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RESUMO

Este artigo tem como objetivo apresentar o mapeamento de tipologias de paisagem através de mineragdo de
dados e métricas de Ecologia de Paisagem, utilizando os dados do projeto TerraClass Amazonia para os anos de 2008 e
2010. Como recorte foram selecionadas as Regifes de Integracdo do Araguaia e Tapajés, no Estado do Para, devido
suas distintas e intensas dinamicas de uso. Neste sentido, a Mineracdo de Dados foi proposta, se constituindo como uma
das tecnologias mais promissoras na identificacdo e analise de dados, transformando-os em informag8es. De acordo
com as analises realizadas, foram identificadas sete tipologias de paisagem. A RI do Tapajos, apresentou mais areas
classificadas como Paisagens Florestais, tanto para o ano de 2008 quanto para 2010. Ja a Rl do Araguaia, apresenta
maior predominio de Tipologias de Paisagem consolidadas, mais especificamente a TP com Pecuaria Consolidada.
Portanto, o mapeamento automatizado de Tipologias de Paisagem utilizando o Plugin GeoDMA do Software Terra
View demonstrou-se eficaz e preciso, visto que os resultados alcangados apresentam coeréncia com a realidade.
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ABSTRACT

This article aims to present the mapping of landscape typologies through data mining and landscape ecology
metrics, using data from the TerraClass Amazonia project for the years 2008 and 2010. As a cut, the Integration
Regions of Araguaia and Tapajos, in the State of Para, due to its different and intense dynamics of use. In this sense,
Data Mining was proposed, constituting one of the most promising technologies in the identification and analysis of
data, transforming them into information. According to the analysis, seven types of landscape were identified. The IR of
the Tapajds, presented more areas classified as "Forest Landscapes”, both for the year of 2008 and for the year of 2010.
The RI of the Araguaia, presents a greater predominance of Consolidated Landscape Typologies, more specifically the
TP with Consolidated Livestock . Therefore, the automated mapping of Landscape Typologies using the Terra View
GeoDMA Plugin has proven to be effective and accurate, as the results achieved are consistent with reality.

Keywords: Data Mining, Landscape Ecology, GeoDMA, Land Use Change, Amazonia.

1- INTRODUCAO

A significativa evolucdo computacional
durante as Ultimas décadas e a disseminacdo das
geotecnologias tém dado subsidio a implementacdo de
Banco de Dados Geogréficos cada vez mais robustos,

(conhecimento). Segundo Fayyad (1997), no modelo
tradicional para transformagdo dos dados em
informacdo, consiste em um processamento manual de
todas essas informacges por especialistas. E, devido ao
grande volume de dados, se torna inviavel.

com isso o volume na geracdo de dados (espaciais €
ndo-espaciais) é cada vez maior, bem como 0s meios
de consulta a eles. No entanto, torna-se uma
necessidade buscar meios e técnicas eficacez de anélise
desses dados armazenados.

Para tanto, no final da década de 80, a
Mineragdo de Dados (Data Mining, em inglés) foi
proposta, se constituindo atualmente como uma das
tecnologias mais promissoras na identificacdo e analise
de dados, transformando-os em informacdes

Atualmente, sdo vastas as referécias que
definem e padronizam as fases da Mineracéo de Dados
ou KDD (Knowledge Discovery in Databases ou
Descoberta de Conhecimento nas Bases de Dados), no
entanto, todos apresentam basicamente a mesma
estrutura (Hand et al., 2008; Larose, 2005). Ressalta-se
que, ha discordancia entre os autores se Mineragdo de
Dados e KDD podem ser considerados sinGnimos ou se
a Mineracdo de Dados é apenas uma das etapas do
processo de KDD.
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De acordo com Goldschmidt (2004 ), existem
diferentes métodos de Mineracdo de Dados (Data
mining), entre eles destacam-se: métodos baseados em
redes neurais, métodos baseados em algoritmos
genéticos, métodos baseados em instancias, métodos
estatisticos, métodos especificos, métodos baseados em
inducdo de arvores de decisdo e métodos baseados em
Idgica nebulosa.

A mineracdo de dados geograficos envolve a
aplicacdo de ferramentas computacionais para revelar
padr6es em objetos e eventos distribuidos no espaco
geografico e ao longo do tempo. Estes padr6es podem
envolver as propriedades espaciais de objetos
individuais e eventos (a forma, a extensdo, etc) e as
relagcBes espaco-temporais entre 0s objetos e eventos,
além dos atributos ndo-espaciais de interesse na
mineragdo de dados tradicional (Hand et al., 2008).

Existem disponiveis uma diversidade de
softwares e algoritmos voltados a mineragdo de dados.
Todavia, nesta pesquisa, optou-se pelo plugin
GeoDMA (INPE, 2012) do software livre Terra View
(INPE, 2012) e pelo algoritmo C4.5 (Quinlan, 1993)
que faz uso da técnica de mineracdo de dados pela
indugdo de arvores de decisdo. Segundo Vieira (2010),
0 C4.5 possui uma série de parametros a saber: 1) fator
de confiang¢a; 2) nimero minimo de instancias por no-
folha; 3) nimero de ramificagdes; 4) poda ou ndo-
poda, que podem ser configurados. Evidencia-se que 0s
ajustes nestes parametros podem auxiliar na melhoria
do resultado final de uma classificacdo.

O GeoDMA ¢ um software livre, sendo
desenvolvido em C++ e, Quad Tree (QT) para a
construgdo da interface com o usuério. Utiliza
biblioteca TerralLib visando as operagdes geogréficas e
de processamento de imagens. O GeoDMA é um
sistema de analise de imagem que integra ferramentas
de: analise de imagem, métricas com base na teoria da
Ecologia de Paisagem, tratamento de caracteristicas
multi-temporais, e as técnicas de mineracdo de dados.
O sistema baseia-se na metodologia proposta por Silva
et al. (2005) , para identificar padrbes de
desmatamento na Amazonia. E uma solugdo de
software livre para aplicagdes em sensoriamento
remoto, rodando em diferentes plataformas, por
exemplo, Windows e Linux (Korting et al., 2013).

O método de mineracdo proposto por
Silva et al. (2005) foi desenvolvido para uma
aplicacdo especifica de identificacdo de padrbes de
desmatamento. Para o desenvolvimento da
metodologia, 0S seguintes passos foram
implementados: a) definicdo de uma tipologia de
padrdes, de acordo com a aplicacdo desejada; b)
construgdo de um conjunto de referéncia com
padrdes espaciais; ¢) mineracdo do banco de dados
por meio de um classificador estrutural.

Assim, caracteristicas sdo extraidas. Os
atributos  espaciais  incluem  &rea, perimetro,
dimensdo fractal, grau de retangularidade e angulo

principal, que sdo calculados e armazenados nas
tabelas de referéncia do sistema Terra View;
Visualizacdo dos atributos: dado o conjunto de
atributos, 0 usudrio possui uma ferramenta muito
importante para realizar a analise exploratdria, através
da visualizacdo do espaco de atributos. Dois atributos
sdo selecionados e um grafico de dispersdo mostra
a separabilidade dos dados.

2- RECORTE ESPACIAL DE ANALISE

A pesquisa tem como foco de andlise as
Regides de Integracdo do Tapajés e Araguaia no
Estado do Pard. Estas areas foram escolhidas por
estarem sob influencias de dois eixos rodoviarios que
desde suas implantagbes tém grande destaque no
contexto do histérico de ocupacéo da Amazonia Legal.

A Regido de Integragdo do Araguaia estd
localizada no Sudeste do Estado do Para, engloba
quinze municipios do Estado do Pard, sendo eles: Agua
Azul do Norte; Bannach; Concei¢do do Araguaia;
Cumaru do Norte; Floresta do Araguaia; Ourilandia do
Norte; Pau d’Arco; Reden¢do; Rio Maria; Santa Maria
das Barreiras; Santana do Araguaia; S&o Félix do
Xingu; Sapucaia; Tucumd e Xinguara (IDESP, 2013).
Segundo os dados do IDESP (2013) Abrangendo uma
area territorial de 174.140 Km2 (IDESP, 2013), e uma
populacdo de 472.930 habitantes (IBGE, 2011), com
densidade demografica de 2,72 (Hab./Km?).
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Fig. 1: Mapa de localizacdo das RI.

Ja a Rl do Tapajos esta localizada no Sudoeste
do Estado do Par, engloba os municipios de Aveiro;
Itaituba; Jacareacanga; Novo Progresso; Ruropolis e
Trairdo (IDESP, 2013). Abrange uma area territorial de
189.610 Km?, com uma populacdo de 209.530
habitantes (IBGE, 2011), com densidade demogréafica
de 1,11 Hab./Km? (IDESP, 2013).

3- ELABORACAO DO BANCO DE DADOS

Para a realizacdo dos processamentos foram
utilizados os dados de Uso e Cobertura da Terra da
Amazénia Legal elaborado no ambito do projeto
TerraClass (2008 e 2010) do Instituto Nacional de
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Pesquisas Espaciais (INPE). Assim como as bases
cartograficas contendo: limites municipais, sedes
municipais, hidrografia, limites das Regibes de
Integracdo, estradas, dentre outras disponiveis no
banco de dados georrefericiados do Instituto Brasileiro
de Geografia e Estatistica (IBGE).

Portanto, O banco de dados georreferenciados
foi estruturado na plataforma do software Terra View
4.0.0 por se constituir a versdo mais estavel que possui
compatibilidade com o plugin GeoDMA 2.1 sendo
utilizado para a mineracdo dos dados.

Posteriormente, considerando uma malha
espacial celular, foi realizada uma andlise de
sensibilidade para escolha do tamanho do box de
células. O objetivo desta analise foi definir a extensdo
da area de uma unidade de andlise/paisagem, para a
construgdo da tipologia de padrfes de ocupacéo a ser
utilizada na fase de mineracdo e classificacdo dos
padrdes nas areas de estudo. Com células de 196 km2.

A escolha das métricas a serem utilizadas
durante o processo de classificacdo foi realizada com
base na frequéncia das métricas apresentadas nas
arvores de decisdo durante o processo de testes
preliminares realizados em laborat6rio. Amostras de
treinamento foram selecionadas no conjunto de dados
dos anos analisados [2008 e 2010].

Como resultado, obtém-se uma arvore de
decisdo com as métricas que melhor discriminaram as
feicdes, sendo gerados mapas de padrdes de ocupagédo
para cada ano. Esses mapas podem ser analisados
separadamente e/ou podem ser combinados para gerar
um mapa com as principais trajetérias de ocupacéo.

Visando a validacdo dos resultados obtidos
através de processos automatizados em Sistemas de
Informagdes Geograficas (SIG’s), foram realizados
sobrevoos com helicptero sobre pontos aleatorios,
sorteados através de operagdes estatisticas no software
Terra View 4.0.0.

4- AS TIPOLOGIAS DE PAISAGEM DAS REGIOES
DE INTEGRACAO DO ARAGUIA E TAPAJOS

De acordo com as analises realizadas, foram
identificadas sete Tipologias de Paisagem - TP. A
nomenclatura escolhida para cada tipologia de
paisagem foi adotada visando & composi¢do e
predominéncia de uso e cobertura da terra de cada uma,
que identifica um estagio de ocupacgdo e tipo de uso.
Assim, obteve-se o seguinte modelo conceitual:

A Paisagem Florestal (PF) é caracterizada
pelo predominio de éareas florestadas com boa
integridade em sua estrutura, arvores de médio a alto
porte, diversidade de espécies de fauna e flora, sem
significativas alteragdes por atividades antropicas.

A Paisagem com Agricultura Familiar em
Estagio Inicial (PAFEI) compreendem as areas em

estagio inicial de ocupacdo (Becker, 2001; Ferreira,
2001 e Venturieri 2003), caracterizadas por pequenos
estabelecimentos rurais, dispersos e fragmentados, sem
titulos de terra, geralmente concentrados ao longo das
rodovias e suas vicinais.

A Paisagem com Agricultura Familiar
Estabelecida (PAFE) corresponde as areas em estagio
intermediario de ocupacdo, apresentando pequenos e
médios estabelecimentos rurais, com uma maior
fixacdo do homem a terra e um maior emprego de
infraestruturas as propriedades rurais, apresentando um
nivel intermediario de antropizacgdo da terra.

A Paisagem com Agricultura Consolidada
(PAC) representa as areas em avancado estigio de
ocupacdo, com grandes estabelecimentos rurais,
geralmente com monocultura empresarial de gréos,
com elevado grau de mecanizagdo, financiamento
agricolas, apresentando um nivel elevado de
antropizacdo da terra pelo homem e supresséo dos
remanescentes florestais.

A Paisagem com Pecuaria Consolidada (PPC)
engloba as areas em avangado estagio de ocupacdo,
com grandes estabelecimentos rurais com atividades
econdmicas direcionadas & pecuéria extensiva leiteira
ou de corte, com manejo de pastagens mecanizado,
apresentando  baixos indices de remanescentes
florestais e alto grau de antropizacéo.

A Paisagem Urbana (PU) representa as areas
em estagio avangado de ocupagdo, com a presenga de
conglomerados urbanos, representando pequenas e
médias cidades, bem como os grandes centros urbanos.

E, a Paisagem Ribeirinha (PR) corresponde as
&reas em estagio inicial de ocupacdo, com pequenos €
médios estabelecimentos rurais localizados as margens
dos rios, sdo intituladas popularmente como
“ocupagdes ribeirinhas” (Trindade Junior, 2008).

A RI do Tapajés (Fig. 2 e 3), assim como
suposto, apresentou mais areas classificadas como
Paisagens Florestais, tanto para o ano de 2008 gquanto
para 0 ano de 2010. Pode-se verificar que essas
paisagens estdo, em sua maioria, localizadas em
Unidades de Conservacdo, sendo resguardadas por lei,
fato que minimiza a pressdo da fronteira agricola sobre
0s remanescentes florestais que ainda restam na regiéo.

Resalvando que, mesmo nessas areas e ainda
com as restri¢Bes legais estabelecidas em lei, podem-se
encontrar modificacdes nessas paisagens dentro das
UC’s e Terras Indigenas, com a modificagdo da
paisagem principalmente por pequenos produtores
rurais que se instalam nessas areas alterando a sua
estrutura florestal original.

Assim, pode-se verificar modificacdo em
aproximadamente 31,34% das tipologias de paisagem
florestal para as demais tipologias de paisagem,
principalmente para a TP Agricultura Familiar em
Estagio Inicial, com converséo direta de 30,06%.
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E importante ressaltar que houveram algumas
confusBes com o classificador, visto que o processo foi
automatizado, tal comportamento pode ser observado
em algumas conversdes inconsistentes, isto
correspondeu a 9,23% do total de amostras. No
entanto, essa estimativa de erro pode ser totalmente
corrigida através de edicdo manual do operador.
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Fig. 2: Mapa de Tipologia de Paisagem da Regido de
Integragdo do Tapajos, ano 2008.

Analisando o resultado da classificacdo de TP
realizada para a RI do Tapaj6s em ambos 0s anos pode-
se constatar que a “evolugdo” de uma paisagem mais
integra (florestada) para uma regido mais antropizada
estd ocorrendo ao longo da BR-163 e suas vicinais,
portanto, infere-se que a mesma possui forte influencia

para a modificacdo do seu entorno.
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Fig. 3: Mapa de Tipologia de Paisagem da Regido de
Integracdo do Tapajos, ano 2010.

Ja na Rl do Araguaia (Fig. 4 e 5) ao contrario
do que foi verificado para a Rl do Tapajés, apresenta
maior predominio de Tipologias de Paisagem
consolidadas, mais especificamente a TP com Pecuaria
Consolidada, cerca de 41,54% da paisagem da regido.

Entretanto, nota-se que a regido também
apresenta em sua estrutura TP’s com remanescentes

florestais, que correspondem a 27,12% da paisagem, tal
como verificado a RI do Tapajos estas TP’s também
estdo concentradas em Unidades de Conservacdo, mas
principalmente em Terras Indigenas.

Sendo que, do ano de 2008 para o ano de
2010, ha uma perda de paisagens florestais,
verificando-se conversdes diretas para TP’s com
Agricultura Familiar em Estagio Inicial (4,5%).
Indicando assim que mesmo se constituindo enquanto
uma paisagem predominantemente “consolidada” ainda
ha uma insercdo de areas florestadas ao processo
produtivo, no entanto, essa taxa representa menos que
da metade dos valores encontrados para essa mesma
conversdo na RI do Tapajds, inferindo assim, que a
Regido do Tapajos apresenta maior dindmica da
paisagem se comparada a Rl do Araguaia.

Ressalta-se  que, grande parte dessas
Conversdes PF para PAFEI estdo localizadas em
Terras Indigenas, sendo verificadas intensas alteracdes
na Terra Indigena dos Kayapos, ou seja, mesmo sendo
resguardadas por legislacdo especifica, verifica-se
modificacfes dessas areas florestadas, com a
implantacdo de pastagem cultivada, por médios e
grandes pecuaristas.

L
SENADOR JOSE PORFIRIO
/‘Jrk

Legenda
&> Zonas de Integragao
% PPC
PAPE ® Sodes
PAFEI /\/ Estradas
PF 5 Drenagem
% PAC
% PR
> PU
T0 Informagdes Cartogréficas
Base Cartografica: Adaptada IBGE 2014
LI DATUM Horizontal: SIRGAS 2000 UTM Zona 21 Sul
9_490:3% 7% DATUM Vertical: Imbituba/SC 51° W.Gr.

Fig. 4: Mapa de Tipologia de Paisagem da Regido de
Integracdo do Araguaia, ano 2008.

No que tange as TP’s antropizadas, verifica-se
que as mesmas, também, “evoluem” em estagio de
antropizacdo a medida que se aproximam da BR-010 e
suas vicinais. Sendo que, tanto para o ano de 2008
guanto para o ano de 2010 as Tipologias de Paisagem
Consolidadas, ou seja, que tiveram sua estrutura
original totalmente alteradas, podem ser identificadas
ao longo das margens da BR e suas vicinais.

J& as TP’s com Agricultura Familiar
Estabelecida, ao contrario do que foi verificado para a
RI do Tapajos, ndo possuem tanta expressividade para
a RI do Araguaia, visto que a mesma representa um
estagio intermedidrio entre a implantacdo de um
sistema produtivo e sua consolidagdo na paisagem,
posto que a paisagem desta regido € dominada por
médios e grandes latifundios pecuaristas.
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Fig. 5: Mapa de Tipologia de Paisagem da Regido de
Integracéo do Araguaia, ano 2010.

Outro fato relevante se refere a maior
concentragdo de Paisagens Urbanas na Rl do Araguaia,
se comparada a Rl do Tapajods.

5- CONSIDERAGOES FINAIS:

A Regido de Integragdo do Araguaia apresenta
tipologias de paisagens que possuem uso consolidado,
estando em grande parte associadas a extensas areas de
pastagens cultivadas com pecuaria extensiva e de corte,
diferente das tipologias de paisagens da Rl do Tapajds
gue se caracterizam por apresentar predominancia das
tipologias de paisagem com Agricultura Familiar em
Estagios Iniciais de ocupagdo, associadas as pequenas e
médias propriedades rurais.

O processo de mapeamento automatizado de
Tipologias de Paisagem utilizando o Plugin GeoDMA
do Terra View demonstrou-se eficaz e preciso, visto
que os resultados alcangados apresentam coeréncia
com a realidade de cada Regido de Integracdo. Fato
este constatado apdés se confrontar as bases
cartograficas de Instituicdes de pesquisa cientifica
confidveis, com os mapas de Tipologias de Paisagens
gerados pelo software.

O confronto entre os dados cofirmaram que as
TP com as classes que representam os estagios de
ocupacdo de uma paisagem, encontram-se em &reas
com malha fundiéria registrada no Cadastro Ambiental
Rural — CAR, da Secretaria de Estado de Meio
Ambiente do Estado do Pard e que as areas com
cobertura vegetal mais preservada encontram-se em
areas protegidas pela legislacdo em ambiental.
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