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Abstract. The objective of this paper is to evaluate the annual deforestation patterns derived from PRODES in
four agrarian reform settlement projects in Amazonia through data mining techniques and landscape metrics for
the identification of regions of land concentration in the period of 2000 To 2015. Results showed that land
concentration is a reality representing more than 1400 km? of deforested areas in the studied regions. The main
objectives of agrarian settlements are threatened by the advancement of middle and large rural producers who
are progressively occupying the Amazon region for agricultural and large-scale livestock production. Methods
that combine data mining and landscape ecology are effective in detecting patterns of deforestation that can be
associated with land-use change agents in the region.
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1. Introducao

A politica de integracdo nacional promovida pelo Governo Federal na década de 1970
tinha como objetivo a ocupagdo da regido norte do Brasil (“integrar para ndo entregar™)
através de projetos de colonizacdo e distribuicdo de terras beneficiando familias de pequenos
produtores rurais. Apesar do beneficiamento de aproximadamente 580.460 familias (somente
nos estados da Amazonia Legal) as atividades desenvolvidas pelas mesmas, tais como
agricultura e exploracdo madeireira, possuem grande potencial para gerar desflorestamento e
degradacao florestal na regido (Becker, 2001; IPAM, 2016).

Nos 1tltimos oito anos (2007-2014) os assentamentos de reforma agraria foram
identificados como um dos principais focos de desflorestamento na regido Amazodnica, sendo
responsavel por 12,7 milhdes de hectares de desflorestamento (IPAM, 2016). Apesar de ter
sido de ter ocorrido nos ultimos anos uma mudanca nos tamanhos dos poligonos de
desflorestamento na regido (INPE, 2016), aumentando a propor¢ao de pequenos poligonos, o
que a primeira vista foi associado a agricultura familiar (Godar et al., 2015). Entretanto, parte
desses poligonos pequenos podem estar associados aos médios e grandes fazendeiros, como
estratégia para burlar a fiscalizagdo. Embora haja uma relacao direta entre a drea desmatada e
o tamanho dos lotes ou fazendas nos projetos de assentamento, esse atributo ndo é suficiente
para classificar os poligonos de desmatamento presentes nessas areas. Atributos de forma,
juntamente com os de drea sdo importantes para distinguir esses padroes. Poligonos grandes
de desmatamento, com formas lineares, que representam ocupagdes ao longo da estrada,
apresentam significados distintos dos poligonos grandes, compactos com forma geométrica,
que representam areas de concentracao de terra. O processo de concentracdo de terras ocorre
porque, embora os esforcos iniciais dos projetos de colonizacdo sejam direcionados aos
pequenos produtores para a pratica da agricultura familiar, as pressdes sociais e econdmicas,
somadas a falta de controle e fiscalizacdo, resultam na acumulagdo de terras por grandes e
médios fazendeiros, sendo normalmente representados por grandes poligonos de
desflorestamento (Dale et al, 1994; Escada et al., 2005; Silva et al., 2008)

Para entender melhor a mudanca do uso da terra e a dindmica do desflorestamento na
regido Amazonica, diversos estudos ja foram realizados com objetivo de analisar e identificar
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os principais padroes de desflorestamento relacionando-se com as diferentes formas de
ocupacdo humana e os principais usos da terra. Atributos como forma e arranjo espacial dos
poligonos de desflorestamento podem ser associados a diferentes tipos de atores
possibilitando compreender os principais processos de mudanga da cobertura da terra em uma
dada regido (Mertes e Lambin, 1997; Geist e Lambin, 2001; Silva et al., 2008). Técnicas de
mineracdo de dados t€m sido utilizadas para extrair informagdes que evidenciam padrdes de
interesse (Gavlak et al., 2011; Saito et al., 2010) e possibilitam a identificacdo de regides onde
a concentracdo de terras pelos grandes proprietdrios ocorre (Silva et al., 2008). Esse tipo de
andlise é importante, ndo apenas para indicar as regides criticas de desflorestamento e com
grandes concentracdes de terra, mas também para contribuir com o planejamento do territério
e subsidiar a formulagdo de politicas publicas.

Dentro desse contexto, o objetivo desse trabalho € analisar os padrdes de
desflorestamento anual, derivados do PRODES, em quatro projetos de assentamento de
reforma agrdria na Amazonia por meio do uso de técnicas de mineracdo de dados e métricas
de paisagem para a identificacdo de 4reas de concentrag@o de terra no periodo de 2000 a 2015.
O método proposto neste trabalho permite que dreas de acumulagdo de terras sejam
identificadas de forma rdpida e automdtica, auxiliando na fiscalizacgao.

2. Metodologia de Trabalho

2.2 Area de Estudo

As areas de estudo englobam 4 Projetos de Assentamentos do INCRA, o PA Monte e PA
Rio Juma, localizados no estado do Amazonas, € PA Pildo Poente II e II e PDS Liberdade
localizados no estado do Para (Figura 1). As caracteristicas de cada projeto sdo apresentadas
na tabela 1. Esses quatro assentamentos selecionados foram identificados estando entre os
vinte assentamentos que mais contribuiram para o desflorestamento no periodo entre 2010 e

2014, representando 50% do desflorestamento, e os que mais desmataram em 2015 (INPE,
2016; IPAM, 2016).
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Figura 1. Areas de estudo sob Mosaico de imagens Landsat da Amazodnia Legal.
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Tabela 1. Projetos de Assentamento e caracteristicas principais.

Nome Municipio UF Capacidade Familias Area (m?) Criacio Modalidade Categoria
Monte Boca do Acre AM 1060 963 113118.79 1992
Rio Juma Apui AM 7500 6012 68900 1982 PA Convencional
Pilao Poente ITe [II  Altamira PA 1150 1136 86902.15 1997
Liberdade Maraba PA 110 84 5140 2003 PDS Diferenciado

PA: Projeto de Assentamento Federal PDS: Projeto de Desenvolvimento Sustentdvel

2.3 Material e Métodos

A metodologia para determinag@o da tipologia de padrdes espaciais de desflorestamento
foi baseada em Escada, (2003) e Silva, (2006), e considera que as dimensdes e formas das
areas desflorestadas estdo associadas aos diferentes atores presentes na regido, por exemplo,
os padroes lineares de desflorestamento estdo associados a agricultura familiar, e sao
representados por feicdes lineares ao longo de estradas, com tamanhos varidveis. As
caracteristicas associadas aos padrdes de desflorestamento (linear, irregular e regular) sao
apresentadas na Tabela 2.

Tabela 2. Padrdes de desflorestamento e tipologia de mudanca do uso terra.

Padroes de
desflorestamento

Distribuiciao

. Tamanho
espacial

Principal

Atores
uso da terra

Descricao

Linear

Ao longo das

Variavel
estradas

Agricultura
para
autoconsumo

Familiar

Parcelas de tamanhos
variaveis. Desflorestamento
linear seguindo o eixo de
estradas do projeto de
assentamento. Representam
as aberturas na frente dos
lotes, ao longo das estradas,
e predominam no inicio da
ocupagdo.

Préximo das
principais
vias e
assentamentos

Pequeno
(<=20 ha)

Gado e
agricultura
para
autoconsumo

Pequeno
produtor

Parcelas menores que 20 ha.
Aberturas de
desflorestamento com forma
irregular  préximas  das
vicinais, seguindo a
orientacdo dos lotes nos
projetos de assentamento.
Predominantes nos estgios
intermedidrias da ocupacdo
dos projetos de
assentamento.

Regular

Préximo das
principais
vias e
assentamentos

Médio e
grande
(> 20 ha)

Medio/Grande

Produtor Gado

Parcelas > 20 ha, resultantes
da compra de lotes e de
processos de concentracdo
de terra. Sdo padrdes que
surgem em maior quantidade
a medida que a ocupacdo dos
assentamentos entram em
estdgios mais avangados.

Foram utilizados os dados anuais de desflorestamento do Projeto PRODES (INPE, 2016)
do periodo de 2000 a 2015, e os limites dos projetos de assentamentos da base cartogréfica
dos Projetos de Assentamento do Incra (INCRA, 2016). Os dados de desmatamento foram
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cruzados com a base de dados do INCRA, obtendo-se, assim, a lista dos projetos de
assentamento que mais desmataram em 2015 dos quais, foram escolhidos 4.

O PA Rio Jumé foi selecionado por apresentar uma maior drea desmatada em 2015.
Foram coletadas 214 amostras dos trés padrdes apresentados na tipologia. A partir dessas
amostras foi gerada uma arvore de decisdo. Essa arvore de decisdo foi aplicada a todos os
quatro projetos de assentamento, pois pressupde-se que os padroes de desmatamento nessas
areas sdo similares e tem o mesmo significado.Os poligonos de desflorestamento para cada
ano (incremento anual) foram classificados quanto a tipologia de padrdes de desflorestamento
(apresentada na Tabela 1) utilizando o GeoDMA (Geographic Data Mining Analyst) (Korting
et al., 2008). O GEODMA ¢ um sistema de mineracdo de dados que utiliza métricas de
paisagem para a classificacdo de objetos (poligonos) ou células (Korting et al., 2008).

A validacdo da classificacio foi realizada através de matriz de confusio e do Indice de
concordancia Kappa (Congalton, 1991).

3. Resultados

Os dados de desflorestamento do PRODES mostram que até 2015 os projetos de
assentamento analisados nesse trabalho removeram de 5.8% (PDS Liberdade) a 56% (PA
Monte) da sua cobertura vegetal original e que, anualmente, desmatou-se em média de 0.36%
a 3.06% por ano da 4area total do PA (Figura 2).
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Figura 2. Porcentagem do desflorestamento anual nos projetos de assentamento no periodo de
2000 a 2015.

A figura 3 apresenta o desflorestamento anual (km2) para cada PA. E possivel observar
que, em termos de drea, o PA Rio Jumd foi o que mais desmatou em todos os anos, com
excecdo de 2011. No ano de 2000 atingiu a maior drea desmatada, de 172 km2. O
assentamento que menos desmatou foi o PDS Liberdade, com dreas de desflorestamento
variando de 1 km? até 76 km? no ano de 2015, sendo o segundo PA que mais desmatou nesse
ano, atrds apenas do PA Rio Juma.
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Figura 3. Area do desflorestamento anual nos projetos de assentamento no periodo de 2000 a

2015.

A 4rvore de decisdo utilizada para a classificacdo dos padrdes de desflorestamento €
apresentada na Figura 5. A diferenciacao dos 3 tipos de padrdes foi feita a partir de 4
métricas; Area; Densidade de mancha; Razdo Perimetro drea e Dimensao Fractal. A primeira
separacdo foi em relacdo aos tamanhos dos poligonos (métrica de drea) no qual os poligonos
menores que 209.000 m? poderiam ser ou padrdes do tipo linear ou irregular. J4 os poligonos
maiores que 209,000l m? poderiam ser regulares ou irregulares, dependendo da razdo
perimetro/drea e novamente da drea total do poligono. A matriz de confusdo apontou uma
exatiddo global de 95% e o Kappa de 0.93 mostrando a acuricia da classificacdo dos padroes
de desflorestamento.

<=209728.60

>209728.60

Razdo Perimetro
Area

Figura 4. Arvore de decisio

A figura 5 apresenta a drea anual de cada padrdo de desflorestamento de cada projeto de
assentamento, de acordo com a classificacio obtida com a drvore de decisdo. E possivel
observar que praticamente em todos os PAs, em todos os anos, o padrao Regular ¢ dominante
(maior area desflorestada), seguido pelo padrao Irregular. Isso mostra que a concentragao de
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terra nessas regioes esta ocorrendo frequentemente, principalmente na PA Rio Jumad, sendo
que no ano de 2015 no PDS Liberdade o padrio regular, que representa esse processo, chegou
a quase 60 km? de desflorestamento.

No entanto, no PA Pildo Poente II e III no ano de 2001, o aumento do padrao Regular se
deve ao fato da alta cobertura de nuvens na regido nos anos anteriores, impossibilitando o
mapeamento do desflorestamento anual na regido, fato esse observado com auxilio de
imagens do satélite Landsat para os anos de 1998, 1999, 2000 e 2001.
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Figura 5. Area desflorestada por padrio de desflorestamento nos Projetos de assentamento
estudados.

A figura 6 apresenta a distribui¢do espacial dos padrdes de desflorestamento acumulado
indicando uma forte concentragdo de terra em todos os projetos, indicando que, nesses
projetos de assentamento, a distribuicao de terras que se baseia na democratizag:ﬁo do acesso a
terra e na desconcentracdo, apresenta grandes falhas. O caso do PA Monte € um dos mais
graves, pois mais da metade da sua drea ja foi desflorestada e o padrao Regular é o padrao
predominante no assentamento.
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Figura 6: Padrdes de desflorestamento nas areas de estudo referente ao periodo de 2000 a
2015.

4. Conclusoes

Esse trabalho mostrou que a concentracdo de terras nos projetos de assentamento da
Amazonia Legal brasileira é uma realidade e os objetivos iniciais dos projetos de reforma
agraria estdo ameacados por processos de acumulacdo de terras de médios e grandes
produtores rurais que expandem suas terras sobre os lotes dos projetos de assentamento para a
producdo agricola e criacdo de gado em larga escala. Com os resultados apresentados,
demonstrou-se que a maior parte das dreas desmatadas nos projetos de assentamentos
analisados, corresponde a dreas de concentracdo de terras ocupadas por grandes e médios
fazendeiros que ndo deveriam estar presentes nos assentamentos.

Os métodos apresentados, que combinam minera¢do de dados com métricas de paisagem,
mostraram-se eficazes e rdpidos na deteccio de padrdes de desflorestamento nos
assentamentos, possibilitando diferenciar os padrdes associados aos pequenos produtores
daqueles associados aos grandes e médios produtores rurais.

Mais experimentos ainda sdo necessdrios para o aperfeicoamento da metodologia e para
obten¢ao de uma drvore de decis@o mais genérica, que comporte uma tipologia de padroes de
desmatamento mais abrangente para detectar e localizar padrdes de concentracio de terras nos
Projetos de Assentamento de toda a extensdao da Amazonia.
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