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RESUMO

Este estudo tem como objetivo classificar a degradagdo
florestal em diferentes padrdes utilizando métricas da
paisagem e mineracdo de dados em uma regido do estado de
Mato Grosso — MT. Sao utilizados dados do monitoramento
de floresta do Inpe (DETER e PRODES) e de Planos
de manejo Florestal Sustentdvel — PMFS. Uma tipologia
é elaborada contendo 8 classes de degradacdo florestal:
Degradacdo por efeito de borda; Degradacdo por fogo
florestal; Degradacdo moderada; Degradagdo por corte
seletivo desordenado; Degradacdo por corte seletivo
geométrico; Degradagdo por corte seletivo geométrico em
dreas de PMFS; Areas de PMFS e Floresta intacta. O periodo
da andlise, corresponde ao periodo de 2017 a 2021. Dentre
as classe analisadas, a classe degradacgdo por efeito de borda,
foi dominante em todos os anos, chegando a 56,43% ao
final do periodo observado. Do total de floresta mapeada em
2017, 20% passou a ser classificada em alguma classe de
degradacdao em 2021.

Palavras-chave — padrdes degradacdo florestal, métricas
da paisagem, classificacdo, geoDMA.

ABSTRACT

This study aims to classify forest degradation in different
patterns using landscape metrics and data mining in a region
of the state of Mato Grosso - MT. Data from Inpe’s forest
monitoring (DETER and PRODES) and from Sustainable
Forest Management Plans — PMFS are used. A typology
is elaborated containing 8 classes of forest degradation:
Degradation by edge effect; Degradation by forest fire;
Moderate degradation;, Degradation by selective logging;
Degradation by geometric selective logging; Degradation
by geometric selective logging in PMFS areas; PMFS areas
and Intact forest, considering the period from 2017 to 2021.
Among the analyzed classes, the edge degradation class was
dominant in all years, reaching 56.43% at the end of the
observed period. Of the total forest mapped in 2017, 20%
started to be classified in some degradation class in 2021.

Key words — forest degradation patterns,
metrics, classification, geoDMA.
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1. INTRODUCAO

Ao longo dos anos, grande parte da cobertura florestal
da Amazdnia vem sendo modificada por desmatamento e
processos de degradacdo florestal [1]. A degradacgdo florestal
€ uma forma crescente e gradual de perturbacdo da floresta a
longo prazo [1-3] que envolve eventos de extragdo seletiva de
madeira e fogo florestal [4].

A suscetibilidade a incéndios florestais geralmente
aumenta substancialmente apds atividades madeireiras
desordenadas, que criam aberturas no dossel, tornando o
microclima mais seco e aumentando a quantidade de material
seco, propicio a combustao [4, 5].

As aberturas de dossel produzem efeito de borda que
influenciam na dindmica e na composi¢do bioldgica das
florestas [5].

Os fendmenos de borda sdo notavelmente diversos, e
incluem o aumento do estresse de dessecacdo que elevam
acentuadamente as taxas de mortalidade e danos as drvores
[6]. As alteragdes ocasionadas por efeitos de borda
atravessam os fragmentos e podem ser observados em
pelo menos 400 m de distancia conforme hd aumento da
perturbacdo florestal, [7].

Dessa forma, percebe-se que a degradacdo pode ter
diversas causas e pode ser caracterizada por um mosaico
de feicdes e cobertura da terra (floresta, solo exposto,
queimada e vegetac@o secunddria) [8]. Para caracterizar este
complexo mosaico que caracteriza a degradacdo florestal,
faz-se necessdrio o uso de técnicas que permitam ter uma
visdo global do processo, [9]. Portanto, a andlise por
células, € considerada uma opcao adequada para caracterizar
essas dreas e observar sua dindmica no tempo, pois cada
célula, torna-se uma unidade de andlise que serd associada
a um padrdo de Degradacdo Florestal em um determinado
momento [8].

Neste contexto, este estudo tem como objetivo classificar
a degradacdo florestal representada por células em diferentes
padrdes utilizando uma tipologia de padrdes de degradacao
florestal, métricas da paisagem e algoritmo de mineracao
de dados em uma regido do estado de Mato Grosso para o
periodo de 2017 a 2021.

2. MATERIAL E METODOS

2.1. Area de estudo

A d4rea de estudo estd localizada em uma regidao central do
estado no Mato Grosso e corresponde a area da cena 226/068
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do sensor TM/Landsat. Essa drea envolve os municipios de
Claudia, Santa Carmen, Unido do Sul e parte da drea dos
municipios Colider, Feliz Natal, Itatiba, Marcelandia, Nova
Santa Helena, Sinop, Sorriso, Terra Nova do Norte e Vera
[10], conforme ilustrado na Figura 1.
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Figura 1: Localizacdo da area de estudo - area da cena Landsat

orbita/ponto 226/068, Mato Grosso - MT.

2.2. Periodo de analise e conjunto de dados utilizados

O periodo estabelecido para a andlise, corresponde aos
anos 2017, 2018, 2019, 2020 e 2021. A base de dados
cartograficos utilizada, corresponde aos dados do Sistema de
Detec¢do em Tempo Real (DETER), dados do PRODES e
Planos de Manejo Florestal Sustentdvel (PMFS) do Estado
de Mato Grosso (MT). O sistema DETER emite alertas
de desmatamento e degradagdo florestal e os classifica em
diferentes tipos. Para este trabalho, foram selecionadas as
areas detectadas como degradacdo, classificadas em quatro
tipos pelo sistema: Cicatriz de Incéndios, Degradagdo
moderada, Corte Seletivo Geométrico e Corte Seletivo
Desordenado. A caracterizacdo de cada uma das classes
e metodologia de mapeamento podem ser encontradas em
[2,11].

Em relagdo aos dados do PRODES, foram utilizados os
produtos: Floresta anual (2016 a 2021), Mascara de area
acumulada de supressdo da vegetacdo nativa mapeada até a
2021.

Os dados de PMFS correspondem as dreas com Autorizacio
de Exploracdo (AUTEX), referentes aos planos ativos entre
2017 e 2021, concedidas apés a aprovagdo pelo o6rgio
ambiental. Esse dado foi obtido em formato vetorial,
disponivel no portal de metadados geograficos da Secretaria
de Meio Ambiente de Mato Grosso (SEMA-MT), [12].

Os dados do DETER e PRODES foram adquiridos por meio
da Plataforma de dados geograficos TerraBrasilis, disponiveis
em: [13].

O conjunto de dados obtidos foram ajustados conforme o
periodo estabelecido e limite da drea de estudo. Além das
classes de degradacdo mapeadas do DETER, foi criada uma
classe chamada efeito de borda. Essa classe foi construida
utilizando como pardmetro as dreas de desmatamento
consolidado mapeadas pelo PRODES.

Para estimar as dreas degradadas por efeito de borda, foi
atribuida uma distdncia de 300 m da borda das d&reas
desmatadas e sobrepostas as dreas de florestas, também
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mapeadas pelo PRODES. A distdncia de 300 m foi
utilizada considerando as observagdes apresentadas no estudo
realizado por Laurance et al. [7].

As dreas de Planos de Manejo Florestal Sustentavel (PMFS),
também foram classificadas nesse estudo como um tipo de
degradacdo florestal, ainda que de baixo impacto e com
possibilidades de recuperagdo da floresta.

2.3. Tipologias de degradacao florestal e extracio de
métricas da paisagem

A tipologia de padrdes de degradacdo florestal foi definida
por meio da andlise visual dos padrdes observados a partir das
classes de degradacdo florestal das bases de dados utilizadas,
apresentadas na sessdo anterior. Para tal, foram observados
os padrdes dos poligonos relacionados com: 1) as classes
de degradacdo do DETER; 2) as dreas de borda florestal
e; 3) as areas de PMFS. Foram estabelecidas oito classes
de padrdes de degradacdo florestal: 1) Degradagdo por
efeito de borda (DEF); 2) Degradacdo por fogo florestal
(DFF); 3) Degrada¢do moderada (DGM); 4) Degradacdo
por corte seletivo desordenado (DCSD); 5) Degradacio por
corte seletivo geométrico (DCSG); 6) Degradacdo por corte
seletivo geométrico em areas de PMFS (DCSG-PMFS); 7)
Areas sob Planos de Manejo Florestal Sustentdvel (PMFS) e;
8) Floresta intacta. Na Tabela 1, sdo apresentados os padrdes
e critérios observados para classificar os diferentes tipos de
degradagdo.

A tipologia foi elaborada baseada em células com resolugdo
espacial de 5 x 5 km, tamanho definido empiricamente. A
abordagem celular foi realizada por meio de um sistema
de minerac@o de dados espaciais, denominado Geographical
Data Mining Analyst (GeoDMA), desenvolvido por Korting
et al. [14]. Esse sistema utiliza algoritmos que exploram os
dados e descobrem padrdes de interesse do usudrio, incluindo
o uso de grade celular e métricas da paisagem.

O preenchimento de células e a extracdo de métricas da
paisagem foram realizados a partir do sistema TerraView,
versdo 5.6.1. e plugin GeoDMA, versdo 2.0.3 beta.

2.4. Classificacao dos padroes de degradacio florestal

Nessa etapa, foram selecionadas amostras a partir da
grade celular, que correspondiam aos tipos definidos na
Tabela 1, utilizados como conjunto de treinamento para a
classificacdo por arvore de decisdo, utilizando o algoritmo
C4.5, [15]. Nesse processo, cada célula é rotulada com um
dos padrdes definidos na tipologia [15]. Para tal, utilizou-se o
procedimento do Boosting que gera n arvores de decisdo, com
a finalidade de melhorar o resultado final da classificacdo,
[15]. Nesse sentido, foi utilizado os parametros definidos
em [16], onde o Boosting foi rodado dez vezes a fim de
escolher o que obtivesse o maior valor de kappa das amostras
de teste, sendo n igual a 100. Foram coletadas um total de 322
amostras, contemplando todas as classes de cobertura, destas,
70% foram utilizadas para treinar o classificador e 30% para
teste.
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Descricio do padrio
espacial

Padrao
Espacial

Tipologias de
Degradacio Florestal

Predominancia das areas de
degradag@o por efeito de
borda.

Degradag@o por efeito de
borda (DEB)

Predominancia das areas de
cicatriz de incéndio florestal
detectadas pelo DETER.

Degradag@o por fogo
florestal (DFF)

i

Predominéncia das areas de
degradacdo florestal
detectadas pelo DETER.

Degradagdo moderada
(DGM)

Predominancia das areas de
corte seletivo desordenado
detectadas pelo DETER.

Degradagdo por corte
seletivo desordenado
(DCSD)

Predominancia das areas de
corte seletivo geométrico
detectadas pelo DETER.

Degradagdo por corte
seletivo geométrico
(DCSG)

Predominancia das areas de
corte seletivo geométrico
detectadas pelo DETER e

areas sob planos de manejo
florestal do Mato Grosso.

Degradagdo por corte
seletivo de madeira
geométrico em area de
Planos de Manejo
Florestal (DCSG-PMFS)

Areas sob Planos de
Manejo Florestal
Sustentavel
(PMFS)

Predominancia da area sob
Planos de Manejo Florestal
do Mato Grosso.

|:| Desmat. PRODES - Degradagdo |:| PMEFS
- Borda |:| CS Desordenado - Floresta PRODES
- Cicatriz de incéndio D CS Geométrico

Tabela 1: Padrao espacial dos tipos de degradacao florestal.

3. RESULTADOS

3.1. Dinamica dos padroes de degradacao florestal entre
2017 e 2021

Na Figura 2 é ilustrada a classificagio dos tipos de degradagio
florestal na drea de estudo no periodo de 2017 a 2021. Em
2017, 33,90% da area foi classificada como floresta, em 2018
a area de floresta correspondia a 33,05%, reduzindo para
30,39% em 2019 e em 2020, 25,19%. Em 2021, a proporc¢io
de 4rea de floresta foi estimada em 28,37%, ocasionando uma
redugdo de 5,5% de 2017 para 2021.

Conforme apresentado na Figura 3, é possivel verificar a
proporcao de drea de floresta degradada obtida para cada ano,
classificada de acordo com os tipos de degradacdo.

Dentre as classes de degradac@o obtidas, a classe efeito de
borda apresentou maiores propor¢des de drea em todos os
anos analisados, correspondendo a 53,88% da drea no inicio
da andlise e aumento progressivo em 2018 com 54,41% e
2019 com 54,30%. Em 2020, observou-se uma pequena
reducdo em relagdo ao ano anterior, com 51,86%, e ao final
do periodo observado, 2021, a drea degradada por efeito de
borda correspondia a 56,43%. A classe cicatriz de incéndio
florestal apresentou maiores propor¢des em 2017 e 2020,
com 3,83% e 10,20%, respectivamente. No dltimo ano
avaliado, observa-se um aumento nos padrdes relacionados a
degradag@o por extragdo seletiva de madeira, tanto o padrio
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desordenado quanto geométrico. O padrio corte seletivo
geométrico apresentou uma diferenca de 2,44% entre 2017 e
2021 e o padrdo desordenado 1,8% de diferenca. Em todos
os anos avaliados também € possivel observar a ocorréncia
de algumas células nao classificadas.
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DEF = Degradagio por efeito de borda; DFF = Degradagio por fogo florestal; DGM = Degradagio moderada; DCSD =
Degradagio por corte seletivo desordenado; DCSG = Degradagéo por corte seletivo geométrico; PMFS = Planos de
Manejo Florestal Sustentdvel; DCSG-PMFS = DCSG em dreas de PMFS.

Figura 2: Classificacio anual.

De acordo a andlise multitemporal dos tipos de degradacao
florestal, ao comparar 2017 e 2021, observou-se que do total
de floresta em 2017, 20% passou a ser degradacio florestal em
2021. Desse total, 9,2% da degradagdo florestal mapeada foi
por Efeito de borda, 1,5% por Fogo florestal, 2,2% por Corte
seletivo desordenado, 3,0% por Corte seletivo geométrico,
2,2% por Corte seletivo geométrico em dreas de Planos de
Manejo e 0,82% por Degrada¢cao moderada.

4. DISCUSSAO

Neste trabalho foi proposto realizar uma classificagdo
dos tipos e padrdes de degradacdo florestal utilizando a
abordagem de células e métricas da paisagem. Dessa forma,
foi possivel obter mapas anuais dos diferentes tipos de
degradacdo florestal a partir da tipologia dos padrdes de
degradagdo definida. Dentre as classes de degradacio obtidas,
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Figura 3: Proporcao de area por tipo de degradacio.

a classe Degradacao por efeito de borda, foi dominante em
todos os anos analisados, chegando a representar 56,43% da
area total ao final do periodo observado. Esse valor pode
ser justificado pelo fato da regido em questdo apresentar
uma extensa drea de desmatamento mapeada pelo PRODES.
Segundo os dados oficiais [13], mais de 40% da drea de
estudo corresponde as areas de desmatamento consolidado
até 2021, consequentemente as dreas de distdncia da borda
apresentaram grandes proporcdes e representatividade deste
padrio.

Em 2021 a estimativa de drea de floresta foi de 28,37%,
drea maior quando comparada ao ano de 2020, 25,19%.
Uma das razdes que justifica esse feito, ¢ que em 2020
foram detectadas muitas dreas de queimada, entretanto, essas
areas nao foram convertidas em outras classes mapeadas em
2021 pelo DETER, sendo entdo grande parte classificada
novamente como floresta em 2021.

5. CONCLUSOES

A metodologia desenvolvida foi eficaz para a deteccio
e classificacio de padrées de degradacdao florestal. A
classificacdo com base em células e métricas da paisagem,
mostrou ser Util para determinar padrdes de degradagdo
florestal.

A metodologia apresentada demonstra grande potencial para
deteccdo e mapeamento dos tipos de degradacdo florestal
utilizando dados de monitoramento e dados do PMFS.
Futuramente, sugere-se gerar mapas com o gradiente
de intensidade de degradacdo e avaliar as trajetérias de
degradag@o convertidas em corte raso.
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