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RESUMO

A floresta tropical esta sendo ameacada por inumeros fatores que estdo levando a sua rapida degradacéo.
Os processos de desflorestamento s&o analisados em diferentes regies tropicais, baseados em fatores
comuns de presséo ambiental e carateristica singular de cada regigo. Algumas das ferramentas importantes
nesta andlise sdo os sistemas de informagdo geografica e os produtos de sensoriamento remoto. A
dificuldade que isto implica é a complexidade dos processos de desflorestamento, razdo pela qual o
modelamento destes processos é importante para projetar estratégias de conservagdo. Em todos os casos
é dificil modelar qual a tendéncia do processo de desflorestamento por ser dificil de prever e medir, pois
este é complexo e relativamente aleatério.

ABSTRACT

El bosque tropical estd siendo amenazado por inGmerables factores que estidn llevando a su rapida
degradacion. Los procesos de deforestacion son analizados en diferentes regiones tropicales, basados en
factores comunes de presion ambiental y caracteristica particular de cada region. Algunas de las
herramientas importantes de este andlisis son los sistemas de informagédo geografica y los productos de
percepcion remota. La dificuldad que esto implica es la complejidad de los procesos de deforestacion, razén
por la cual, el modelamiento de estos procesos es importante para proyectar estratégias de conservacion.
En todos los casos es dificil modelar cual es la tendencia del proceso de deforestacion por ser dificil de
preveer y medir, pues éste es complejo y relativamente aleatério.

1. INTRODUGAO

A floresta tropical estd sendo ameagada por inumeros fatores que estdo levando a sua rapida degradacéo.
Ha um acordo geral que, 15 milhdes de quildmetros quadrados da floresta tropical que pode ter existido,
segundo dados bioclimaticos, ao menos 9 milhGes ja foram perdidos (Myers, 1988). Inicialmente, a clareira
feita na floresta pela populagdo indigena foi pequena e produziram pouco efeito sobre a estrutura e
funcionamento do ecossistema tropical. As causas do desflorestamento e das mudangas da cobertura da
terra sao os objetivos de uma variedade de investigagbes, variando de ciéncias florestais e ecoldgicas a
estudos econémicos, sociais, e antropoldgicos. Estas mudangas afetam a hidrografia, clima global e os
ciclos biogeoquimicos, e elas tém significantes efeitos sobre a biodiversidade e a qualidade de vida
humana.

Os padrées espaciais do desflorestamento requerem uma melhoria em sua representagdo, razéo pela qual
precisamos conhecer como se desenvolvem os processos aos quais estdo associados. E conhecida a
complexidade dos processos de desflorestamento na floresta tropical, entretanto, atribuir pesos aos agentes
€ um fator intrinseco a cada regido. A utilizagdo das ferramentas fornecidas pelo geoprocessamento
constitui elementos importantes para sua representagdo e posterior modelamento. O problema seria
modelar no Sistema de Informagdo Geogréafica (SIG) os padrdes e processos no espago, pois 0s processos
de desflorestamento na floresta tropical ndo sio estaticos, e, além disso, sdo relativamente aleatérios e
dependentes de diversos fatores.



2. CONCEITOS
2.1 Floresta tropical

A floresta tropical imida ocorre em uma faixa entre 30 graus de latitude Norte-Sul em todos os continentes.
Quando a quantidade de chuva é mais ou menos 1500 mm por ano, com uma estagio seca menor que seis
meses, a vegetagdo normal é a floresta tropical Umida. Em geral, os estudos mostram que a diversidade
biolégica e cultural destas florestas € maior na Amazénia e na Asia e relativamente menor na Africa. A
destruicdo da floresta tropical esta ocorrendo ha muito tempo, datando 3000 anos na Africa, de 7000 anos
na América Central e do Sul, e possivelmente de 9000 anos na india e Nova Guiné (Flenley, 1979).

O desflorestamento da floresta tropical é uma ameaca potencial & sustentabilidade ecolégica e ao
desenvolvimento socioeconémico a longo prazo (Myers, 1980). Em vista da tendéncia atual deste processo
na floresta tropical, uma pergunta emerge de quanto dano este ecossistema fragil pode resistir e ainda
recuperar-se. As razbes para a preocupagdo com o desflorestamento estdo agrupadas em duas grandes
categorias: primeiro, a floresta tropical exibe a maior diversidade de espécies da maior comunidade
bioldgica, entdo sua destruigdo implicaria numa extingdo em massa e um atentado aos recursos genéticos
do planeta, e, segundo, pela provavel mudanga climatica (efeito estufa) que o desflorestamento poderia
estar contribuindo (Rudel, 1989).

A destruicdo da floresta tropical resulta de uma complexa combinagdo de causas sociais, econdmicas e
biolégicas que afetam & flora, fauna e os estilos de vida das populagdes indigenas (Nations, 1988).
Empiricamente, para o desflorestamento existe um nimero significante de variaveis que sugerem o modelo
de uso da terra, principalmente as caracteristicas da area (como qualidade do solo, tipo de vegetagdo) e os
fatores que afetam os custos de transporte (como rodovias pavimentadas, dimensdo dos rios, distancia dos
mercados consumidores). A principal exploragdo da floresta tropical é mais recente, incentivada por varios
episodios econdmicos e de sobrevivéncia nos inicios do século XIX e acelerado nas Ultimas décadas
(Houghton, 1994).

Segundo Rudel (1989), paises que possuem uma pequena &rea de floresta, como Haiti ou Ruanda, o
crescimento populacional foi o maior responsavel pelo desflorestamento, enquanto que em paises com
grandes extensdes de florestas, como o Brasil, os maiores agentes do desflorestamento sdo os
investimentos econdmicos nas fronteiras destas florestas. Atualmente a maior- extensdo destas florestas
ocorre na bacia do rio Amazonas, entretanto a destruigdo da floresta primaria nesta regido foi de
aproximadamente 12% entre 1970 e 1997.

Uma das principais investigagdes sobre desflorestamento tropical é a determinagdo dos fatores causais. A
identificacdo dos fatores que contribuem com o desflorestamento é considerado como o primeiro passo para
controlar a perda da floresta (Grainger, 1993).

2.2 Sistemas de Informagao Geografica

Segundo Camara et al. (2001), os primeiros SIG surgiram na década de 60, no Canada, como parte de um
programa governamental para criar um inventario de recursos naturais. A década de 80 representa o
momento quando a tecnologia do SIG inicia um periodo de acelerado crescimento que dura até os dias de
hoje.

No solo, na vegetagdo e em outros fenémenos naturais existem variagdes espaciais para todas as escalas e
em todos os continentes, e os limites desenhados nos mapas raramente s&o precisos (Burrough, 1986).

O desflorestamento, com todas suas causas e formas diferentes, tem uma dimensdo espacial. Os
componentes bidticos e abidticos da floresta, junto com a influéncia humana, existem e interagem no
espagco. O tamanho e forma da floresta influem na maneira como a populagdo abre novas terras. Esta
“geografia do desflorestamento tropical” deveria ser analisada para uma determinada localidade, e desta
maneira poderiam ser formuladas politicas e estratégias adequadas de manejo da floresta. O SIG oferece
um ambiente em que a andlise espacial desta geografia é possivel.

A previsdo de padrdes espaciais do desflorestamento requer um aumento em nosso conhecimento geral
sobre os processos e o desenvolvimento de modelos que representem os fatores locais, econdmicos e
ecologicos. A principal dificuldade é o fato de que o desflorestamento tropical é uma diversidade de



fendmenos. H4 uma alta variabilidade geografica nos tipos de floresta. Os ambientes fisicos, as atividades
socioecondémicas e o contexto cultural estdo associados com o desflorestamento. Diferentes desenhos de
modelos poderiam, portanto, serem requeridos para diferentes processos de desflorestamento.

Isto situa o importante problema de definir uma o6tima escala espacial para modelar os processos
paisagisticos. O problema da definigdo 6tima de entidades espaciais para o modelamento inclui o tamanho
dessas entidades e, o mais importante, o critério usado para gerar seus limites espaciais, que sdo a base
para a regionalizagéo.

Modelos espaciais e estatisticos de mudangas da cobertura da terra sdo obtidas da combinagdo de dados
de sensoriamento remoto, SIG e modelos matematicos multivaridveis. Sua énfase estd na distribuigdo
espacial de elementos da paisagem e nas mudangas destes padrées. O principal objetivo destes modelos &
a projecéo e exibicdo numa forma cartografica dos futuros padrdes de paisagem, os quais poderiam resultar
da continuagéo das atuais praticas de manejo das terras (Lambin e Mertens, 1997).

3. PROCESSOS DE DESFLORESTAMENTO
3.1 Situagdo atual dos processos
3.1.1 Sudeste Asiatico.

A situagdo no Sudeste Asiatico ¢ mais preocupante considerando que os pontos de desflorestamento
cobrem a maior parte dos remanescentes florestais. Na india existe um processo intensivo de exploracdo de
madeira e conversdo de floresta em agricultura. No caso de Camboja e da Birmania, a extracdo seletiva de
madeira € o que acontece em muitas partes de seus territorios. O impacto das rotagdes de culturas sobre a
floresta estd aumentando na Malasia. A conversdo de floresta no Vietnd Central esta acontecendo em uma
grande escala e fragmentos de floresta na parte norte do pais, esta sendo rapidamente erodido. Ja a
situagdio em Sumatra é particularmente forte: as florestas desapareceram virtualmente pela forte pressdo da
agricultura extensiva ao longo de uma faixa central-norte-sul (Achard et al.,1998).

3.1.2 Africa Central.

O desflorestamento na Africa Central esta limitado a poucas areas, sendo associada a extragdo de madeira
na Republica de Camardes e em Gab&o, para o fornecimento deste recurso aos grandes centros urbanos
desta regido. Na Republica Democratica de Congo, o principal fator de desflorestamento é a industria
madedeira e a conversdo da floresta em pastos. Na bacia do Congo, a situagdo esta relativamente estavel
em relagéo a frente de desflorestamento. A extragdo de madeira e a expansdo da agricultura em grande
escala, ndo s&do observados como fatores de pressado imediatas (Achard et al.,1998).

3.1.3 América Central e do Sul.

O dominio da floresta tropical da América do Sul é geralmente explorado através de uma larga faixa que se
estende do leste a oeste nas porgdes da bacia Amazdnica. Grandes areas de desflorestamento s&o
encontradas nas partes baixas dos Andes peruanos e equatorianos. Na bacia, bolsdes de desflorestamento
estdo associados aos centros populacionais e estradas. O desflorestamento tem aumentado nas florestas
costeiras da Colémbia, Equador e Guiana. Na América Central os remanescentes florestais estdo altamente
fragmentados e vém sendo progressivamente reduzidos. Apenas areas inacessiveis e de conservagao
estdo de alguma forma preservadas. A expans&o agricola e os novos assentamentos tém sido as causas
principais do desflorestamento no continente (Achard et al.,1998).

Na regido amazdnica em especial, existem diversos projetos, tanto dirigidos pelo governo brasileiro (Projeto
PRODES-INPE, 1997) quanto por outras organizagdes internacionais (Projeto NASA Pathfinder). Em ambos
os casos, foram utilizados principalmente imagens LANDSAT TM para a analise do historico das taxas do
desflorestamento e a avaliagéo de crescimento secundario de clareiras. Além disso, foram criados bancos
de dados e produtos digitais baseados em SIG.

Estes resultados permitiram a delimitagdo dos padrées do desflorestamento que ocorrem na Amazénia. Na
figura 1, observa-se um padrdo de desflorestamento em Rondénia, conhecido pelo nome de “espinha de



peixe”. A caracteristica principal deste processo de desflorestamento & sua ocorréncia através de
assentamentos planejados.
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Figura 1. Desflorestamento na Amazénia Legal no ano de 1986.

Na seqléncia seguinte (Fig. 2) observa-se um estudo multitemporal do processo de desflorestamento em
Rondbnia, desde 1978 até 1988, onde os padrdes mudam de forma devido ao desflorestamento progressivo
(corredor = espinha de peixe = geométrico).

Figura 2. Padrées do desflorestamento progressivo em Rondénia.

3.2 Discussao

As maiorias dos dados obtidas para a analise do desflorestamento foram através de imagens de
sensoriamento remoto, como LANDSAT MSS e TM, e imagens do sensor AVHRR. Husson et al (1995)
propds a seguinte tipologia para o desflorestamento: geométrico, ilha, corredor, difuso, espinha de peixe e
fragmentos. Estes padrdes podem ser associados com amplas categorias de processos de
desflorestamento (Figura 3).
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Figura 3. Tipologia de padrSes espaciais de floresta/néo floresta em processos de desflorestamento.

A organizagéo espacial dos atributos da paisagem é facilmente visivel em mapas de cobertura da terra com
finas resolugdes espaciais derivados de imagens de satélite (Husson et al., 1995). As literaturas contém
algumas interpretagbes destes padrdes como se pode observar nos dados de sensoriamento remoto, por
exemplo, as formas de “espinha de peixe” em Rondénia (Brasil) que estd associado com projetos
planejados de colonizagdo (Tucker et al., 1984; Woodwell et al., 1987); as grandes clareiras de formas
geométricas causadas pelas atividades das fazendas na bacia Amazénica (Malingreau e Tucker, 1990);
padroes de corredor associados com desflorestamento ao longo da rede viaria como na Guatemala (Sgder,
1995), ou pequenas clareiras dispersas na floresta associada com a rotagdo de culturas, como na india
(Dwivedi e Sankar, 1991).

No entanto, a precisédo para mapear a cobertura da terra e o desflorestamento é ainda um esforco de
pesquisa cientifica continua. A insuficiente freqiiéncia com as quais os dados sdo obtidos especialmente
sobre areas cobertas por nuvens, as inconsistentes formas de delimitagdo entre floresta secundaria e
primaria, e as diversas praticas de perturbagdes da floresta sdo alguns dos problemas encontrados na
andlise de dados do LANDSAT.

Muitos modelos estdo sendo sugeridos para descrever as relagbes entre variaveis dependentes (como as
mudangas nas coberturas de florestas) e as variaveis independentes da paisagem. As andlises estatisticas
multivaridveis sdo utilizadas para determinar as variaveis mais fortemente associadas espacialmente com
os padroes de desflorestamento (Lambin, 1994). Alguns autores usam modelos logisticos de regresséo e
tabelas de contingéncia, estabelecendo fortes relagdes entre os padrées floresta/ndo floresta num
determinado periodo de tempo e as bordas da floresta/ndo floresta, proximas as rotas de acessos e aos
assentamentos rurais. Estes resultados ilustram o forte “efeito expansdo” do desflorestamento e a
importéncia da acessibilidade e da abertura de caminhos para este processo.

Modelar os processos de mudangas de usos da terra depende da complexidade do contexto, dado através
da identificacéo das forgas de mudangas amplas e universais que atravessam as particularidades do lugar
num determinado periodo. Ou seja, deveria-se reconhecer a singularidade das relagbes particulares de
causa-impacto em situagdes especificas. Assim, os modelos de grandes escalas poderiam reconhecer a
variabilidade por regido ou lugar, onde ha tendéncias de mudangas de cobertura da terra por atividades
humanas.



Cada desflorestamento esta conduzido por fatores sociais, econémicos, politicos e ecoldgicos que mudam
através do tempo, e que é improvavel para uma esperada estacionalidade dos dados de desflorestamento.
Assim, apenas alguns anos de validade podem ser assumidos para cada projegao temporal.

Segundo Camara et al. (2001), o problema essencial é capturar no SIG, a natureza dos padroes e
processos de espago com o menor grau de reducionismo possivel, pois os processos sdo estruturas em
movimento de transformagdo e mesmo utilizando ferramentas de modelagem dindmica a énfase das
representagdes computacionais sdo sempre nos aspectos estruturais do espago. Ainda é preciso avangar
muito na dire¢éo de técnicas de representagdo do conhecimento e da inteligéncia artificial.

4, CONSIDERAGOES FINAIS

Este estudo mostrou que o uso dos dados obtidos através de sensoriamento remoto e estatistico séo
vidveis na andlise de areas desflorestadas. O problema surge devido a complexidade do processo de
desflorestamento, pois este abrange diferentes varidveis e fatores, tanto social e econémico, quanto
politicos e ecolégicos. As variadveis sdo as mesmas em quase todos os paises, entretanto, o principal fator
de presséo é diferente para cada regido.

Os principais agentes do desflorestamento podem ser agrupados em 5 categorias:
- Mudanga populacional (crescimento, movimento, etc.).

- Acessibilidade (construgdo de estradas, etc.).

- Baixo desenvolvimento econémico (pobreza, politicas de agricultura, etc.).
- Nao efetividade da legislagdo ambiental.

- Falta de praticas de manejo florestal (extragcdo de madeira, etc.).

Em todos os casos é dificil modelar qual a tendéncia do processo de desflorestamento por ser dificil de
prever e medir, pois este € complexo e relativamente aleatorio. No entanto, existem locais onde ha uma
predisposicdo para a ocorréncia de desflorestamento (expansdo agricola, pavimentagdo de estradas,
implantagcdo de pélos industriais proximos as fronteiras de floresta e a crise econémica). Uma das formas de
impedir o avango do desflorestamento é através da localizagdo das zonas de risco. Para isso &€ necessario
que sejam desenvolvidos mapas em formato digital com os dados estatisticos na mesma escala e que estes
sejam disponibilizados. Finalmente, € importante melhorar a exatidao, freqiiéncia, amplitude dos dados
levantados em campo.
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