INTRODUCAO
INTRODUCAO E JUSTIFICATIVA

O Homem urbano moderno, cada vez mais, sente uma necessidade de retorno
aos ambientes naturais ou rurais, quer seja em busca dos valores da natureza ou
simplesmente para apreciacdo cénica da paisagem. Esta necessidade de se relacionar d
um modo mais préximo a natureza liga o Homem moderno aos seus mais remotos
ancestrais, lembrando que para esses, a compreensao dos recursos associados a um
paisagem era um fator determinante de sucesso e sobrevivéncia de suas comunidades.
Hoje também, embora de uma maneira bem mais sutil, um bom relacionamento com a
paisagem €& de fundamental importancia para o nosso desenvolvimento, quer seja de
ordem econdmica, social ou cultural.

Apesar disso, a nossa geracdo vem presenciando grandes transformacdes nas
paisagens do nosso planeta, devido ao impacto da atividade humana sobre meio-
ambiente, a qual vem operando em magnitudes, taxas e escalas espaciais sem
precedentes. Por exemplayrRNER Il et al. (1994) lembram que pelo menos metade da
superficie terrestre livre do gelo ja foi alterada por diversos usos da terra e que a
guantidade de agua desviada anualmente para o uso humano chega a ¥ da média anua
do total do escoamento superficial. Ainda, segundo os mesmos, a quantidade de metano
na troposfera ja dobrou e o nivel de diéxido de carbono aumentou de 25% desde a era
pré-industrial.

Como explicam estes autores, as causas dessas impressionantes mudancas
globais possuem duas origens fundamentais: A primeira consiste no aumento do
metabolismo industrial, através dos diversos processos de fluxos de energia e material

resultantes da extracao, transformacéo e usos dos recursos naturais. Ja a segunda refere



se aos processos de mudanca do uso e da cobertura do solo no planeta. Nesse ultimo
aspecto, os principais usos do solo, do ponto de vista econdmico e de extensdo espacial,

incluem a agricultura nas suas diversas formas, a pecuaria, 0 povoamento, a urbanizacao

e as atividades de extracdo de recursos naturais. Como resultado, esses e outros tipos de
uso do solo vém alterando as coberturas de vegetacao natural e semi-natural da Terra a

uma escala global.

Nesse sentido, uma grande pressdao tem ocorrido nos tropicos visando a
ocupacdo das areas de florestas primarias. As consequéncias desse processo de
destruicdo das florestas tropicais sao varias, incluindo desde a reducéo significativa da
base de recursos genéticos (biodiversidade) da biosfemaed-Y ounG et al., 1993),
até a alteracdo do clima global, pela emissao deeCigua (VAODWELL, 1984) ou pela
mudanca do albedo da Terra ERSTRAETE et al., 1990). Impactos significativos
poderdo também ser sentidos devido a degradacdo dos solos, alteracdo dos regimes
hidricos e aumento do fluxo de sedimentasRNER 11 et al., 1994).

Dentro desse contexto, destaca-se a Amazobnia Brasileira, por possuir a maior
floresta tropical intacta do planetak(&E et al., 1994), a qual hospeda mais da metade
das espécies vegetais do mundoogMN et al., 1994). De acordo ainda com estes
ultimos autores, o seu tamanho continental e a sua alta taxa de evapotranspiracdo fazem
com que ela tenha uma influéncia marcante no clima global.

No entanto, apesar da sua importancia, tém sido presenciadas crescentes
ameacas a esse rico bioma, que surgiram na regidao a partir do inicio da década de 70
com a implantacdo de varios projetos governamentais e privados, visando a ocupacao e
colonizacdo dessas vastas areas virgens. Dessa forma, novas fronteiras agricolas foram
expandidas, substituindo a outrora floresta amazdnica por areas de pastagens e culturas.

Isto fez com que o Brasil tivesse a maior taxa de desmatamento do mundo, a qual



chegou a alcancar na década de 80, segundo algumas estimativas, de® 152010
10° ha/ano (Bo 1993, MERS 1991, KOLE; TUCKER 1993).

Para avaliacdo do desmatamento amazonico, diversos trabalhos tém empregado
analises detalhadas de imagens de satélite. Neste propdsiicg &t al. (1994)
estimaram um total de 230 000 kde areas desmatadas até o ano de 1988, quantidade
gue correspondia a 6% da Amazoénia Legal, mas que poderia chegar até 27% em alguns
Estados. Para o inicio da década de 8@g1(1992) e 8OLE; TUCKER (1993)
mostraram que a taxa de desmatamento chegou a cairdpa@ x 16 ha/ano,
representando a metade do que era no decorrer dos anos 80. Mesmo ®EM, S
TUCKER (1993) calcularam que o total de area atingida pelo desmatamento ja poderia ter
alcancado 310 000 Kmaté a data de publicacdo do respectivo artigo. Estes autores
reconheceram também que essa estimativa poderia ultrapassar 58820@ lemja
15% da Amazonia Legal, se fosse considerado o efeito de margem em 1 quildmetro
adentro das areas adjacentes ao desmatamento. Por sua vez, o Projeto de Levantamentc
das Areas Desflorestadas da Amazénia Legal (PRODES) indicou um valor bruto de
469 978 ki de desmatamento j4 atingido até o ano de 1982 (FUNCATE, 1996),
sendo que os seus dados mais recentes - agosto de 1996 - estimam um total de 517 069
km? (McT, 1998). Nesse aspecto, os Ultimos levantamentos do PRODES destacam o
recrudescimento do desmatamento amazOnico, mostrando um incremento das
taxas anuais para 1.489 ¥ 1@/ano - biénio 92/94, 2.906 x°I@a/ano - 94/95 e
1.8161 x 16 ha/ano - 95/96.

O exame do quadro acima ndo deixa duvida que essas transformacfes ja séo
profundas e inexoraveis, levando-nos a citarkN et al. (1994), que ressaltam que o
desmatamento da Amazodnia representa hoje ndo s6 uma questao de preocupacdo, mas

sobretudo de alarme internacional. Por outro lado, a atencdo as altas taxas de



desmatamento ndo se pode sobrepor ao fato que enquanto pecuaristas, colonos,
madeireiras e a atividade de mineracdo avancam sobre areas intactas de floresta, muitas
areas previamente desmatadas estdo sendo abandonadas, dando inicio ao processo de
regeneracao e crescimento da vegetacdo secundaria. Como resultado do avanco desse
complexo de atividades humanas sobre a floresta amazbnica, surge entdo uma
paisagerh formada por um mosaico de pastagens - o uso dominante do solo em &reas
desmatadas - entre remanescentes de florestas primarias e areas de abandono, ocupadas
por uma vegetacdo secundaria em diversos estagios de sucessdesi(E, 1985;
FEARNSIDE, 1986; WHL, 1987; WHL et al., 1988a; WL et al., 1988b; HPSTAD et al.,
1991; MoRAN, 1993; MoRAN et al., 1994; BOLE et al., 1994; EARNSIDE, 1996).

Nesse ambito, o entendimento da dinamica da paisagem amazoénica requer entao
a compreensao do sistema de processos de conversdo e de uso do solo, abandono de
areas previamente utilizadas para agricultura e pastagens e a resultante cadeia de
sucessao vegetal. Esse estudo deve, ainda, enfocar a escala e velocidade em que essas
mudancas afetam os sistemas biolégicos, econbmicos e sociais locais, e sobretudo
desvendar as suas forcas motrizes. Sobre este propési®E & al. (1994) lembram
gue, ainda que se concorde que os fatores sécio-econdmicos e ambientais se interagem
provocando o desmatamento das florestas tropicais, a compreensdo dos processos de
desmatamento e de sua subsequente dindmica tem sido inadequada devido a falta de
medidas acuradas de suas taxas sua extensdo geografica e de seus padrées espaciais

e da auséncia de modelos de seus mecanismos causais. Estes mesmo autores observam

! Este trabalho refere-se a paisagem, como uma unidade distinta e mensuravel, definida pelo arranjo
espacial formado pelo conjunto de elementos dos diferentes tipos de uso e cobertura do solo.

2 Entenda-se como taxas as proporcdes de conversdo entre os diferentes tipos de uso e de cobertura do
solo em um certo periodo de tempo.



que, um estudo da evolucédo do uso e ocupacao do solo amazbnico deve ser encarado
atraves de diferentes escalas de tempo e espaco, incluindo a dinamica em nivel local,
padrdes geograficos regionais e condi¢cdes internacionais.

Do discorrido acima, constata-se a crescente necessidade de obtencdo de dados
sobre a dinamica espacial na Amazonia, aliada sobretudo ao desenvolvimento de novos
meétodos, capazes ndo s6 de mapear, mas também de analisar padrdes espaciais gerada
por essas mudancas, para assim determinar a importancia dos processos envolvidos, e
com isso possibilitar a construgcdo de modelos confiaveis que operem a escala da
paisagem Modelos, que através da simulacdo ou reproducéo do desenvolvimento dos
padrbes de mudancas, poderdo nos auxiliar na compreensédo das complexas interacdes
desses sistemas espaciais.

Nesse sentido, temos presenciado nestas duas Ultimas décadas um vertiginoso
avanco da informética, que propiciou o desenvolvimento e refinamento de poderosos
conjuntos instrumentais voltados ao mapeamento, analise e representacdo de fatos
relacionados a Terra. Esse conjunto de tecnologias, conhecido como
Geoprocessamerftocompreende, dentre outras coisas, 0 desenvolvimento e uso de
técnicas de sensoriamento remoto e de sistemas de informacdes geograficas (SIG).

Em um estudo da dindamica de ocupacdo e de uso do solo amazdnico, o
sensoriamento remoto aparece, numa primeira instancia, como um avancado conjunto
instrumental voltado ao mapeamento e monitoramento das mudancas ambientais, ou
seja como um o6timo instrumento de diagnose e sintese. No entanto, uma investigacao

mais profunda sobre os mecanismos causais das mudancas de um sistema ambiental, no

% Modelos com abrangéncia de dezenas de quildmetros ou mais de extensao.
4 Segundo RDRIGUES(1990) "Geoprocessamento pode ser definido como o conjunto de tecnologias de
coleta e tratamento de informagfes espaciais e de desenvolvimento, e uso, de sistemas que as utilizam".



gual se interagem os padrdoes espaciais formados pelo arranjo dos elementos da
paisagem em conjunto com as forcas ou fatores formadores da paisagem, requer
capacidades analiticas avancadas, como as disponiveis em um ambiente SIG. Tendo em
vista que a tecnologia dos SIGs atingiu uma relativa maturidade em termos de
funcionalidade e capacidade de analise, a énfase atual passou entdo a centrar na
construcdo de sofisticados modelos de representacdo de sistemas espaciais, usando-se
desse rico ambiente criativo.

Nesse aspecto, a Ecologia de Paisagem, uma disciplina ainda emergente, pode
trazer grandes contribuicbes a este tipo de estudo. Tendo como papel principal o
enfoque da heterogeneidade espacial como forca motriz dos padrées e processos
ecologicos, a Ecologia de Paisagem busca a compreensdao da dinamica da
heterogeneidade espacial e do efeito da atividade humana como um fator de organizacéo
da paisagem (RMAN; GODRON, 1986 e TRNER GARDNER, 1991). Com essa
abordagem, diversas pesquisas ja foram desenvolvidas, objetivando compreender os
processos que regulam o desenvolvimento de paisagens, a ruamikL et al. (1987),
TURNER, RUSCHER(1988), TURNER (1988), TURNER (1990a), DLE et al. (1993), BLE
et al. (1994) e GRUTH et al. (1995). Portanto, pode-se assim dizer que, enquanto o
Geoprocessamento reflete o desenvolvimento tecnolégico das dltimas duas décadas, a
Ecologia de Paisagem passou a ser vista como uma rica fonte de modelos teoricos a
serem implementados em um SIG. A este respeitayRS COSTANZA (1991) destacam

gue uma nova era se vislumbra a modelagem de sistemas ecoldgicos:

® Diferente do conceito de unidades de paisagem (sistemas ambientais formados por um conjunto Gnico
de vegetacao, solo, relevo e clima), elementos da paisagem referem-se aos diferentes tipos de uso e
cobertura do solo presentes em uma paisagem ¢&faAN; GODRON, 1986).



"O advento dos supercomputadores e do processamento paralelo, junto com a
pronta acessibilidade das séries temporais de imagens de sensoriamento remoto,
combinados com a maturidade da Ecologia, tém nos levado a realizar algumas
das primeiras promessas de modelagem matematica de ecossistemas. A chave é
a incorporacdo do espaco como também do tempo nos modelos a um nivel de
resolucdo que é significativo a uma miriade de problemas ecologicagR(S
COSTANZA, 1991).

Diante desse desafio e das questdes colocadas acima, € que este trabalho postula
as suas principais hipoteses e questdes:

1. E possivel desenvolver modelos baseados em ambiente SIG que simulem a
génese e o desenvolvimento dos padrdes espaciais gerados pela dinamica de’paisagem
em areas de ocupacao recente amazonica?

2. Caso a primeira hipétese se mostre afirmativa, podem ser construidos esses
modelos a partir, preferencialmente, de dados de sensoriamento remoto orbital? Ou
seja, as variaveis espaciais identificadas nesses produtos, em conjunto com outros
dados ancilares, podem dar a indicagdo de como e onde estdo ocorrendo determinadas
mudancgas na paisagem e como isso permitir a elaboracdo de mapas, que assinalem os
padrdes das &reas sensiveis aos diferentes tipos de mudancas?

3. E, se esta Ultima hip6tese puder ser comprovada, quais seriam estas
variaveis? Como seleciona-las? E de que modo elas poderiam ser combinadas, visando
a elaboracao de tais mapas?

4. Ainda, quais seriam as técnicas de sensoriamento remoto e como elas
deveriam ser aplicadas para se mapear essa dindmica de paisagem, obtendo-se assim o

dados necessarios para se construir os modelos em questao?

® Entenda-se dinamica de paisagem como as mudancas de uso e de cobertura do solo em extens&o
regional.



5. Por ultimo, dado que se possa obter os mapas das areas sensiveis aos
diferentes tipos de mudancas, quais seriam entdo as técnicas e algoritmos necessarios
ao desenvolvimento, operacdo e validacdo do modelo espacial de simulacdo da
dindmica de paisagem?

As repostas as estas questdes e a consequente formulacdo desta tese iniciam-se
por um processo de identificacdo de um modelo conceitual de dinamica de paisagem,
baseado tanto na literatura cientifica sobre a ocupacédo recente da Amazébnia e seus
processos ambientais, como também em dados coletados de uma particular regido de
estudo, situada numa fronteira de colonizacdo amaz6nica no norte do Estado do Mato
Grosso (Fig. i.1). Esta servira aqui como um rico material para os testes de hipoteses
sobre o desenvolvimento, refinamento, calibracdo e operacdo do modelo espacial de
simulacdo da dinamica de paisagem, usando-se da tecnologia e capacidade de
modelagem do Geoprocessamento.

A selecdo desta particular regido de estudo se justifica pela sua diversidade,
tanto ambiental como em funcdo da multiplicidade de agentes e de modelos de
colonizacéo, por ela fazer parte do arco de desmatamento critico amaedaiciém
por este trabalho se inserir em um programa de pesquisa mais amplo realizado em
conjunto pelo CEDEPLAR €entro de Demografia e Planejameegional- e 0 CSR
- Centro de Sensoriamento Remotambos pertencentes a Universidade Federal de

Minas Gerais, que se intitula “Uso do Solo e Saude na Amazonia”.

" Extensdo que tem inicio no nordeste do Para, segue em direcéo sul, margeando o noroeste do Maranh&o
e Tocantins, entra pelo Mato Grosso e prossegue pelo norte, atravessando Ronddnia, até o meio do Acre

(McT, 1988).
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Fig. i.1 - Localizagao da regido de estudo no Estado do Mato Grosso.
OBJETIVOS

Considerando 0 exposto acima, este trabalho tem por objetivo cerne
desenvolvimento de um modelo espacial de simulagdo de mudancas da paisagem da
regido de estudo, tendo como base o universo de dados apresentados pelo
sensoriamento remoto orbital.

A énfase deste trabalho ndo se centra na universalidade do modelo em questéo,
mas sim no conjunto de técnicas e metodologias a serem desenvolvidas para obtencdo
do mesmo. Por conseguinte, a estratégia de operacionalizacdo deste modelo busca,
numa primeira instancia, desenvolver e aprimorar métodos de mapeamento e analise da
dindmica da paisagem, para, numa segunda etapa, desenvolver, aprimorar e
implementar técnicas de construgdo, parametrizacédo e operacdo de modelos espaciais de
simulacdo de mudancas. Para tanto, este trabalho baseia-se em estudos prévios, como
reportados pela literatura da Ecologia de Paisagem, buscando integrar a parte conceitual

da mesma com as tecnologias do sensoriamento remoto orbital e dos sistemas de
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informacOes geograficas. Em consequéncia, sdo também elencados o0s seguintes
objetivos:

1. Descrever a evolucédo da paisagem da regido de estudo, em funcdo dos seus
padrées geograficos e agentes intervenientes, e com isso elaborar um modelo conceitual
de dinamica da paisagem para esse tipo de fronteira de colonizacdo amazonica,
destacando as principais variaveis espaciais que influenciam as mudancas na paisagem.

2. Desenvolver metodologias de aplicacdo de sensoriamento remoto orbital para
0 mapeamento e analise da dinamica de paisagem.

3. Desenvolver, aprimorar e avaliar técnicas de construcdo, parametrizacao,
operacdo e validacdo de modelos de simulacdo da génese e desenvolvimento dos
padrdes espacidide mudancas da paisagem.

Portanto, € contribuicdo maior deste trabalho, aliar as técnicas de sensoriamento
remoto orbital aos instrumentos analiticos do SIG, visando o aprimoramento da arte de
construcdo e operacdo de modelos espaciais de simulacdo de dinamica de paisagem,
modelos estes que deverdo incorporar propriedades cibernéticas, tais como o efeito de
interacdo com a vizinhanca, retroalimentacdo, mecanismos estocasticos e probabilidades
espaciais de transigiioom caracteristica dinamica. Nesse sentido, este trabalho néo s6
usa de técnicas ja disponiveis em SIGs para a modelagem de dados cartograficos, como
também aprimora a aplicacdo de técnicas de estatistica multivariada para a
parametrizacdo e calibracdo do modelo em questdo, e sobretudo, desenvolve seus
préprios algoritmos, baseados em técnicas de processamento de imagens e de algebra de

mapas, para serem usados na reproducao dos padrdes espaciais de mudancas.

8 Trama formada pelo arranjo espacial de um conjunto repetitivo de elementos de paisagem,

em funcéo da estrutura da paisagem.
° Probabilidade de um determinado elemento de paisagem, numa certa localizacdo geogréfica, se
converter em um novo tipo.
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Um outro aspecto importante deste trabalho, que deve ser colocado, consiste na
abordagem adotada de construcdo do modelo de simulacédo, a qual ndo se restringe
apenas a uma busca e avaliacdo de desempenho em funcdo de seu poder preditivo, mas
sim visa, de preferéncia, o desenvolvimento de um ambiente integrado de analise e
simulacado, que possibilite estimular aplicacdes criativas a fim de se testar hipoteses e
buscar respostas sobre as interacdes dos diversos parametros e dos iniUmeros fatores
intervenientes nos processos formadores da paisagem. Ou seja, 0 modelo passa a ser
visto como um dispositivo heuristico, que nos leva ao aprendizado do funcionamento e
evolucdo desses sistemas espaciais, caracteristicos das fronteiras de colonizagéo recente
amazonica.

Logo, ndo € a prognose do sistema se busca, posto que o fendmeno néo é estavel
no tempo - 0 que torna a extrapolacdo de taxas passadas para o futuro meramente
subjetiva -, mas sim reconhecer que, qualquer que seja a tendéncia da dinamica,
existirdo padrbes espaciais que poderdo ser previstos usando-se do desenvolvimento
proposto por este trabalho.

Pretende-se, assim, que a experiéncia de formulacdo, implementacédo e operacao
de um ambiente de simulagdo contribua para a melhor compreensao dos processos de
uso e de ocupacédo do solo dessas regides de fronteira de colonizacdo amazonica. Por
exemplo, os resultados do modelo em questdo poderéo ser Uteis para substanciar futuras
decisbes de manejo e planejamento ambiental, que busquem otimizar o aproveitamento
racional dos recursos naturais simultaneamente a preservacao da diversidade ambiental.
Uma area fértil de aplicacdo destes modelos sera a avaliacdo da arquiteturas alternativas
de projetos de colonizacdo em funcdo da resultante fragmentacdo da paisagem e
consequente preservacao da continuidade e extensdo dos habitats originais e dos novos

ecossistemas formados pelas areas de florestas secundarias.
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Ainda, este modelo podera ser usado para se testar hipGteses tais como: - Esta a
regido caminhando para um equilibrio dinarfficou para uma irremediavel devastacéo
ambiental, tendo em vista o atual ou mesmo alternativos modelos de desenvolvimento
regional? Ou seja, mesmo que o modelo, por ora, centre-se apenas no desenvolvimento
dos padrbes geograficos, ele podera ser acoplado no futuro a modelos socio-econémicos
para simular mudancas na paisagem diante de diferentes cénagamais.

Por dltimo, deve-se ressaltar a contribuicdo deste trabalho ao desenvolvimento
tecnoldgico, posto que o mesmo busca ampliar a nossa habilidade em reproduzir ou
imitar processos ambientais através de ambientes computaiobaisse modo, este
trabalho de tese apresenta uma abordagem inovadora e inédita, por tratar-se de um
assunto original e estratégico, principalmente no que tange a sua contribuicdo ao melhor

entendimento das mudancas globais, tema prioritario de pesquisa internacional.

RESUMOS DOS CAPITULOS

O primeiro capitulo da tese traz uma revisdo sobre a disciplina Ecologia de
Paisagem, suas bases tedricas e 0s principais conceitos sobre o0s elementos que
compdem a paisagem e formam a sua estrutura. O enfoque é dado aos métodos
guantitativos (descritores) utilizados na caracterizagdo da estrutura de paisagens, dos
quais sera selecionado um subconjunto a ser utilizado neste trabalho. Por ultimo, sé&o

revistos o estado da arte e a classificagdo taxiondOmica dos modelos de mudancas na

10 Equilibrio dinamico ocorre quando a proporgdo ocupada pelos diferentes tipos de uso e de cobertura do
solo permanece aproximadamente constante apesar das constantes conversées entr@rlesNCf. F
GODRON, 1986).

1 A palavra cenério se traduz aqui pela circunjacéncia do evento.

12 Neste aspecto,dvy (1998) destaca que "Entre os novos géneros de conhecimentos carregados pela
cibercultura, a simulacdo ocupa um lugar central. Numa palavra, trata-se de uma tecnologia intelectual
gue decuplica a imaginacao individual e permite que grupos partilhem, negociem e refinem modelos
mentais comuns, qualquer que seja a complexidade de tais modelos".
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paisagem, incluindo a utilizacdo do sensoriamento remoto e do SIG em estudos de
dindmica de paisagem e os métodos de construcdo, comparacao e validacdo de modelos
de simulacédo. As técnicas utilizadas nos trabalhos prévios sao discutidas como suporte
ao desenvolvimento das novas propostas deste trabalho. (Acompanhe na Fig. i.2 a
estrutura de desenvolvimento da tese).

Como a Ecologia de Paisagem centra-se no papel do Homem como fator
principal da organizacao do espaco, dedica-se 0 segundo capitulo desta tese a historia
recente de ocupacéao da regido de estudo em conjunto com a descricdo de seus principais
aspectos fisiograficos. E mostrada a evolucéo da paisagem original e descritos 0s seus
processos de uso e de ocupacao do solo. Os modelos de ocupacao da regido Sao revistos
e contextualizados frente ao quadro de colonizacdo amazoénica, quer seja por pequenos
colonos ou por grandes pecuaristas. Desse modo, sdo selecionadas e descritas em
detalhe trés subareas dentro da regido de estudo, devido as suas distintas paisagens,
agentes de colonizacéo e caracteristicas de evolucdo. Como dito anteriormente, a area
de estudo servira como um rico material para os teste de hipoteses sobre o
desenvolvimento do modelo de simulacdo. Por isto, este capitulo trata também da
identificacdo das principais variaveis que irdo substanciar a concepcao de um modelo
conceitual de mudancas, através da descricdo dos modos de ocupacao regional e dos
processos ocorrentes de uso, degradacao e abandono de areas desmatadas, em conjunt
com resultados de outros estudositu das barreiras ecoldgicas e processos envolvidos
na sucessao vegetal. Como concluséo do capitulo € apresentado o modelo conceitual de

mudancas adotado por este trabalho.
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Fig. i.2 - Estrutura de desenvolvimento da tese.
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O terceiro capitulo dedica-se a boa parte do desenvolvimento metodoldgico da
tese. Em primeiro, sdo descritas as técnicas utilizadas para 0 mapeamento de mudancas
na paisagem, sendo seus resultados mostrados a medida que séo aplicadas. Outra parte
relevante deste capitulo diz respeito a montagem do banco de dados espaciais necessario
a operacdo do modelo de simulacdo. Nesta parte, sdo apresentadas as questdes
relevantes as etapas de coleta e conversao dos dados ancilares, os principais métodos
envolvidos na estruturacdo do modelo cartogréfi@ algoritmos empregados no
processamento de mapasvisando a preparacdo das variaveis geograficas para
utilizacdo na analise espacial e no modelo de simulacdo. Por fim, sdo revistas as bases
tedricas da técnica estatistica de regressdo logistica utilizada para calcular as
probabilidades espaciais de transicdo - parte do processo de parametrizacdo e
discretizacdo do modelo de simulacdo em subunidades de area.

No quarto capitulo sdo apresentados e discutidos os resultados obtidos do
mapeamento da dinamica da paisagem da regido de estudo. S&o mostradas as taxas ¢
tendéncias do desmatamento e da regeneracdo florestal e avaliadas as estruturas da
paisagens resultantes, tanto da regido como um todo, como das subareas caracteristicas
dos diferentes modelos de uso e de ocupacdo do solo. Projecbes sdo também feitas
usando-se de um modelo markoviano, o qual leva a um futuro equilibrio hipotético,
considerando que as taxas de transicdo entre os elementos da paisagem permanecarr
imutaveis. Os resultados obtidos com as técnicas de regresséo logistica séo, por sua vez,

discutidos e criticados, tendo como base os modelos obtidos para cada uma das subareas

13 Analogo ao conceito de Modelo Digital do Ambient@}R-DA-SILVA, 1982), o modelo
cartogréfico, segundoOMLIN (1990), pode ser traduzido por uma pilha de mapas sobrepostos, na qual
cada mapa representa a distribuicdo espacial de uma variavel de interesse.

4 Cf. o conceito de &lgebra cartogréfica ou de mapasamii (1990).
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selecionadas. Consequentemente, nesse capitulo, sdo comparadas as subareas
selecionadas no tocante a evolucdo das estruturas das paisagens e aos seus resultantes
modelos distribuicionais e espaciais.

Ja o quinto capitulo traz a descricdo sobre a abordagem escolhida para a
construcdo do ambiente de simulacéo. E discutido o enfoque do desenvolvimento do
dispositivo heuristico, quer seja quanto as suas principais suposicées ou tocante ao seu
espectro de aplicacdes e possibilidades de investigacdo. Sao descritos os principais
algoritmos desenvolvidos e usados em cada passo do programa, passando-se entdo aos
seus resultados e avaliacado de aderéncia do mesmo sob a luz da estrutura da paisagem e
do método de mudltiplas resolugdes. Neste capitulo € ainda feita uma analise de seu
desempenho e funcionalidade e discutida a sua validade.

Por fim, sdo enumeradas as principais conclusbes alcancadas no desenvolver
desta tese e tecidas as consideracdes finais e recomendacdes para futuros trabalhos,
tendo em vista que nenhuma obra cientifica pode ser considerada acabada, mas sim
apenas um passo na direcdo de uma melhor compreensdo sobre o0 mundo em que

habitamos.
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