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RESUMO 
As geotecnologias são cada vez mais aplicadas na gestão de território, possibilitando avaliações 
dos padrões de uso e cobertura da terra e aplicação de técnicas de modelagem dinâmica 
espacial. Este estudo objetivou realizar simulações de cenário de uso e cobertura da terra para 
2020, com base na transição entre 2017 e 2020 na Região Hidrográfica do Guandu. Foi utilizado 
o software Dinamica-EGO 6.0, o qual trabalha com modelos de autômatos celulares, a partir de 
operadores de álgebra cartográfica. As imagens com a classificação do uso e cobertura da terra 
foram adquiridas na plataforma do Projeto MapBiomas, com resolução espacial de 30m. As 
variáveis escolhidas foram hidrografia, Unidades de Conservação, Zonas de Amortecimento de 
Unidades de Conservação, altimetria, estradas e Reservas Legais das propriedades rurais, 
dentre 10 transições de uso, modeladas a partir de cinco classes de uso do solo. Durante a 
calibração dos parâmetros dos algoritmos de transição, realizada de forma heurística, foram 
geradas oito simulações de cenários. Ao realizar comparação através de interpretação visual, 
identificou-se que a oitava simulação apresentou o melhor desempenho. 
 

Palavras-chave: modelagem dinâmica; uso e cobertura da terra; mata atlântica; paisagem. 
 
ABSTRACT 
Geotechnologies are increasingly being applied to land management, enabling assessments of 
land use and land cover patterns and the application of spatial dynamic modeling techniques. 
This study aimed to perform land use and land cover scenario simulations for 2020, based on the 
transition between 2017 and 2020 in the Guandu Hydrographic Region. Dinamica-EGO 6.0 
software was used, which works with cellular automata models, based on cartographic algebra 
operators. The images with the classification of land use and land cover were acquired on the 
MapBiomas Project platform, with a spatial resolution of 30m. The variables chosen were 
hydrography, Conservation Units, Buffer Zones of Conservation Units, altimetry, roads and Legal 
Reserves of rural properties, among 10 transitions of use, modeled from five classes of land use. 
During the calibration of the parameters of the transition algorithms, performed heuristically, eight 
scenario simulations were generated. When performing a comparison through visual 
interpretation, it was identified that the eighth simulation presented the best performance. 
 

Keywords: dynamic modeling; land use and land cover; atlantic forest; landscape. 

 
INTRODUÇÃO 

A Região Hidrográfica (RH) do Guandu possui uma área de 404.515 hectares, sendo 

44% com a cobertura de vegetação nativa (Comitê de Bacia do Guandu, 2021) e 3.303 

propriedades rurais cadastradas (SiCAR, 2020). De acordo com a base do INEA (2021), 
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além de importantes remanescentes florestais da Mata Atlântica e Áreas de 

Preservação Permanente, abrange 78 Unidades de Conservação, das quais 48 

pertencem a categoria de Uso Sustentável e 30 à de Proteção Integral, sendo 65 

vinculadas a esfera municipal, 10 à estadual e três à federal. Somadas, estas UC 

correspondem a 64% do território da RH, que conta ainda com a inserção de Zonas de 

Amortecimento de cinco Unidades de Conservação de Proteção Integral sob jurisdição 

estadual (Figura 1). Desde 2007 tem o Plano Estratégico de Recursos Hídricos das 

Bacias Hidrográficas dos Rios Guandu, da Guarda e Guandu Mirim, o qual aponta uma 

série de problemas decorrentes da forma do uso e ocupação do solo e gestão dos seus 

recursos hídricos, propondo diversas ações para a melhoria das condições de 

qualidade, quantidade e gestão dos recursos hídricos da bacia (TNC, 2013; INEA, 

2021). 

 

 

Figura 1. Unidades de Conservação inseridas na Região Hidrográfica do Guandu. Fonte: 

Adaptado de INEA (2021). 

 

A escolha da Região Hidrográfica (RH) do Guandu para a modelagem considerou a sua 

importância no abastecimento de água para a região metropolitana do Estado do Rio de 

Janeiro, onde se concentram cerca de nove milhões de pessoas, o que configura um 

perfil de manancial estratégico e com alto índice de biodiversidade de fauna e flora, e 

justifica a conservação e restituição das condições ecossistêmicas próximas às originais 

(TNC, 2013; COMITÊ DE BACIA DO GUANDU, 2021).  
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Neste contexto, o bioma Mata Atlântica, onde a RH do Guandu está inserida, é 

considerado como um hotspot mundial de biodiversidade, muito ameaçado pela 

proximidade às áreas mais adensadas da América Latina (JOLY; METZGER; 

TABARELLI, 2014). A velocidade da expansão urbana ocorrida em seu território 

contribuiu para a fragmentação e redução da cobertura de vegetação nativa, alterações 

na permeabilidade da matriz aos fluxos biológicos e na dispersão de espécies 

(LAURANCE et al., 2012).  

Para minimizar este processo de fragmentação, perda de ecossistemas e 

biodiversidade, são criadas as Unidades de Conservação (UC), que garantem a 

conservação das espécies e fornecem serviços ecossistêmicos fundamentais como 

conservação de solo e água (LAURANCE et al., 2012). Porém, sofrem ameaças 

constantes pela intensificação do desenvolvimento urbano; além de serem afetados 

pelo crime, vandalismo, despejo de lixo e poluição luminosa e sonora; e ainda expostos 

aos efeitos de borda urbana como incêndios, poluição do ar e da água e a introdução 

de espécies exóticas invasoras (TRZYNA, 2014). Nesse sentido, um dos aspectos mais 

importantes a considerar para as áreas protegidas urbanas diz respeito à dificuldade de 

definição ou à ausência de uma zona de amortecimento (ZA), área no entorno das UC 

em que as atividades humanas estão sujeitas a regras e restrições específicas. As ZA 

são muito importantes visto que os esforços de conservação baseados somente em UC 

podem não ser capazes de manter os processos ecológicos, que se estendem além das 

áreas protegidas (LAURANCE et al., 2012). 

No Brasil, 30% da cobertura total de vegetação de Mata Atlântica está localizada dentro 

de áreas protegidas, sendo que o restante (70% dos maciços), está alocado em 

propriedades privadas (Rezende et al., 2018), o que perfaz cerca de 19,7 milhões de 

hectares de florestas nativas (SILVA, PINTO, SCARANO, 2021). Portanto, a 

conservação da biodiversidade fora das Unidades de Conservação atua como um 

complemento às estratégias já consolidadas de proteção ambiental, gerando 

informações essenciais para compreensão da estrutura da paisagem em áreas urbanas 

contribuindo com a tomada de decisão em suporte ao planejamento urbano e 

implementação de políticas públicas (SMITH et al. 2018). 

Existem diversos esforços nas mais variadas esferas que buscam minimizar impactos 

da ocupação urbana e/ou ações de degradação ambiental que coloquem em risco a 

disponibilidade de recursos locais, levando em considerando parâmetros como o 

histórico do uso e cobertura da terra e aspectos físicos/abióticos (altitude, precipitação, 

insolação, temperatura, umidade, características do solo, relevo e clima), distância de 

remanescentes florestais, dentre outros (RODRIGUES et al. 2011; CHAZDON E 

GUARIGUATA 2016). 
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As geotecnologias aliadas à ecologia da paisagem são cada vez mais aplicadas ao 

planejamento urbano e gestão territorial ambiental (Farina, 2006), permitindo a 

interpretação da estrutura de uma paisagem através de avaliações dos padrões de uso 

e cobertura da terra, obtidos por meio de imagens de satélites, métricas de paisagem, 

entre outros (MCGARIGAL, 2015). 

Os modelos de simulação espacial objetivam contribuir no entendimento dos processos 

de desenvolvimento de sistemas ambientais, bem como definir como evoluem frente a 

diferentes cenários traduzidos por quadros socioeconômicos, políticos e ambientais. 

Neste contexto, foi desenvolvido o software Dinamica-EGO como uma ferramenta para 

investigar trajetórias de paisagens e dinâmica de eventos espaciais, empregado em 

diversos estudos que envolvem a modelagem de dinâmica intraurbana (Almeida et al. 

2003; Godoy e Soares-Filho 2007), propostas de zoneamento ecológico-econômico 

(Castro et al. 2007) e desmatamento desde uma escala local a da bacia Amazônica. Os 

autômatos celulares são sistemas formais baseados em grades, e em cada célula da 

grade é representado um processo de mudança, como um simples mapeamento do 

estado atual de uma célula e das suas vizinhas para o estado da mesma no instante de 

tempo seguinte. Fornecem uma representação de alta resolução da dinâmica espacial 

urbana e, consequentemente, oferecem as previsões mais realistas da evolução 

estrutural urbana (SOARES-FILHO et al. 2004). 

O presente estudo objetivou realizar simulações de cenário de uso e cobertura da terra 

para o ano de 2020 com base na transição entre 2017 e 2020 da RH do Guandu, 

considerando a modelagem de variáveis (aspectos físicos e da ecologia de paisagem) 

que contribuem com a conservação da biodiversidade e o desmatamento de vegetação 

nativa. 

 

METODOLOGIA 

Modelagem dinâmica espacial 

A abordagem metodológica utilizada neste trabalho foi orientada pela modelagem 

espacial, utilizando o software Dinamica-EGO versão 6.0, com suporte à versão 64 bits 

do Windows. Trata-se de um programa com modelo de autômatos celulares, baseado 

na vizinhança de Moore, desenvolvido pela UFMG. Ele define um controle de tarefas, 

sobre o qual funcionam os operadores de álgebra cartográfica e a infraestrutura de 

simulação, sendo os operadores que realizam das tarefas chamados de functores 

(functors). Cada functor é responsável pela execução de uma tarefa específica, tais 

como cálculo de caminho de menor custo e cálculo de mapas usando-se de expressões 

lógicas e aritméticas (SOARES-FILHO et. al. 2007), vide fluxograma apresentado na 

Figura 2. 
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Figura 2. Fluxograma demonstrativo das principais etapas do trabalho. 

 

Banco de Dados da RH do Guandu 

Para alcançar o objetivo, obteve-se a classificação das imagens de uso e cobertura da 

terra do satélite LANDSAT/TM para a RH do Guandu dos anos de 2017 e 2020, 

disponibilizada pelo Projeto MapBiomas, cuja resolução espacial é de 30 m (30x30). 

Trata-se de iniciativa do Observatório do Clima, desenvolvida por uma rede multi-

institucional que mapeia anualmente o uso e cobertura da terra do Brasil, através do 

processamento em nuvem com classificador automatizado baseado em aprendizado de 

máquina, operado através da plataforma Google Earth Engine (MAPBIOMAS, 2021). A 

escolha deste recorte temporal considera o tempo médio onde se acredita já ser 

possível identificar alterações mais expressivas de desmatamento e regeneração. Após 

importar o arquivo shapefile do recorte da RH do Guandu na plataforma do Google Earth 

Engine, e obtida a imagem (extensão TIF) exportada via Google drive, o mesmo foi 

trabalhado em ambiente SIG, utilizando o software QGIS 3.6.12, para que fossem 

identificadas as classes de uso e cobertura da terra geradas pelos classificadores, 

através da interpretação dos Códigos de Legenda para a Coleção 6 disponibilizados 

pelo Projeto. Os mapas de uso e cobertura para 2017 e 2020 foram reclassificados no 

software Dinamica-EGO, obtendo-se ao final as seguintes classes: afloramento rochoso 

(29), água (33), área urbana (24), formação florestal (3), formação natural não florestal 

(32), pastagem/silvicultura (15) e praias/dunas (23). 

Em seguida, foi realizada a escolha das variáveis físico-ambientais para a modelagem 

do ano de 2020, sendo utilizadas as seguintes variáveis: hidrografia, perímetros de 

Unidades de Conservação, perímetros de Zona de Amortecimento de Unidades de 

Conservação, altimetria (Modelo Digital de Elevação), estradas (rodovias e ferrovias), 

perímetros de Reservas Legais das propriedades rurais, cujas fontes são apresentadas 

na Tabela 1. 
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TABELA 1. BASE DE DADOS CARTOGRÁFICOS. 

Fonte Informação Formato 

IBGE – Instituto Brasileiro 
de Geografia e Estatística 

- Dados Georreferenciados de Hidrografia 

(Projeto RJ 25 SEAS/IBGE) 
TIFF – 30m 

INEA – Instituto Estadual 
do Ambiente 

- Dados Georreferenciados de Unidades de 
Conservação (Federais, Estaduais e 

Municipais) 
- Dados Georreferenciados de Zonas de 

Amortecimento de Unidades de Conservação 
(GEOINEA) 

Shapefile 
(polígonos) 

INPE – Instituto de 
Pesquisas  Espaciais 

- Modelo Digital de Elevação (Altimetria) 
(Projeto TOPODATA - SRTM/USGS) 

GeoTIFF – 
30m 

Ministério da Infraestrutura 
(Brasil) 

- Dados Georreferenciados de Rodovias 
- Dados Georreferenciados de Ferrovias 

Shapefile 
(linhas) 

SiCAR – Sistema Nacional 
de Cadastro Ambiental 

Rural 

- Dados Georreferenciados de Reservas legais 
de propriedades rurais 

Shapefile 
(polígonos) 

Fonte: Os autores 

Além dos mapas das bases de dados mencionados na Tabela 1, foram produzidos: 

- no software Dinamica-EGO os mapas de distância (dinâmicos), cujos elementos da 

paisagem sofrem alterações ao longo do processo de modelagem, para as seguintes 

variáveis: Estradas (Rodovias e Ferrovias), Hidrografia, Reserva Legal e Unidades de 

Conservação/Zona de Amortecimento. 

- no software QGIS, a partir o raster de Altimetria, o mapa de Declividade da RH do 

Guandu. 

Importante ressaltar que, para obter os mapas de distância das variáveis Unidades de 

Conservação/Zona de Amortecimento (Figura 3), foi considerado um limite extrapolado 

da RH Guandu, sendo resultado posteriormente recortado para a área de estudo, de 

forma a permitir que a distância levasse em consideração a influência externa (entorno). 

Todas as variáveis foram convertidas ao formato raster no QGIS, possibilitando a 

criação do cubo raster no Dinamica-EGO. 
 

 

Figura 3. Mapas de distâncias às Unidades de Conservação e Zonas de Amortecimento 

obtidos no software Dinamica-EGO. 
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Modelagem 

A execução da modelagem foi iniciada a partir a construção do cubo raster, sendo que 

os modelos foram disponibilizados previamente em um banco de dados da UFMG. Foi 

orientada seguindo as etapas detalhadas abaixo: 

Etapa 1 – Determinação da matriz de transição (passos único e múltiplo); 

Etapa 2 – Geração do esqueleto dos pesos de evidência; 

Etapa 3 – Determinação dos pesos de evidência e análise dos resultados; 

Etapa 4 – Determinação da correlação dos pesos de evidência e análise dos resultados; 

Etapa 5 – Simulações de cenário para o ano de 2020; 

Etapa 6 – Validação das simulações de cenário para o ano de 2020 utilizando 

decaimento constante. 

Antes de iniciar a modelagem, foi feita uma análise entre os mapas de uso e cobertura 

da terra escolhidos para este estudo. Foi realizada a tabulação cruzada (Figura 4) no 

QGIS entre os mapas (inicial e final), com auxílio do plugin Semi Automatic Classification 

(SCP), seguida de planilhamento no Excel, onde constatou-se algumas transições 

espúrias, como a conversão de: afloramento rochoso para formação florestal, água para 

formação florestal ou pastagem para água. Após as devidas correções, procedeu-se 

nova classificação do mapa para o ano de 2020, excluindo-se a classe zero, a qual não 

possui dados associados (no data). 

Na Etapa 1, ao inserir os mapas de uso e cobertura dos anos inicial (2017) e final (2020), 

foram geradas a partir do functor Determine transition matrix as matrizes de transição 

anual (matriz unitária) e global (matriz periódica), calculadas para o período temporal de 

três anos para obtenção das taxas de mudanças de uma classe de uso e cobertura da 

terra para outra classe. 

 

 

Figura 4. Resultado da reclassificação após o processamento da tabulação cruzada no QGIS. 

 

Na Etapa 2, para gerar o esqueleto dos pesos de evidência, foram inseridas as 

seguintes transições: 
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- Classe formação florestal (3) para pastagem/silvicultura (15); 

- Classe formação florestal (3) para área urbana (24); 

- Classe pastagem/silvicultura (15) para formação florestal (3); 

- Classe pastagem/silvicultura (15) para área urbana (24); 

- Classe pastagem/silvicultura (15) para formação natural não florestal (32); 

- Classe praias/dunas (23) para pastagem/silvicultura (15); 

- Classe praias/dunas (23) para área urbana (24); 

- Classe formação natural não florestal (32) para formação florestal (3); 

- Classe formação natural não florestal (32) para pastagem/silvicultura (15); 

- Classe formação natural não florestal (32) para área urbana (24). 

Nesta etapa, no functor Determine Weights of Evidence Ranges, foram selecionadas as 

transições de interesse e escolhidas as seguintes variáveis: 

• Quando a transição envolveu conversão para as classes formação florestal 

(3), formação natural não florestal (32), pastagem/silvicultura (15) e/ou 

praias/dunas (23): 

- Distância a Estradas; 

- Distância a Hidrografia; 

- Distância a Unidades de Conservação; 

- Distância às Zonas de Amortecimento de Unidades de Conservação; 

- Limites Reservas Legais (categórica); 

- Limites Unidades de Conservação (categórica). 

• Quando a transição envolveu conversão para a classe área urbana (24): 

- Altimetria; 

- Distância a Estradas; 

- Distância a Hidrografia; 

- Distância a Unidades de Conservação; 

- Distância às Zonas de Amortecimento de Unidades de Conservação; 

- Limites Unidades de Conservação (categórica). 

Importante destacar que, as variáveis Declividade, Distância a Reserva Legal e 

Distância a Zona de Amortecimento de Unidades de Conservação foram descartadas, 

após a realização das simulações de teste, considerando que não apresentaram 

resultados para as transições escolhidas. 

Na Etapa 3, para a determinação dos pesos de evidência, no functor Calc Distance Map  

as classes escolhidas para o cálculo dos mapas de distância foram: formação florestal 

(3), pastagem/silvicultura (15), praias/dunas (23), área urbana (24) e formação natural 

não florestal (32). Na sequência, a partir dos resultados obtidos na etapa anterior, no 
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functor Determine Weights of Evidence Coefficients foram obtidas as correlações dos 

pesos de evidência com as variáveis escolhidas e inseridas na modelagem (Etapa 4). 

Posteriormente, no functor Modulate Change Matrix foi utilizado 0.9 (90%) nas 

transições, e os valores dos algoritmos de transição Patcher e Expander são descritos 

na Tabela 2. 

 

TABELA 2. VALORES DOS PARÂMETROS PARA CALIBRAÇÃO DO MODELO. 
 

Fonte: Os autores 

*Sem as variáveis de Declividade, Distância a Reservas Legais e Distância às Zonas de 
Amortecimento de Unidades de Conservação. 

 

Para concluir a modelagem da simulação de cenários para o ano de 2020, foi executado 

o processo de validação, em nível de janelas de pixels de 3x3 a 11x11, por meio de 

lógica fuzzy no Dinamica-EGO, através do functor Calc Reciprocal Similarity Map (mapa 

de similaridade). Este corresponde à similaridade atingida ao comparar as modificações 

simuladas às reais, considerando incremento ou decaimento constante de 2 pixels, para 

formar os mapas que geram um diagnóstico (similaridade mínima e máxima), o qual 

indica se o modelo está bom ou não. 

 

 

 

Simulação / Algoritmos Média Variância Isometria 

Simulação 01 

Expander 300 500 1,5 

Patcher 300 500 1,5 

Simulação 02 

Expander 200 300 0,9 

Patcher 200 300 0,9 

Simulação 03 

Expander 100 100 0,7 

Patcher 100 100 0,7 

Simulação 04 

Expander 150 200 1,1 

Patcher 100 100 0,7 

Simulação 05 

Expander 150 200 1,1 

Patcher 150 200 1,1 

Simulação 06 

Expander 0,36 0,72 1,0 

Patcher 0,36 500 1,5 

Simulação 07 

Expander 0,36 0,72 1,0 

Patcher 0,36 0,72 1,0 

Simulação 08* 

Expander 0,36 0,72 1,0 

Patcher 0,36 0,72 1,0 
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RESULTADOS 

Simulações de teste 

Ao todo foram realizadas oito simulações de cenários, sendo que nas simulações S1 e 

S2, os parâmetros geraram principalmente manchas maiores de formação florestal, 

onde deveria ter sido considerada a classe de pastagem, conforme Figuras 5 a 11.  

                                              

  

       

 

 

 

 

 

 

       

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 
Figuras 5 a 11. Resultados das simulações de teste S0 a S7. 

 

S1 S2 

S3 S4 

S5 S6 

S7 
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Entretanto, este problema foi amenizado ou corrigido significativamente a partir da 

simulação S4, sendo na S7 constatada a formação de manchas muito próximas ao 

mapa real, vide Figuras 12 e 13. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figuras 12 e 13. Detalhe da fragmentação ou expansão de áreas de formação florestal durante 

a interpretação visual nas simulações de teste S7 (a esquerda) e S4 (a direita). 

  

Após a execução e análise por interpretação visual dos mapas gerados nas simulações 

de teste, o processo de modelagem detalhado na metodologia foi concluído na oitava 

simulação, pois foi a que apresentou melhor desempenho em relação as demais. 

As matrizes obtidas na Etapa 1 para a simulação S8, calculadas para o período temporal 

de três anos (2017-2020) para as taxas de mudanças de classes vide Figuras 14 e 15. 

Na Etapa 2, para alimentar o esqueleto dos pesos de evidência, foram inseridas as 

variáveis para serem discretizadas nas transições de interesse, vide detalhamento 

apresentado na metodologia. Na etapa seguinte, para determinação dos pesos de 

evidência nas transições de interesse, dentre as variáveis estáticas que alimentaram o 

modelo, os maiores pesos apresentados foram: 

 

  

Figuras 14 e 15. Taxas de mudanças das matrizes de transição (passos único e múltiplo). 
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- Classe formação florestal (3) para pastagem/silvicultura (15): Distância a 

Estradas 

- Classe formação florestal (3) para área urbana (24): Altimetria  

- Classe pastagem/silvicultura (15) para formação florestal (3): Reserva Legal  

- Classe pastagem/silvicultura (15) para formação natural não florestal (32): 

Distância a Hidrografia 

- Classe praias/dunas (23) para pastagem/silvicultura (15): Distância a Unidades 

de Conservação de Proteção Integral 

- Classe praias/dunas (23) para área urbana (24): Distância a Estradas 

- Classe formação natural não florestal (32) para formação florestal (3): Distância 

a Estradas 

- Classe formação natural não florestal (32) para pastagem/silvicultura (15): 

Distância a Unidades de Conservação de Proteção Integral 

- Classe formação natural não florestal (32) para área urbana (24): Distância a 

Estradas 

 

É possível observar uma coerência em relação as variáveis e respectivas transições, 

considerando que é natural uma grande influência de estradas ou altimetria para 

proximidade a áreas ou núcleos urbanos, tendo em vista a facilidade de acesso em 

áreas com menor cota altimétrica, o que eventualmente pode ser verificado como 

tendência em áreas de pastagem/silvicultura. 

Já para as classes associadas as formações vegetacionais (3 e 32), uma vez que se 

espera encontrar maiores fragmentos preservados em áreas com características 

predominantemente rurais, as variáveis distância a hidrografia e Reserva Legal exercem 

maior influência.  

Interessante também considerar que, a variável distância a estradas se destacou na 

transição entre as formações vegetacionais (3 e 32) existentes na região de estudo, o 

que permite compreender que regiões remotas, com acessos mais precários, facilitarão 

a regeneração ou alteração da fitofisionomia local, favorecendo um avanço em seu 

estádio sucessional. 

A simulação S8 apresentou dentre as maiores correlações dos pesos de evidência 

(Etapa 4), considerando o Joint Information Uncertainty (JIU) as seguintes 

variáveis/transições:  

- Transição classe formação florestal (3) para pastagem/silvicultura (15) = 0,385 

- Transição classe formação natural não florestal (32) para formação florestal (3) 

= 0,343 
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- Transição classe formação natural não florestal (32) para pastagem/silvicultura 

(15) = 0,304 

- Transição classe pastagem/silvicultura (15) para formação florestal (3) = 0,296 

Nenhuma variável apresentou JIU superior a 0,5, portanto, não foi identificada 

associação espacial entre as variáveis utilizadas neste trabalho. A Figura 16 apresenta 

os maiores valores deste índice obtidos em algumas das transições processadas. 

 

 

Figura 16. Índice de Joint Information Uncertainty nas transições modeladas no estudo. 

 

Na penúltima etapa do processo de modelagem para a simulação S8, foram obtidos os 

mapas para os anos 2018, 2019 e 2020. Tendo em vista que para o ano de 2020 as 

validações obtidas nas simulações de teste foram inferiores a 60%, a simulação S8 

demonstrou melhor desempenho na validação, apresentando 67% de similaridade em 

relação ao mapa real. Os mapas de probabilidade de transição para cada classe de uso 

e cobertura da terra foram analisados através de interpretação visual e o mapa da 

paisagem do ano de 2020, comparado ao mapa simulado. As Figuras 17 e 18 

apresentam os mapas simulado e real do ano de 2020, respectivamente. 

 

  

Figuras 17 e 18. A esquerda o mapa simulado para o ano de 2020 e a direita o mapa real de 

2020, respectivamente. 
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Embora a simulação S8 tenha apresentado o melhor resultado no processo de 

validação, é necessário realizar novos testes incluindo as variáveis ambientais distância 

às Reservas Legais e distância às Zonas de Amortecimento de Unidades de 

Conservação, a fim de também de verificar a qualidade do dado, bem como qual o 

melhor formato a ser inserido no modelo, analisando a habilidade que os algoritmos têm 

de incorporar variáveis categóricas ou contínuas no processo da modelagem. 

 

CONCLUSÕES 

A modelagem no Dinamica-EGO demonstrou as potencialidades no processamento das 

simulações de cenários de uso e cobertura da terra, porém, seria oportuno buscar outras 

variáveis ambientais para serem incorporadas no processo da modelagem, com o intuito 

do aprimoramento do mesmo, especialmente as que facilitem a distinção entre as 

classes formação florestal e pastagem. 

Considerando as limitações pela dimensão da área de estudo, o modelo apresentou um 

desempenho satisfatório, ainda que tenham sido inseridas poucas variáveis no 

processo. 

A partir da calibração realizada nos parâmetros durante as simulações de teste (S0 a 

S7), foi possível identificar uma melhora expressiva no modelo da simulação S8, 

resultante após a redução das dimensões dos algoritmos patcher e expander.  

É necessário melhorar a parametrização do modelo, tendo em vista a discrepância 

encontrada entre as validações por decaimento exponencial e constante. Para tanto, 

sugere-se regionalizar as modelagens posteriores, de forma a facilitar a interpretação 

visual, além de realizar o cálculo de Média e Variância dos algoritmos para proceder 

novos ajustes nos parâmetros de calibração. 

Devido à grande quantia de transições espúrias identificadas no pré-processamento dos 

dados, acredita-se que alimentando o modelo com mapas de uso e cobertura de escala 

de maior detalhe haverá uma melhor resposta no processo da modelagem dinâmica. 
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