores de Dinamica de Mudanca (IDM) de cada regido geografica intermediéria.
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O primeiro passo desta etapa foi a criacdo dos novos campos (através do
operador add field) para as variaveis que receberdo os valores calculados dos
produtos resultantes da ponderacdo. A seguir, através do operador field calculator foi
feita a multiplicacdo entre o valor de IIM e o campo de IMM respectivo, gerando quatro
novos campos (P15, P20, P25, P30) na tabela de atributos gerada inicialmente pelo

tabulate area (Figura 7).

Figura 7: Vista parcial da tabela de atributos gerada no processamento do tabulate area do ArcGIS
10.3, com destaque para os campos resultantes da ponderagao entre IIM e IMM
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Fonte: IBGE, Geréncia de Recursos Naturais — UE/PA, 2019.

A partir dos novos campos gerados das ponderacdes foi calculado o Indicador
de Dinamica de Mudanca (IDM) através do somatério destes campos.
Operacionalmente, esta etapa foi realizada criando mais um campo (operador add field
do ArcGIS 10.3) para a variavel IDM que contemplou o resultado da soma das
ponderacdes. Através do operador field calculator foi feita a soma de todos os campos
de ponderacado (P15 + P20 + P25 + P30) resultando, finalmente, no Gltimo campo da

tabela de atributos (Figura 8).
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Figura 8: Vista parcial da tabela de atributos gerada no processamento do tabulate area do ArcGIS
10.3, com destaque para o campo IDM
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Fonte: IBGE, Geréncia de Recursos Naturais — UE/PA, 2019.

Uma vez calculado o IDM, a etapa seguinte, e principal, foi espacializar o
resultado do IDM no mapa das divisdes das regides geograficas intermediarias através
do relacionamento de campos em comuns entre as tabelas do Banco de Dados a
partir do codigo de cada regido intermediaria que serviu de chave primaria para fazer a
juncédo e, por conseguinte, espacializar o IDM em um mapa. A ferramenta utilizada foi
o join field do ArcGIS 10.3. Entretanto, é importante explanar que a saida da variavel
IDM, por se tratar de uma variavel continua, pode ser categorizada em varios
intervalos de distribuicdo de frequéncia. De acordo com os intervalos escolhidos o
mapa de saida apresentara uma configuracdo espacial diferente por classes de cores.
Neste ensaio, como ja mencionado, a classificagdo de saida eleita foi 0 Natural Breaks
(Jenks), sendo definidos 5 valores de intervalos de corte (break values): 0,127479;
0,507790; 1,386331; 3,540722 e 8,658708 (Figura 9).

Estes intervalos, por sua vez, definiram 5 categorias de IDM para as regifes
geogréficas intermediarias. As cinco classes de valores de IDM definiram a dindmica
de mudanca de cobertura e uso da terra em: muito baixa, baixa, média, alta e muito

alta.
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Figura 9: Detalhe da aba de classificacdo pelo Natural Breaks mostrando o histograma de distribui¢ao
de frequéncia de IDM e os 5 valores de intervalos
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Fonte: IBGE, Geréncia de Recursos Naturais — UE/PA, 2019.

Estes valores de corte foram determinados apds exaustivos testes de
classificagdo e espacializa¢éo, sendo que apos ter sido feito 0 mesmo procedimento
metodoldgico de IDM para o recorte em nivel de divisdo municipal, a classificacéo feita
pelo Natural Breaks apresentou estes valores de intervalos de corte que, ao ser
testada para a espacializacdo de saida por Regibes Geograficas Intermediarias,
apresentou um resultado plausivel com as dinamicas de transformacgfes territoriais
conhecidas, com destaque para o arco de desmatamento da Amazobnia, a regido do
MATOPIBA, as mudancas de cobertura e uso da terra na porcdo centro-sul do pais e
na regiao dos pampas gauchos.
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