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RESUMO

Os estudos voltados ao ordenamento territorial @ral gepresentam o emprego de uma
grande quantidade de informacfes o0 que torna cegsocde interpretacdo bastante
complexo, em consequéncia disso o0 processo de todeadecisdo torna-se mais lento.
Além disso ha a necessidade de ajuste espacialdgsctemporal (mesmo periodo de
aquisicao) dos dados utilizados. O emprego de roktg@s lineares ou com bases de
informacé&o insuficientes tornam frageis estes umséntos que deveriam atuar como
sistemas de suporte a decisdo. Logo, este trahakiende contribuir com uma
proposta metodologica para desenvolvimento dosepsos de ordenamento territorial
nos moldes do Zoneamento Ecoldgico-Econdmico (Z&Ejvés de Redes Neurais
Artificiais (RNA) — Self Organizing Map (SOM). O ipcipal objetivo € de subsidiar o
processo de regionalizagdo com suporte ao orderantemitorial, permitindo que o
processo ocorra de maneira mais dinamica e rapeldiame os procedimentos de
coleta de dados (socioecondmicos e ambientaigteaflos dados, execucao da rede e
interpretacdo das areas para a criagcdo do magsesith ordenamento territorial. Essas
etapas permitiram a parametrizacdo e escolha da gqed dard melhor resultado
conforme treinamento e analise do interprete solsrelados gerados, considerando
algumas formas de analise como U-matriz, planoscalaponentes, graficos por
classe, analise por Cluster e criagdo dos mapasesDikados obtidos separaram a area
de estudo em 12 zonas, que foram reagrupadasiadmdritérios de similaridade de
comportamento em 4 categorias, que representam raippis eixos de
sustentabilidade propostos para o estado do Pampgarta do ZEE existente. A
metodologia proposta conseguiu individualizar zamasegido que o ZEE nao definiu,
principalmente em funcdo da maior possibilidadeenida pela SOM de conjugar e
integrar um grande namero de variaveis fisicasasoe econémicas.

Palavras chaves: Regionalizacdo, Redes Neurais, Self Organization Map,
Ordenamento Territorial, Amazonia.



ABSTRACT

Land use planning studies represents, in genehal, use of a large amount of
information which leads into rather complex intetption process similarly to the
understand of the involved socioeconomic and enwental systems, as a result the
decision-making process becomes slower, demandapgtial (scale) and temporal
(period) adjustments. The use of inappropriate odghor insufficient data generates
fragile instruments that should act as decisiorpsupsystems. In this scenario, this
work aims to contribute to develop a methodology land use planning processes
along the lines of the Ecological-Economic ZoniigEEZ) through Artificial Neural
Networks (ANN) - Self Organizing Map (SOM) to sutlige a regionalization process
and support land use planning in a more dynamicfasigr manner, based upon data
collection procedures (socioeconomic and environtelgndata adjustment, network
implementation and finally interpretation leadinga the regional planning synthesis
map. These steps allows parameterization and select the network that gives the
better results accordingly to training and intetpreanalysis over the generated data,
taking into considerations statistical analysishsas U-matrix, component plans, per
class graphs, Cluster analysis and map generaltom.area was separated in the 12
units, that were grouped by similarity in 4 categerwhich represent the main axes of
sustainability proposed in the ZEE. the method setbpan defined distinct zones, that
were not identified by ZEE, mainly due to the iraged possibility offered by SOM to
combine and integrate a large number of physicaiasand economic variables.

Keywords: Regionalization, Neural Networks, Self-Organiaati Map, Regional

Planning, Amazon.
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1 INTRODUCAO

Nas trés ultimas décadas ocorreu um grande inctemen disponibilidade de
dados como imagens de satélite, dados ambientnsi@eecondmicos, que podem ser
utilizados como suporte pelas ciéncias ambientaia polucionar problemas. Isto esta
associado ao desenvolvimento tecnolégico, pringipate nas éareas ligadas a
computacdo, que ocorreu neste mesmo periodo. desdenvolvimento permite
trabalhar com grandes quantidades de dados (gerag@azenamento, recuperagcao e
analise) tanto no sentido espacial quanto no setgiporal.

Como consequéncia houve o desenvolvimento de femt@® computacionais
voltadas ao planejamento territorial com objetive thtegrar uma apropriagéo
sustentavel do territorio compatibilizando a neicesie de expansdo do setor produtivo
e de colonizacdo de areas estratégicas. Isso levanatencdo de areas essenciais de
ecossistemas especificos cujas fun¢des séo vimsudagreservacao da fauna e da flora,
assim como dos sistemas hidricos (areas de recarga)

Neste contexto, surge o Zoneamento Econémico EcoldgdEE) com a finalidade
direta de associar o desenvolvimento socioeconéraicpreservacao/conservacao
ambiental (GUTBERLET, 2002; SOUZA; MEDEIROS, 200E£REIRA et al., 2011).

No caso especifico do ordenamento territorial pdEZ as metodologias
empregadas apresentam dificuldades na integracagratale quantidade de dados
necessarias a sua composicao. Isto torna estespootento, com a necessidades de
ajustes espaciais (escala) e temporais (mesmodperde aquisicdo) nos dados
utilizados. Além disto, tem se a dificuldade deeolgfio de bases de dados, que sao
poucas ou inexistentes para a regido amazonicaSABER, 1989; GUTBERLET,
2002; FRITZSONS; CORREA, 2009; VASCONCELOS et2013).

O emprego de metodologias pouco acertivas ou cosesbae informacéo
insuficientes tornam frageis estes instrumentos dgweriam atuar como sistemas de
suporte a deciséo. O resultado é uma configuragéaerdtorios sem ordenamento que
dificultam o gerenciamento das questdes ambiertaecioecondmicas do territorio.
Isto ocorre porque as populacdes vao se assentandando a terra de maneira nao
planejada, transformando a paisagem tao rapidantgmeornam estes instrumentos
ultrapassados em um curto periodo de tempo (GUTHEHRI2002; FRITZSONS;
CORREA, 2009).



14

O desenvolvimento dos Sistemas de Informacdo GeomréSIG) ajudou nesse
processo de analise, mas ainda sdo o inicio daguisb@s nesse campo, que tem
consorciado técnicas geoespaciais, com tecnolog@m®putacionais e avangos
consideraveis na matematica dos algoritmos de sanalsso tem dado um grande
avanco para a exploracdo de resultados que integretomplexidade do espaco
geografico para dar resultados de alto nivel, tambo ordenamento quanto no
gerenciamento das atividades humanas consorciadaseatdes ambientais (BECKER,;
EGLER, 1996; BECKER, 2007).

Por tanto, a implementacéo de redes neurais &i#fi(RNA) porSelf-organization
map (SOM) capazes de integrar essa quantidade de dadomstante promissora
(SILVA, 2004; ADAMI et al., 2009); visando as ars@ds voltadas para a metodologia
do zoneamento ou regionalizacdo, que abrangem ers@ilede ambiental e as
potencialidades socioeconémicas visando o ordertantenterritério (SPORL et al.,
2011).

Nesse trabalho foram analisados 16 municipios duleste paraense (Acara,
Aurora do Para, Breu Branco, Concordia do Para, Bdiseu, Goianésia do Para,
Ipixuna do Para, Jacunda, Mocajuba, Moju, ParagasnirRondon do Para, Séo
Domingos do Capim, Tailandia, Tomé-Acu e Ulianégplatravés de RNA SOM. Para
isso foram utilizados dados socioambientais dodn2010 para o desenvolvimento de
regionalizacdo voltada para o ordenamento temitoA escolha pelo ano de 2010
justifica-se pela compatibilizacdo da base de das®lvendo desde o Censo IBGE
aos resultados do projeto TerraClass deste mesmadasta forma visa-se reduzir os
problemas decorrentes da associacao temporal fdasnacgoes.

Essa analise sera comparada com dados do macrommeavigente no Estado,
que adotou técnicas que levam muito tempo paransenplementadas e apresentam
baixa complexidade na andlise dos dados. Com Wésa.,se saber se 0 processo de
ordenamento territorial ndo poderia ser mais rpie@nso, dindmico e preciso que nos
padrées atuais uma vez que nao sera necessarioooasgo de cruzamento dos dados
supervisionado em todas as suas etapas. Com aoadacaede neural, existem
momentos especificos de interferéncia, no inicipreezesso (normalizacdo) e ao final
(reclassificagdo), com uma fase intermediaria orme cruzamentos ocorrem

considerando a matriz definida pela prépria rede.
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1.1 ESTRUTURA DA DISSERTACAO

Esta dissertacdo € composta por uma parte introdwnde sdo apresentados os
aspectos gerais do trabalho, objetivos e area tielaesA seguir sdo discutidos com
base na literatura os principais temas vinculadaenamento territorial na Amazoénia;
a importancia da geoinformacdo no contexto do @ahemto territorial; e a andlise
espacial por redes neurais artificiais.

Em material e métodos sdo apresentados 0s progadsngue permitiram a
estruturacdo da base de dados, execucdo da RNA &@bktacdo da carta sintese
aplicada a regido NE do estado do Para, com a ite#o das zonas de conservacgao,
recuperacdo, expansao e consolidacdo. Ao finalosapgiesentadas as principais

discussodes e conclusdes sobre os resultados abtidos

1.2 OBJETIVOS

1.2.1 Objetivo Geral

Analisar informacgfes socioambientais por meio dieseneurais artificiais com SOM,

como subsidio a regionalizacdo para o ordenamentaeditério em ambientes

amazonicos.

1.2.2 Objetivos Especificos

» Definir critérios de normalizacdo das bases dermégdes, voltados ao zoneamento
ambiental, para o teste de diferentes configuragéd3NA e definicdo do melhor ajuste
para execucao da SOM.

» Discutir as classes definidas pela RNA SOM consaitido a integracdo entre as
variaveis fisicas (precipitacdo pluviométrica, gedimogia, geologia, cobertura vegetal
e de solos) e socioecondmicas (populagao rurabanay IDH total, GINI, energia e
abastecimento de agua) processadas.

* Avaliar o produto gerado em termos de sua congdmipara a formulagdo de

politicas de ordenamento do territério, comparam@o macrozoneamento do estado.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA
2.1 BREVE HISTORICO DO ORDENAMENTO TERRITORIAL NA AMAZ®IA

Os processos de ordenamento territorial implantpdos a Amazoénia se dédo desde
o periodo colonial, porém serd dado enfoque aosepsps mais recentes a partir da
década de 60 que tiveram como principal iniciatigaordenamento territorial a criagdo
da Superintendéncia do Desenvolvimento da Amaz@Ii#DAM), para implementar
0S escopos econdmicos do governo que visava oadgenento econdmico do Pais e
da regido amazobnica criada pela Lei 1.806 de 0B9GB, cuja area € de
aproximadamente 5 milh8es de Kmz2 constituida poadoiente por florestas tropicais.

Segundo Kohlhepp (2002) existiram pelo menos saesf de desenvolvimento
regional na Amazonia entre 1970 e 2000. A primkis, inicio da década de 70 foi a
de criacdo de infraestrutura com o Programa dgra¢do Nacional (PIN) baseado nos
eixos de desenvolvimento, onde assentou-se a ugaéstde grandes estradas como a
transamazonica (BR-230) com o discurso de integnagido, utilizando mao de obra
nordestina que tinha sido assolada pela grande de®@9 e juntamente com isso
também isso foi criado pelo Instituto Nacional deldbizacdo e Reforma Agraria
(INCRA) o Projeto de Assentamento Dirigido (PADpnt o objetivo de cumprir as
determinacdes do Estatuto da Terra quanto ao assento de pequenos e médios
agricultores, em regime de propriedade familiarseSsprojetos foram criados e
titulados pela Unido visando a regularizacédo dbagleurais sob seu dominio.

Outro ponto importante levantado por Magalhdes @1 8%de que essa colonizagéo
foi uma acdo politica para ocupacdo dos vazios deaficos, mas também uma
estratégia para aliviar as tensfes sobre a terraegdes como nordeste, centro-oeste e
sul. Loureiro (2010) considera que essa expansa@odetica era vista, na realidade,
sobretudo como expansdo agricola. Experiéncia samtel vinha sendo feita desde
1964, com a abertura da rodovia Belém-Brasilia (BR}, que possibilitara a
exploracao de terras férteis ao longo da sua margem

Kohlhepp (2002) e Ribeiro e Leopoldo (2003) nos tnams que a colonizagéo
agricola, especialmente ao longo da Transamazd@niaan fracasso, pois as condi¢cdes
ecoldgicas, ou seja, planejamento, levantamentogtdfico, organizacao, informacdes
aos colonos, modelos de uso da terra, ndo foramlateente compreendidas e nem a
estratégia de assentamento, estabelecida pelo IN@RAplicada corretamente. De

acordo com o plano de ocupacdo estabelecido pe@RM haveria trés tipos de
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nacleos urbanos, as agrovilas (38 a 48 casas)gegdlis (600 familias dispostas a
cada 20 km) e as Ruropolis (abrigariam até 20 miiitantes, espacadas em 140 km)
(LOUREIRO, 2010).

A segunda fase ficou marcada pelo que se chamoRotiEmazonia, que foi
implementado durante o periodo de 1974 a 1980 e ¢tewmo foco a extracdo de
recursos minerais ou areas de criagcdo de gadoxpampdo, os principais produtos de
exportacdo foram carne, minérios, madeiras e c@ulisso trouxe muitos investidores
para regido cujo enfoque era nas questbes ecorgmiegligenciando as questdes
ambientais. Isto fica claro quando de um totaB8@ mil km2 de terra adquiridos pelas
fazendas de gado, uma éarea florestal de cerca @emildkm?2 (40%) foi destruida
(SUDAM, 1971; SUDAM, 1976; KOHLHEPP, 2002).

Nesse periodo a mentalidade sobre a regido ndoumomiito e continuou-se
criando estradas (corredores de exportacdo), coetadi ao porto de Sao Luis do
Maranhdo (LOUREIRO, 2010). Kohlhepp (2002) afirma ¢ conceito dos polos de
crescimento foi mal interpretado e o resultado foda “concentracdo descentralizada”
de desenvolvimento, mas sim o0 aumento das dispi@sddo desenvolvimento inter e
intrarregional. Isto pode estar associado a fatamtendimento das questdes regionais
ambientais e sociais, uma vez que o governo mgigaachava na condi¢cdo de Unico
ordenador do territorio. Nem mesmo a SUDAM, engmda do desenvolvimento
regional na Amazobnia, participou das negociacbes rdaior programa de
desenvolvimento regional — “Grande Carajas” (PG&@h @s suas derivacdes (criacao
do porto Ponta da Madeira, construcdo da hidraedétie Tucurui e outras).

No inicio da década de 80 surgiram a®gramas de desenvolvimento rural
integrados com ideias contrarias das que ja tinkidom implantadas na década passada
de grandes propriedades, essas novas ideias tapuxaicolonizacdo agricola por
pequenos agricultores. Isso resultou em um enowmeerto de terras apossadas e
assentamentos desordenados sobre areas com cdpaeigdcola muito limitada.
Vastas areas florestais foram devastadas e, enpsno#ésos, os assentados foram
expulsos por grileiros e por fazendeiros de gMIALKER et al., 1997; KOHLHEPP,
2002)

No fim da década de 80 o pais vinha passando pess@es internacionais
relacionadas as questdes ambientais, principalmesiéeionadas com as florestas
tropicais, com isso foi criado o Programa Pilotteinacional para Conservacdo das

Florestas Tropicais Brasileiras (PPG7), que tinirdencao de maximizar os beneficios
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ambientais das florestas tropicais, de forma ctergis com as metas de
desenvolvimento do Brasil, por meio da implantagd® uma metodologia de
desenvolvimento sustentavel que contribuiram coredaicdo continua do indice de
desmatamento (BRASIL, 2014).

Conforme Becker (2005), o PPG7 trouxe grande agagem sobre o processo de
desenvolvimento sustentavel no que tange a esoalalidersos atores envolvidos no
processo de uso e gestdo dos recursos. Porém, assss estratégicas do governo
tiveram suas consequéncias, como grande parte pldlagéo passando a morar nas
cidades e o campo virando alvo de especulacOesim@iaalee pecuaria. Aléem disto,
teve-se um rapido aumento das taxas de desmatampgmtoausou danos enormes ao
ambiente.

As medidas governamentais passaram a apontar manasalidacdo da Amazonia
no sentido de sustentabilidade do uso de recursius lem-estar da populacao local,
fazendo o que em outros momentos havia sido ap@nasosto, que era a
descentralizacdo e a participacdo da sociedadenasidecisfes atraveés de reunides e
oficinas onde eles podem expor suas ideias e g#eseem relacdo ao desenvolvimento
do territério. Porém as propostas ainda sdo narmaieoltadas para a criacdo de
infraestrutura de escoamento da producéo, ou egalenamento territorial continua
sendo pensado mais para fins econdmicos que enpeampectiva de balango, como
mostra o programa Avanca Brasil (CARDOSO, 2008).

Nesse ponto € possivel verificar que o governo tedenado o territdrio na
Amazbnia em beneficio do capital/mercado, que firanos projetos de
desenvolvimento na regido forcando direta ou im@inente para oS seus interesses
(BECKER, 2001). Segundo Nepstad et al. (2002) mesomo a apresentacdo de um
Macrozoneamento para a regido nao se conseguitércoravanco da pecuaria, da
agricultura de subsisténcia e das atividades neidesr em um corredor de 50
quildmetros no entorno das estradas.

A abordagem da sustentabilidade como Unica aligenataceitavel do
desenvolvimento futuro e o conceito de conservgg@mlutiva competem com a
ideologia de desenvolvimento extremamente des&rutilos grandes programas
governamentais (KOHLHEPP, 2002), sendo precisor cui@ novo conceito de
desenvolvimento que alie na politica regional dkeenamento territorial, uma eficiéncia
econbmica e uma efetividade ecolégica para traperbem-estar social a regiao
(SERRA; FERNANDEZ, 2004).
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2.2 ORDENAMENTO TERRITORIAL

O ordenamento territorial entendido a partir doceito de territorio, cuja definicdo
classica é relacionada ao “poder”, que segundolidaes(2007) diz respeito tanto ao
“poder” no sentido mais concreto, de dominagcdontpuao poder no sentido mais
simbdlico, de apropriacdo. Sendo assim, nos pgdsenvolvidos para a Amazonia, €
a dinamica de acumulacdo capitalista, pautada maindgdo em detrimento da
apropriacdo, que impossibilita a reestruturacasegeterritorios, que sdo muitas vezes
dominados pelo aparato estatal-empresarial e/oupletamente transformados em
mercadoria (LEFEBVRE, 1974).

Mercadoria essa que € segundo Moraes (2005), cigztamo territério que € a
materialidade terrestre que abriga o patriménianaatde um pais, suas estruturas de
producao e os espacos de reproducao da sociededse @gregam ao solo onde foram
construidas, tornando-se estruturas territori@sdigdes de producéo e reproducdo em
cada conjuntura considerada.

Dentro dessa rede de multiplos territorios que kevo a sociedade e a natureza,
suas relacdes econdmicas, politicas e culturaés) dle espaco-temporais, densamente
ligadas ao modo como as sociedades usam a tema, @as se auto-organizam e como
elas significam o lugar, € que deve ser entendiddegenvolvido o processo de
ordenamento do territorio (HAESBAERT, 2007) semuesgr também das questbes de
escala.

O conceito de ordenamento territorial teve seumgirbs estudos nas escolas
francesas na década de 60 e no Brasil entrou parpar o instrumental técnico-teérico
do nacional-desenvolvimentismo, o qual se tradumian planejamento de grande
conteudo territorial onde o tema da integracdo amati ocupava um papel central
(MORAES, 2005; CAZELLA, 2008).

O ordenamento territorial jA teve varias diretrizes planejamento estratégico
brasileiro, as duas principais foram as baseadanceito de eixos de desenvolvimento
e uma no Zoneamento Ecologico Econémico (PEREIRA.£2011), que muitas vezes
e também confundido com o proprio ordenamentatdeial, pois divide o territorio em
zonas, nas quais sao autorizadas, restringidas roibigps os exercicios de
determinadas atividades, com a finalidade de aatsfexigéncias econdmicas, sociais e
ambientais (BENATTI et al., 2007). Moraes (20053l&vque hoje ha uma inexisténcia
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de compatibilizacdo entre as duas diretrizes qua abm um aspecto negativo na
implementacg&o das proposigdes planejadas.

Isso pode ocorre principalmente por que ordenamemtdorial ndo possui uma
definicdo bem precisa e de facil entendimento. SBeégBenatti et al. (2007), trata-se de
um conceito polissémico em grande parte porquendiepele contextos e objetivos
diferenciados, como também é explicado por Haes(2@07). Sendo assim, o conceito
contém a nocao de organizar a ocupacao, o ussamsfdrmacdo de um determinado
territdrio com o0 objetivo de satisfazer as demaretasomicas, sociais e ambientais
(BENATTI et al., 2007).

Com isso, para ordenar e planejar é preciso conh€erdenamento territorial
busca, captar os grandes padrdes de ocupacdo wisestabelecer um diagndstico
geografico do territorio, indicando tendénciaseziatio demandas e potencialidades, de
modo a compor o quadro no qual devem operar deafanmiculada as politicas publicas
setoriais, com vistas a realizar os objetivos &xjieos do governo (AB'SABER, 1989;
MORAES, 2005; FRITZSONS; CORREA, 2009).

A mais recente forma de pensar o ordenamentodieatittem sido a criacao de
zonas ecologicas e econdmicas que tentam atendenesmo tempo prioridades
ambientais, culturais e socioecondmicas. Desta in@acensidera as alternativas de uso
possiveis e aceitaveis e o conhecimento dos agpabdisos e privados que atuam no
territério para o territério. Assim, integrada naspectos ambientais, territoriais,
econdmicos, sociais e técnicos, 0 ordenamento taieati deve refletir no
desenvolvimento econ6mico, na qualidade de vida praservacdo do meio ambiente
(SANTOS, 2005 BENATTI, 2008).

No que tange o processo de ordenamento € possiweitHid em trés etapas, a
ambiental, que indica as vulnerabilidades, a scoi@mica, que indica as
potencialidades (Figura 1), e as considera¢8esligorinstitucionais que geram
indicadores para elaboragédo de normas legais guére o uso do territério. Um outro
ponto de vista do ordenamento territorial esta gt no diagnostico territorial que
serve de base para o progndstico territorial, qsabsidia a implementacdo do
ordenamento do territério (BECKER; EGLER, 1996; GR&II et al., 2001; SILVA,
2001; BRASIL, 2006).Com esses processos, acimdasiaé imprescindivel que os
estudos para ordenacgdo do territorio sejam intdpdiisares para atingir o objetivo de
desenvolver equilibradamente as regides e da aagio fisica do espaco segundo uma

diretriz construida em conjunto entre o poder mahlsociedade e natureza.
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Figura 1 - Grafico de sintese de subsidios a gelstderritério.

Al'eas
produtivas criticas
A
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Fonte: Becker e Egler (1996).

Logo, esse processo ainda recebe muitas criticascqqta da demora na
execucao e por questdes metodoldgicas baseadgaesfes de escala de mapeamento
gue sao muitas vezes pequenas e nao permitem gatera complexidade
socioecondmica e cultural do local, ignorando sidiglando dimensdes socioculturais
e escondendo a presenca de fatos pontuais comotospescos e conflitos ou erros de
progndsticos, sendo necessario um adensamentmadmnal para determinadas areas
(AB'SABER, 1989; FRITZSONS; CORREA, 2009).

Outro ponto bastante discutido nesta metodologia &lta de uma base
cartografica que possibilite uma analise mais dedsa fendmenos, uma vez que,
grande parte dos dados ainda é do projeto RADAMsiBrde 1977 que foram
produzidos na escala de 1:250 000 e generalizatasapescala de 1:1 000 000.

Um outro assunto debatido e a falta de agregac&o ifarmacdes, que
geralmente estdo espalhadas pelas secretariagnsodgagoverno e sociedade civil,
mostrando a necessidade de uma Infraestrutura Ndaile Dados Espaciais (INDE)
para facilitar o uso e a atualizacdo desses dads pma politica de ordenamento
territorial (DAVIS Jr. et al., 2009).

Sendo assim, a metodologia de zoneamento por redasis se torna
importante por tornar o processo mais agil e cormaménterferéncia subjetiva na
tomada de deciséo, pois ndo é necessario o acoarpanto humano em todas as fases,
além de trabalhar bem com diferentes escalas, fhedmi o mapeamento da

complexidade presente no territério.
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2.3 A IMPORTANCIA DA GEOINFORMACAO NO CONTEXTO DO
ORDENAMENTO TERRITORIAL

A geoinformacédo pode ser definida como a disciplinoaconhecimento que utiliza
técnicas matematicas e computacionais para o teatanda informacédo geogréfica,
essas informacdes sdo tratadas pelos Sistemadaimdgdo Geografica (SIG), que
permitem realizar analises complexas em diverseasalo conhecimento, ao integrar
dados de diversas fontes e ao criar bancos de dadoeferenciados (CAMARA et al.,
2001).

Como ja mencionado, para ordenar o territério éessirio conhecer de forma
sistematica e sistémica o que nele esta inserdojrsdo essa premissa, a quantidade de
dados e informacdes derivadas tornam-se grandiesjpaimente pela ampliacdo da
oferta de dados de satélites em varias resolugpegiais, espectrais e temporais e pela
disponibilidade a um conjunto bem mais amplo deodacioecondmicos e ambientais
para poder ser trabalhados em SIG (FRITZSONS; CORRE09).

A partir dessa disponibilidade é necessaria a @viage bases de dados que
possibilitem diversas formas de andlise e a int&grale interesses entre as esferas de
poder, levantamento de areas de riscos e de paignconflitos de utilizacdo do
territério, estimativas de impactos ambientais,ag&d de cenarios prospectivos,
definicdo de unidades e muitas outras formas désan®s métodos de analise tém
surgido dentro de areas ja tradicionais, como a®ané estatisticos, assim como em
areas emergentes, como aquelas ligadas a intdhgériiicial, mineracdo de dados e
sistemas complexos, entre outras (SILVA, 2004).

Os SIGs, que realizam o tratamento computacional dedos, armazenam a
geometria e os atributos dos mesmos podendo assnputa-los para diversas formas
de andlise espacial. Os dados tratados em geopameesto tém como principal
caracteristica a diversidade de fontes geradorak dormatos e isso 0s tornam
ferramentas fundamentais no processo de ordenartegntorial (MEDEIROS, 1999;
SILVA, 2001).

Do ponto de vista da aplicacdo, utilizar um SIG liogp em escolher as
representacées computacionais mais adequadas pptarac a semantica de seu
dominio de aplicacdo, estatistica espacial, vigagdio de dados, modelos dindmicos de
interacdo espacial e modelos de dindmicas espagmtais, entre outros. Com isto o

SIG aumenta a capacidade de analisar este confilmtdados em varias escalas
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espaciais e/ou temporais e com existéncia em uesddritoriais distintas (CAMARA
et al., 2001; SILVA, 2004).

2.3.1 Aquisicao de dados para o ordenamento territorial S1G

A principal fungcédo dos SIGs é o suporte a analsga poder analisar € preciso
coletar os dados e isso exige esforco e conheanwd processos de aquisicao de
dados. Sendo assim, existem basicamente duas fatmasleta, a primaria, que
segundo Mattar (2005), sdo aqueles dados que aam&oram antes coletados. Esses
dados sdo pesquisados com o0 objetivo de atendere@sssidades especificas da
pesquisa em andamento. A forma de coleta secunddm@de os dados ja foram
coletados, tabulados, ordenados, mapeados e digadna, com outro propésito, mas
gque também podem ser usados para a pesquisa eorrent

Esses dois tipos de coleta, primaria e secundpodem ainda ser qualitativo,
processo mais subjetivo ou conceitual e/ou quantitaeam que os dados obtidos sao
quantificados e recebem tratamento estatisticajidotange o ordenamento territorial a
pesquisa por dados se da por uma integracdo dasfaluaas de pesquisa, primaria e
secundaria sendo ainda quantitativa e qualita@esalmente sdo feitas muitas reunides
com a comunidade local e liderancas assim como ocomoder publico para
levantamento de dados primarios. Associado a &ssbém € feita uma coleta de dados
secundarios como mapas em papel e digitais, camagens de satélite, tabelas, entre
outros.

Devido a necessidade de um grande volume de dadasrgalizar o processo de
ordenamento territorial € necessario o uso densastgyerenciadores de bancos de dados
com suporte as questbes espaciais (SGBDGeo). OdasoSGBDGeo facilita o
gerenciamento, a consisténcia, a durabilidade rdesoperabilidade de dados (BOAS,
2001; QUEIROZ, 2002).

Outro ponto relevante segundo Rosa (2011) é adaadina aquisicdo de dados,
pois 0s dados nunca sdo cem por cento precisoxainse mas 0S seus niveis de
precisdo e exatiddo devem ser os maiores possivejzelo menos os valores das
estimativas devem ser conhecidos, para que o ejaaseitavel, determinando assim a

gualidade do resultado final.
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2.3.2 Normalizacéo

2.3.2.1 Por maximo e minimo

Geralmente, ap0s o processo de coleta de dadasgsdaeio normalizar para que
todos os dados tenham um mesmo intervalo de valewéando que uma dimensao se
sobreponha a outra, ou seja, ndo se torne maigicgjno que o de outra quando as
dimensdes forem diferentes (SOUSA, 2008) e senulatde RNA também evita que o
aprendizado da rede fique estagnado. Tal normalizpgde ser definida pelas eq. 1 e 2,
ondex é o valor do dado redlin € o menor valor na tabeldveax o maior valor.

_ (x—Min)
F) = G eq. (1)
F) =15 eq. (2)

2.3.2.2 Por Analytic Hierarchy Process (AHP)

Power (2014) no Decision Support Systems Glossafyid a AHP como uma
abordagem para a tomada de decisdo que envoleutue;ao de critérios de escolha
multipla em uma hierarquia, para avaliar a impaignrelativa desses critérios,
comparar alternativas para cada critério e determaim ranking geral das alternativas,
minimizando suas falhas dentro de um intervalddde 1] ou [1 — 9] entre outros.

Segundo Saaty (1991), a teoria da AHP reflete @mdaéhatural de funcionamento
da mente humana, ou seja, diante de um grande alteeiementos a mente 0s agrega
em grupos segundo propriedades comuns. Vedovattd)2finda indica que esse
método pode lidar com aspectos qualitativos e (asinbs.

Esse método sera muito Util para normalizacdo @a®sltematicos qualitativos
(Geologia, Geomorfologia, Solos e outros) da pesgem questdo, pois ajudara na

integracéo dos dados socioecondmicos com os aralsiet@ntro da rede SOM.
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2.3.3 Analise espacial

Analisar, como definido por Rosa (2011), signifiGegmentar, decompor em partes
ou componentes visando uma identificacdo da esr@ticompreensdo de um sistema.
Quando esse processo € trazido para a complexdadsaldo espaco geografico, Druck
et al. (2004) afirmam que a analise espacial étéerdaca para mensurar propriedades e
relacionamentos, levando em conta a localizag&acedlo fen6meno em estudo. Com
isso, a analise espacial também permite a extrggimla criacdo de novas informacdes,
que auxiliam uma melhor compreensédo do fendmenma&sb. Isto pode ser em uma
perspectiva isolada ou integrada (ROSA, 2011).

No que tange as formas de analise dos dados espacigeratura (CARVALHO,
1997; CAMARA et al., 2001; SILVA, 2001; DRUCK, ek,a2004; SILVA; ZAIDAN,
2004) divide em trés partes, padrbes pontuais,rScigs continuas e areas. Logo,
pode-se perceber é fundamental a escolha de umarmae permita extrair conclusdes
sobre a populacdo a partir de amostra e considemelacionamentos espaciais dos
fendmenos.

O presente estudo, que leva em consideracao ttercomo base de analise. Este
estudo estd fundamentado nos dados de area coseskasnaticas, contagem e taxas
agregadas, advindas das instituicbes responsaseicqleta primaria dos dados. Estes
dados sdo em geral booleanos, e podem nao reedentnaneira correta a realidade
do territorio. Desta maneira, € importante ressajize nem sempre o territorio €
homogéneo e delimitado por fronteiras cartesiangandgfinidas. Isto pode levar a
distor¢bes que terdo que ser analisadas e aval@iasndo comprometerem a andlise

espacial empregada no estudo.

2.3.4 Analise espacial por redes neurais artificiais

Segundo Openshaw (1997) o uso de RNAs na analpaeiak intensificou-se a
partir dos anos 90 e foi um grande avanco paratesessados em modelar fenbmenos
geograficos. As RNAs tem a capacidade de aprenttavés de exemplos e de
generalizar a informagao aprendida com o intuitoedelver problemas complexos.

Silva (2004) mostra que as RNAs nao sao, necessami@, mecanismos
automaticos de andlise exploratéria de dados, masidham sem que nenhuma

hipotese a priori seja feita, além de serem métaéodineares.
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A estrutura de analise da informacdo das RNAs sexipa muito das
configuracbes neurobiologicas dos neurdnios. Ssardéo matematica resultou em
um modelo comm terminais de entrade&, Xa,..., X,, (Que representam os dendritos) e
apenas um terminal de saiggrepresentando o axdénio) (Figura 2). Para emular o
comportamento das sinapses, 0s terminais de erdadauronio tém pesos acoplados
W1, Wa,..., Wy, CUjOS Valores podem ser positivos ou negativgsemigendo das sinapses

correspondentes serem inibitorias ou excitatoB&AGA et al., 2000).
Figura 2 - Neurdnio de McCulloch e Pitts (MCP).
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Fonte: Adaptado de Braga et al. (2000).

Existem varias arquiteturas de RNAs e isso € inaptet pois cada uma delas e
restrita a resolucéo de determinados problemasp&amnetros definidores das redes: o
namero de camadas da rede, o numero de nodos entaarhda e o tipo de conexdo
entre os nodos e topologia da rede. Isso faz canagRNA tenha caracteristicas de
adaptabilidade, generalizacdo e tolerancia a ruidEntre outras, que sao de
fundamental importancia para resolucéo de probleyeagraficos complexos (SILVA,
2004).

Na RNA SOM, que é um modelo de inspiracdo neundfigica onde, os nodos se
organizam em uma grade ou reticulado, geralmermtienbnsional com a camada de
entrada | e a camada de saida U, tendo a formandesuperficie plana, onde os nodos
de saida estdo organizados em linhas e colunasrgF8). A SOM tem o0 seguinte
funcionamento, quando uma amostra de entpaéladferecido, a rede busca a unidade
mais parecida corp. Durante o seu treinamento, a rede aumenta a lsangal do nodo
escolhido e de seus vizinhos ao padpidDesta forma, a rede constréi um mapa
topolégico onde nodos que estdo topologicamentgimpos respondem de forma
semelhante a padrdes de entrada semelhantes (BRA&A2000).
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Figura 3 - Exemplo de um Mapa Auto-Organizavelrigisional NxM.
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Fonte: Adaptado de Silva (2004).

A SOM ¢é estruturada em trés fases, competitivapeaiiva e adaptativa. Na
fase competitiva, segunda Silva (2004), os neusdd@a camada de saida competem
entre si, considerando algum critério, geralmentiestincia Euclidiana, para encontrar
um unico vencedof), também chamado dgest Match Unit (BMU). Na fase posterior,
também chamada de cooperativa, € onde se definemiolsos deste neurbnia € J).

E por fim, na fase adaptativa é feito o ajustewdiseres do neurénio vencedor e de seus
vizinhos.

Durante o processo de analise € preciso treinddA, R treinamento da SOM
pode ser definido como competitivo e ndo-supemaig. Cada vez que um novo
padrao de treinamento é apresentado a rede, 0s nodgpetem entre si para ver quem
gera a melhor saida. Uma vez definido o nodo vemcddm inicio o processo de
atualizacdo de pesos. Neste processo, apenas cvewckdor e seus vizinhos dentro de
certo raio ou area de vizinhanca atualizam seussp@irante o treinamento, a taxa de
aprendizado e o raio de vizinhanca sao continuamdatrementados (BRAGA, et al.
2000).

ApoGs as etapas de treinamento € feito o agrupandenpadrdes de entrada em
clusters. Isto sera feito duas etapas dependendasdade treinamento. No primeiro
momento tem-se 0 mapeamento mais grosseiro e jpostente um refinamento, desta
forma, a rede descobre quantos clusters ela dewéifidar e suas posi¢coes relativas no
mapa.

Existem varias formas de visualizacdo dos resutatdoordenacéo topoldgica,

como o plano de componentes, a matriz de distangraBcada (U-Matriz), o

1 - ..
Embora possa utilizar uma fase supervisionadarpéustar os nodos
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dendrograma e o cluster, cada uma com suas espulies para serem analisados
onde geralmente obtém-se gréficos, matrizes celkiamapas coropléticos.

E importante lembrar que para problemas estatistioée bem conhecidos,
guanto maior o volume de dados amostrais melhouiheia da analise. Para problemas
complexos esta tarefa torna-se dificil e exige wanrgos métodos sejam avaliados até
gue se chegue a algum resultado conclusivo (SILX084). Desta maneira, problemas
complexos podem exigir a integracdo de diversosodoét para que se tenha um
resultado satisfatério e a SOM permite isso pdraiitaar bem com a néo linearidade.

Basicamente as etapas da analise exploratériadies geor meio de RNA SOM
envolvem a escalacdo do conjunto de dados, o peegsamento dos dados, a
parametrizacao da rede, escolha da rede mais atfequainterpretacéo dos resultados
(Figura 4) (XIMENES, 2008).

Figura 4 - Fluxograma do processo resumido desmalploratéria de dados com SOM.

Base

» *

. Pré-processamento .

h 4 4
Parametrizagéo Escolha da rede

<l U

da rede mais adequada

Interpretag¢do dos

resultados

Fonte: Adaptado de Silva (2004).
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3 MATERIAL E METODO

A figura 5 resume a sequéncia de procedimentosaddst A primeira fase
constitui-se pela aquisicdo de dados, que foi faa seguintes instituicdes: Ministério
do Meio Ambiente (MMA), Instituto Nacional de Pegps Espaciais (INPE) e
Instituto Brasileiro de Geografia e EstatisticaGB), para posterior criacdo do banco

de dados e o pré-processamento das variaveis.

Figura 5 - Procedimento metodolégico empregados meesquisa.

Processamento Matematico
2
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index

Visualizacio dos
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Ordenamento ferritorial Interpretagio - i Retorno SIG

A segunda fase compreende o processamento dos dadewmtrada com o0s
parametros da RNA SOM, que apresentam a U-Matiz @lanos de componente
gerando os grupamentos de regides homogéneassfioeusados na terceira fase como
subsidio interpretativo para a o ordenamento tefait
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3.1 AREA DE ESTUDO

A area de estudo (Figura 6) é marcada por altardg@dde uso e ocupacdo do
territério desde a era colonial, onde predominaeanatividades agricolas, recebendo
uma série de infraestruturas e uma grande quastidadnigrantes vindos de todas as
regibes do pais desde entdo. Ela compreende ap@maanicipios do Estado do Para,
totalizando uma area de 84.774,46 km?, que agreuya populacdo de 795.782 hab
(PNUD, 2013). (Tabela 1)

Essa regido € bastante recortada por rodoviagdastre vicinais que facilitam o
escoamento da producdo e tornam a area muitovatgara investimentos econdmicos
(madeireira, pecuéria e agricola). Os polos maidesreénais importantes da zona leste
da Amazonia estdo concentrados nos municipios dg&ainas, Tailandia, Tomé-Acu
e Ulian6polis que em 2009 chegavam a somar 21% xtlacéo madeireira da

Amazoénia segundo Hummel et al. (2010).

Figura 6 - Mapa da &rea de estudo.
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Tabela 1. Caracteristicas socioecondmicas dos ipizsaccomponentes da area de estudo.

Municipios Populagdo IDH GINI Acesso a| Abastecimento
Total Rural Urbang Tota energia de agua
Acard 53569 40948 12621 0.506 0.580 73.66 64.01
Aurora do Para 26546 18378 8168 0.519 0.560 80.50 3.688
Breu Branco 52493 23185 29308 0.568 0.530 97.40 1988.
Concordia do Para 28216 13128 15088 0.566 0J/500 6891 82.49
Dom Eliseu 51319 18803 32516 0.615 0.520 96.18 183.7
Goianésia do Para 3043p 9354 21082 0.560 0/540 697,11 85.42
Ipixuna do Par 51309 39082 12227 0.489 0.570 7737 76.56
Jacunda 51360 5677 45683 0.6R2 0.590 97.42 91.28
Mocajuba 26731 8452 18279 0.575 0.580 83.19 76.10
Moju 70018 44856 25162 0.54)7 0.630 84.32 81.68
Paragominas 97814 21308 76511 0.45 0.600 98.67 2093.
Rondon do Para 46964 12268 34606 0.602 0,540 89|83 84.44
Sao Domingos do Capimm  2984p 2325)7 6589 0.532 0/6003.16 68.89
Tailandia 79297 20584 58718 0.588 0.520 97.87 95.47
Tomé-Agu 56518 24955 31568 0.586 0.540 88.16 87.72
Ulianépolis 43341 14816 28525 0.604 0.7Pp0 88.89 585.

No que tange as questbes agricolas, essa regi@boéng producdo de dendé
cultivado pela agricultura familiar e pelas grandmapresas como a Biopalma,
Agropalma e Belém Bioenergia. Os municipios pols [gloju, Tailandia, Tomé-acu e
Sao Domingos do Capim e representam cerca de 9(Q8@dacéo do Brasil, chegando
a 770 mil ton/ano com a producdo de biodiesel stguiados do projeto norte
integrado.

Essa atividade faz com que o campo tenha um ddseneato sustentavel e o
meio ambiente ndo sofra com novos desflorestamemtasvez que essa monocultura é
inserida em areas ja consideradas corte raso (CQda0 2012).

Segundo dados do IBGE (2012), nessa regido os fpiosade Rondon do Para,
Paragominas, Dom Eliseu e Uliandpolis tem o madwanho bovino,, principalmente
considerando-se 0S novos projetos que vem sendm\adgidos, como 0 programa
municipios verdes e 0 pecuaria verde que tem palezaclo a producdo de gado com
uma preocupacao ambiental e fundiaria (WHATELY; CAAMNILI, 2013).

No ambiente natural (Figura 7) a regido se caraetérasicamente por coberturas
superficiais cenozoicas, onde se encontram sedimeros-Barreiras, rochas
pertencentes ao Grupo Barreiras, além de cobertatadticas (VASQUEZ et al.,
2008).
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Figura 7 - Unidades ambientais da area de estudo.
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Também se encontra inserida na area de estud@dasighertencentes as Bacias do
Marajo e Grajau, tais como Formacgdo Ipixuna e Cedmchas do Grupo Itapecuru,
todas datadas do cretaceo tendo arenitos, siléitggitos e pelitos, como os principais
componentes para a formacédo do relevo, que segandassificacdo do RADAM
Brasil, fazem parte do planalto rebaixado da Amagzdmidade morfoestrutural que
representa uma superficie erosiva, suavemente aaué pouco dissecada, com
altitudes baixas, e as planicies aluviais, alémodbas metamorficas pertencentes ao
Grupo Baixo Araguaia (BRASIL, 1982; IDESP, 2011).

Tendo esse cenario geoldgico como fundo, os salasgldo séo do tipo latossolo
amarelo com textura argilosa e média, e concregmndateriticos geralmente
indiscriminados em éareas de terra firme. O entamaios (varzea) € outra por¢cdo da
regido com muita expressividade. Varzeas com soidomorficos indiscriminados
eutroficos e distroficos como o gley pouco hUmiEMBRAPA, 2012; IDESP, 2011).

Com esse substrato, a vegetacdo que ainda restgi@ ¢é do tipo equatorial
Umida e densa nas areas de terra firme e nos haatés, além de matas de varzea com
presenca de palmeiras, coincidindo com as aredmides relevos e alagaveis, além
disso, em grande parte, a vegetacao alterada d&oreg configura por vegetacdo
secundéria latifoliada ou capoeiras (IDESP, 2011).

Essa composi¢do da paisagem é também transform@mdaséormadora do clima
na regiao, que segundo a classificacdo de Kopmkntgo Am e Af, caracterizado por
apresentar-se chuvoso, umido e quente, com maiméimcia de chuvas no periodo de
novembro a maio e o mais seco de junho a outubm,temperaturas que podem variar
de 38 °C a 22 °C, com precipitacdo média de 2008.anot e unidade relativa do ar
em torno de 85% (FISCH et al., 1998; IDESP, 2011).

Souza et al. (2004, 2009) destacam que durantenestire DJF evidencia-se um
méaximo pluviométrico, situado na faixa litoraneacenordeste paraense, com valores
acima de 1000 mm (Figura 8a); este maximo é dexiddluéncia da ZCIT (Zona de
Convergéncia Intertropical), cuja posicao central thnda de nebulosidade tropical
posiciona-se em latitudes equatoriais nestes mBsgante o trimestre MAM (Figura
8b) ocorre uma diminuicdo significativa da preepéo, devido ao retraimento dos
episodios da ZCAS (Zona de Convergéncia do Atlan8al) ou de sistemas frontais
com a intensificagcdo e generalizacdo do maximoigh&trico sazonal entre 1000 e
1400 mm no NE do Para.
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Figura 8 - Precipitacdo (mm) climatolégica sazootadervada: (a) Dezembro-Janeiro-Fevereiro, DJF e

(b) Marco-Abril-Maio, MAM. (c) Espacializacdo dasgifes homogéneas e histogramas da distribui¢cdo

temporal da chuva por regiées homogéneas.
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A area de estudo concentra-se em duas regidesgéoeas (RH3 e RH2) da
classificacdo proposta por Amanajas e Braga (2042) o estado do Para (Figura 8c); a
RH3 é a terceira porcdo mais chuvosa da regido,tetahanual em torno de 2100 mm,
tendo o trimestre Fev/Mar/Abr, como o0 mais chuvdgib2,7 mm); e a RH2 tem total
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anual médio de precipitacdo de 2376 mm, com més chavoso em margo e mais seco

em outubro, com totais mensais pluviométricos dee€866 mm, respectivamente.

3.2 BASE DE DADOS DE ENTRADA

A escolha das variaveis de entrada (variaveisaf$sicprecipitacdo pluviométrica,
geomorfologia, geologia, cobertura vegetal e dessaocioeconémicas - populacao
rural e urbana, IDH total, GINI, energia e abastetito de agua) foi feita de acordo
com a metodologia adotada para os trabalhos denaldiidade natural a perda de solo
(CREPANI et al., 2001) e o documento do detalhameliat execucdo da metodologia
para do Zoneamento Ecolégico-Econdmico para estddosdmazobnia Legal como
mostrado na tabela 2 (BECKER; EGLER, 1996; BRA2M06; BRASIL, 2010).

Os dados socioecondmicos escolhidos se relaciomam a&s potencialidades
socioecondémicas da regido como, populacdo ruralbana, IDH total, GINI renda
(exclusdo social), energia e abastecimento de &juescolha destas variaveis foi
realizada apds alguns testes que apontaram quas otdriaveis, como por exemplo,
educacao e renda, ndo influenciavam no resultasdo. dcorreu devido a que estas
variaveis ja estarem diluidas dentro de IDH tqtal, exemplo. Outros dados presentes
na proposta metodolégica do ZEE para a Amazonigaram usados por inexisténcia
ou por dificuldade de obtencdo dos mesmos, como ¢aso da arrecadacao do INSS.

O dado vetorial sobre uso e ocupacéo da terra dagim de integracdo entre a etapa
ambiental e a socioeconémica (CREPANI et al., 2BHASIL, 2010), pois integra o
desenvolvimento da regido, a expansao das areasodacdo e a fixacdo de novos
contingentes populacionais (SILVA et al., 2013)n&e assim, os dados ambientais e
socioecondmicos sao correlacionados pelo uso enfatdizados conjuntamente para o

zoneamento da regiao.



Tabela 2 — Materiais que serdo usados na pesquisa.
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de

Materiais Escala Fonte
Uso e cobertura | Base vetorial de uso e .
(TerraClass 2010) | cobertura do solo 1:100 000 INPE/EMBRAPA
Dados vetoriais e numéricas
Dados associados a informacdes
Socioecondmicos | Socloeconomicas Municipal IBGE e PNUD
2010 (populac_nonals, z_mwdades
econdmicas, limites
territoriais...)
Cobertura de solos 1:250 00D EMBRAPA/MMA
Precipitacdo pluviométrica jan/dez Satélite TRMM
Unidades geoldgicas 1:250 00D CPRM/MMA
Dados Ambientais
Cobertura vegetal 1:250 000 MMA
Unidades geomorfologicas 1:250 000 IBGE/MMA
PRODES 2010 :j”forma‘?oes sobreo | 4550 000 INPE
esmatamento na Amazonja
Base Cartogréfica | Rcd€ de drenagem, vias ¢, ,5 o IBGE/SIPAM/IBAMA
acesso, sedes municipais
Imagens de satélite| >UPOre a analise das - INPE/USGS/NASA
informacgdes
PostgreSQL/POSGIS OIGerenmador _de banco de i PostgreSQIT - sistema ge_ banco
ados espacial dados relacionais de codigo aberto
Terraview 4.2.2 | Seorreferenciamento e . INPE
anélise espacial
MATLAB® - Ambiente e
MatLAB Andlise espacial - linguagem interativos para
computacdo numérica
LCIS - Laboratoty of Computer
SOM Toolbox 2.0 Processamento das i and Information Science (acess
' informacdes eletrdnico em
http://www.cis.hut.fi/lsomtoolbox/)

=4

3.3 CRIACAO DO BANCO DE DADOS

O banco de dados foi criado utilizando o gerencialdbbanco de dados objeto-

relacional de codigo aberto (PostgreSQL) por ses mabusto e altamente escalavel,

tanto na quantidade de dados que pode gerenciamamtagno numero de usuarios

concorrentes que pode acomodar (SIMKOVICS, 1998)itendo assim, a insercéo de

outros dados para subsidio de outras pesquisa®) s@embanco de dados vivo que pode

atender diversas demandas.

Com o banco de dados criado, foram inseridas assbastoriais pertinentes ao

desenvolvimento da pesquisa. Para isso foi utizad5IG TerraView 4.2.2 que tem

capacidade de gerir este tipo de dado. Este SlGé&anfoi usado para realizar as

operagOes geograficas de interseccdo dos dadosraaibientre si e com o limite dos
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municipios. Para eliminar poligonos concatenadas gprtencam a mesma classe foi
utilizado o TerraView para agregar os dados amaigrfragmentados. Além disso,

foram feitos os ajustes necessarios onde foranmmidioseos valores de vulnerabilidade
das classes tematicas e os dados socioecondmicoadenum dos poligonos. Também

foram associados os valores de potencialidadeamaltono em cada municipio.

3.4 NORMALIZACAO DOS DADOS

A normalizacdo dos dados adotou dois critériovaamveis naturais (precipitacéo
pluviométrica, geomorfologia, geologia, cobertuemetal e de solos) foram avaliadas
segundo a vulnerabilidade a perda de solo ou seudg influéncia para ocorréncia do
processo (precipitacdo pluviométrica, cobertura ety As socioecondémicas
(populacéo rural e urbana, IDH total, GINI, energiabastecimento de agua) foram
ponderadas considerando sua influéncia (ou comtébudireta) para a manutengéo das
condi¢cdes de conservacao/preservacdo do ambietat@lpalgumas variaveis (energia
e abastecimento de agua) indicaram o nivel de tdaséo do espaco antropizado.

Para esse trabalho considerou-se que a rede rdewatia trabalhar com um
conjunto de valores continuos entre 0 e 1 parastadavariaveis de entrada, evitando
gue uma dimensao se sobreponha a outra. Os dadosensaus foram normalizados
através de uma transformacdo linear simples porimwaxeq. 3). J& os dados
socioecondmicos foram normalizados por indice comoaso do IDH (eq. 4) ondevj
€ a expectativa de vida ao nascei), € o indice de educacéoie) € o indice de renda
(UNDP, 2013), ou por porcentagem tornando os dadte 0 e 1 quando divididos por
100.

X

F) =125 eq. (3)
IDH = 3ev~eixir eg. (4)

E por fim, o dado de uso e ocupacao foi normalizaela técnica AHP (Anexo 1)
onde cada uma das 16 classes do TerraClass (Fijufai ajustada levando em
consideragdo, na matriz de preferéncia, o que ménasece (vermelho) ou mais
favorece (verde) as questbes ambientais de presereaconservacao (SAATY, 1992).
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Esse método foi empregado em um software mateméitieee como resultado a tabela
3.

Apéds a criacdo da matriz de preferéncia foram seite calculos para verificacdo
da consisténcia dos valores pela eq. 5 de indiceodsisténcia, ondé é o maior
autovalor (20.083) @ € o tamanho da matriz de comparacdo. Segundo S24Y),
para se ter uma matriz consistente o seu autorasimo deve ser igual a dimenséao da
matriz e isso foi verificado e confirmado para ajooto de dados aqui trabalhados.

IC = dmax-—n eg.(5)

n—-1

Figura 9. Carta de uso e cobertura do solo, deaidadprojeto TerraClass 2010.

AGRICULTURA_ANUAL
AREA_NAQ_OBSERVADA

[ AREA_URBANA

[ DESFLORESTAMENTO_2010

EFLORESTA

[ HIDROGRAFIA
MINERACAQ

[l VOSAICO_DE_OCURACOES

[ NAC_FLORESTA
OUTROS

[ FASTO_COM_S0LO_EXPOSTO

I FASTO_LIMFO

[ PASTO_SLIO

[ REFLORESTAMENTO
REGENERACAC_COM_PASTO
VEGETACAD_SECUNDARIA




39

Tabela 3 - Preferencias das classes do TerraClassatdo com a metodologia AHP-AN (Area N&o
Observada), DSF-2010 (Desflorestamento do ano 20ED) (Floresta), Hidro (Hidrografia), Ml
(Mineracdo), NF (Nao Floresta), PL (Pasto Limpok EMReflorestamento), RCP (Regeneracdo com
Pasto), VS (Vegetacdo Secundaria), AG (Agricultubd) (Area Urbana), MO (Mosaico de Ocupacoes),
OU (Outros), PSE (Pasto com Solo Exposto), PS ¢Ragb).

Porém, para confirmacgédo final da consisténcia,ySd@®91) indica que os valores
para a razdo de consisténcRC) (eq. 6) devem ficar abaixo de 0.1 e nesse caso,
obteve-se o valor de 0.170, mostrando que realngeniatriz estava consistente e que
0s pesos obtidos, apés 10% rodada, tinham uma istdbuicdo sé apresentando

variacdo na 52 casa decimal, por isso foram exa@asit30 rodadas até o ponto 6timo.

Ic
RC= 2.7699 « N — 43513 — n eqg. (6)

As 16 classes do TerraClass ficaram com os pesosafipados de 0 a 1. Onde
para uma melhor separabilidade entre os valoregldases, a AHP foi ajustada para
que a SOM pudesse usar de forma mais efetiva eakaes discretizados. Com isso a
ordem dos pesos considerou quanto mais proximo-d@db favoravel a manutencéo
das condi¢cBes de preservagao/conservacdo ambimaialproximos de 1 — favoravel a

manutencgéo das condi¢des de preservacao/consearatiental (Tabela 4).
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Tabela 4 - Peso das classes de uso do TerraCla8=2tpulados pela técnica AHP e ajustados péioraz
logaritmica.

Classes de uso PESOS.og

Area ndo observada 0

Desflorestamento — 2010 0.6815
Floresta 0.9999
Hidrografia 0.9999
Mineracao 0.0199
Nao floresta 0.9559
Pasto limpo 0.8208
Reflorestamento 0.9559
Regeneragcédo com pasto 0.9559
Vegetacdo secundaria 0.9999
Agricultura 0.8663
Area urbana 0.7749
Mosaico de ocupacgbes 0.8663
Outros 0.8663
Pasto com solo exposto 0.7284
Pasto sujo 0.9113

3.5 EXPORTACAO DOS DADOS DO SIG PARA ENTRADA NA SOM

Para se trabalhar com os dados na SOM € necesgarguste da tabela de saida,
ou seja, uma limpeza para remover os dados texduaisras informacgdes que néo serao
usados nos calculos, deixando somente 0s camptisepégs para a SOM, ja que o
dado no geral possui todos os campos vindos dosegetiue foram intersectados no
SIG e alguns dados nulos ou sem valores que nao esados no desenvolvimento da
SOM. Esse processo foi feito por uma declaracdo Si@iples, que especificou um
conjunto de resultados validos e foi salvo comauiam no formato *.csv (comma-

separated values), que € o formato nativo de exgiwtdo PostgreSQL.

3.6 ESTRUTURA E DESENVOLVIMENTO DA RNA SOM

A biblioteca da RNA SOM (Somtoolbox) foi desenvdli pela equipe do
Laboratoério de Ciéncia da Informacdo e Computagébmiversidade de Tecnologia de
Helsinki, uma das mais importantes instituicbes~tdandia. A biblioteca foi criada
sob a GNU General Public License, sendo uma dis¢@io livre que pode ser

modificada e redistribuida pela mesma licenca (VE$@A et al., 2000).
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3.6.1 Leitura dos dados

Para serem lidos pelo algoritmo SOM os dados @ems ser convertidos para o
formato de arquivo *.xIsx no software Microsoft Ex201¢. O Somtoolbox requer
um arquivo no formato tabular para fazer a leidwa dados de entrada. A tabela que
tinha diversas outras informacdes, tanto das dasgeanto das questdes
socioeconOmicas, foi ajustada para conter apendadis numéricos, que fariam parte
dos célculos para geracdo dos grupamentos. Posterte esses dados puderam ser
usados, pois na tabela usou-se um identificadavélprimaria) para cada vetor de

entrada.

3.6.2 Execucéao da rede som

Na formatagdo da RNA SOM foram divididas, a ma&strutural, contendo os
identificadores e o cabecalho e a matriz de dados 319.705 poligonos de entrada,
que contém os dados numéricos sobre os quais fde#tws os calculos. Essa
formatacéo foi usada para criar a estrutura délimacao, treinamento e verificacdo do
erro na SOM contendo assim, para além da matrizdaldos, os nomes dos

componentes, os rétulos para cada vector, e um pamagodo o conjunto de dados.
3.6.3 Criacao, inicializacao e treinamento da SOM
Antes de dar inicio ao processo de treinamentaéssario identificar o nUmero de

neurbnios possiveis na matriz, que é obtido poomaieq. 7 (VESANTO et al., 2000;
ALHONIEMI et al., 2003).

Map = 5 * \/numero de poligonos de entrada eq.(7)

As dimensfes da matriz segundo Vesanto et al. {2680 obtidas pela razéo entre
os dois maiores autovalores da matriz de covaaamos dados de entrada, e ajustadas
de tal forma que a multiplicacdo das dimensdes @&jgima ao numero desejado de

neurbnios do mapa neural. Associado a isso o foriekxagonal foi usado para uma
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melhor analise da U-Matriz ja que permite um maiomero de vizinhancas e €
provavelmente o método mais popular de exibir SG&tgindo Guthikonda (2005).

Dentre os parametros estabelecidos por padrédo M4 $Quso da inicializacao
linear, fixa os pesos sinapticos através dos nmmiargovetores designando valores
aleatérios em um intervalo [0,0 — 1,0] para cadapmnente (RGB) de cada no, criando
uma primeira matriz (Figura 10) e a cada simulaggiwalores da rede vao se tornando
mais parecidos. Com esse procedimento linear aatdzre os planos de componentes
ndao mudam conforme as iteracdes vao ocorrendo (KNKHEND 2001; ALHONIEMI,
2003; XIMENES, 2008).

Figura 10 - Rede recém-inicializada onde cada pigptesenta um né da rede, extraida de Kohonen
(2001).

O treinamento iterativo erpatch usa todo o conjunto de dados no mapa antes de
qualquer ajuste, em cada etapa de treinamentmjorto de dados é dividido de acordo
com o diagrama de Voronoi, decompondo o dado peflor\de peso e criando grupos
onde a distancia do grupo ndo é maior que suandiatjpara 0s outros objetos
(AURENHAMMER, 1991; VESANTO et al., 2000; ALHONIEMit al., 2003).

Para o desenvolvimento desse processo o algorifiicala os raios inicialRi) e
final (Rf), dividindo a lateral de maior dimensdo do maparaigoor 8 no processo
inicial e finalizando com a divisdo desse rai®) (por 4, chegando a representar o
préprio neurénio quando igual a 1 para outros c&sgs8 e 9) (ALHONIEMI et al.,
2003). Seguindo o treinamento da SOM, a funcéoidehanca utilizada para esse

processo foi a gaussiana, que leva em considecaigio da vizinhanca.

eq. (8)

Ri = Max (Mapsize)

8

Rf = Max (%) eq. (9)
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Segundo Ximenes (2008) os neurdnios podem sergonevite classificados com a
possibilidade de relacionar o espacgo de atributoBbormato de planos de componente
ou no espaco geografico, onde um neurbnio podems®mo ter vérias classes,
mostrando que ha paridade ou reducdo da dimensiadal dos dados. Para este
trabalho escolheu-se 0 modelo ‘add’ que classdicaotula todos os dados, até mesmo
varias coOpias do mesmo, pois era necessario ques tad poligonos fossem
classificados na ‘som_autolabel’ (VESANTO et al0@; ALHONIEMI et al., 2003).

Além disso, usou-se 0 numero de épocas parameirinadalgoritmo para o
treinamento que passa por um treinamento mais ejrosgough) e em seguida €
refinado Finetuning) usando a seguinte formulacdo (eq. 10), ofidé o fator de
arredondamento para um namero inteiro mais proxienmatriz,munits € o nimero de
unidades no mapa edben € a dimenséo da rede. Nesse parametrousds/dlen ndo
puder ser calculado ele assume o valor de 0.5.ddstos casos o treinamento passa

por pelo menos uma época (ALHONIEMI et al, 2003).

Finetuning = fr (40 * (":;‘l:::s)) eg.(10)

3.6.4 Validagdo da SOM

Na validacdo da qualidade da SOM, foram usadosrims @€e quantizacdo e
topologia. O erro de quantizacdo corresponde aardab distancias de cada vetor de
entrada e o seu correspondente neurénio vencetitit\Bla o erro de topologia avalia
0 quanto, em proporgao, a estrutura do mapa naprakima os vetores de entrada no
espaco de atributos, ou seja, a proporcdo do poneedo segundo BMUs nédo serem
unidades adjacentes (KOHONEN, 2001; ALHONIEMI et, &003; SILVA, 2004;
XIMENES, 2008).

O indice de Davies-Bouldin foi usado para avaliarsimilaridade entre os
agrupamentos gerados pelo algoritmo k-means. Bsdieei leva em consideracdo as
quantidades e as caracteristicas inerentes ao ntonfle dados, sendo composto
basicamente pela distancia euclidiana entre osraées de cada agrupamento
(DAVIES; BOULDIN, 1979; VESANTO et al., 2000).
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3.6.5 U-MATIZ

Com a RNA SOM objetiva-se a identificacdo dos gnu@atos em torno dos
neurbnios vencedores durante o0 processo de tremamé&sses neurdnios Sao
representados para matriz de distancia unificaddJdvatriz, que possibilita uma
interpretacdo visual das relagdes topoldgicas @streeurdnios. Segundo Silva (2004) a
U-Matriz pode ser interpretada pela correlacao ldogdgonos criados pelo algoritmo,
de acordo com a intensidade de cada component® osdvalores altos indicam
vizinhancas dissimilares e valores baixos satisfaaesimilaridade com os vizinhos

como mostrado na figura 11.

3.6.6 Plano de componentes

Os planos de componentes (Figura 11) sdo usadea nestodologia como uma
verificagdo da distribuicdo espacial dos grupanmgenttas varidveis de entrada
segmentando os dados, que juntamente com o DawidgiB index valida a criacéo
dos grupamentos da U-matriz. Eles também sao areplenmusados para a analise
visual da contribuicdo de cada componente na gerdas grupamentos pela correlacéo
entre as variaveis. Esse processo foi utilizaddengabalho juntamente com andlises

gréficas por classe e por variavel para interpéetaips grupamentos (Figura 12).
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1 RESULTADOS DA RNA SOM

A interseccao entre os dados ambientais e socioguoa resultou em 298.302
poligonos isentos de valores nulos. Ao executarOM Sesses poligonos foram
agrupados a 2.760 centros de classe em formatqgdmeaia para a producdo da U-
Matriz e das matrizes de componentes (Figura 1f) domensdes de 69 x 40. Isso
significa que em média cada centro de classe sst&iado a 108 poligonos. Ao fim do
treinamento a rede conseguiu agrupar os dados ettad®es (Figura 10). O erro de
quantizacdo foi de 0,102 e o erro topoldgico foi @&92. Como mostramos na
metodologia esses valores sdo automaticamentdaddsupelo algoritmo no intuito de
identificar o melhor nimero de classes para o ¢ciojde dados apresentado na entrada,
o algoritmo identifica o ponto de encontro entredos erros e decide pelo numero de
classes. O menor valor do indice de Davies-Bouldéado pelo algoritmo de
agrupamento k-means cujo foi de 0,7265 quando eHn®s foram agrupados em 12
classes distintas.

Na figura 11 é possivel analisar as correlacOedtiyas e negativas entre as
variaveis utilizadas para o zoneamento. A parteersoip do plano de componentes
indica uma alta correlagdo entre as variaveis amtdige psolo, pgeom e pclima, esta
correlagdo pode ser resultado da intemperizacdooqokma ocasiona nas rochas
modelando o relevo e formando os solos.

As variaveis pveg, psolo, peso_uso e pclima igualen@presentam correlacéo
positiva, pois 0 clima € um dos principais respwasapelo desenvolvimento da
vegetacdo. Esta por sua vez contribui para a redig&rosao e para a fertilizacdo dos
solos, que por conseguinte, potencializa as fodeasso.

Dentre as correlacdes positivas da figura 11, tamééossivel perceber variaveis
como pgeom, pclima e pop_rural se relacionandatenesso pode ser resultado da
atuacdo da pluviometria sobre as formas de releww populacdo rural que pode
selecionar as areas na regido para cultivar monwasle por consequencia a retirada

da cobertura vegetal.
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Dentre as variaveis socioecondmicas tem-se umeelagéo positiva entre a
pop_urbana e as variaveis luz, idhm e agua, makirgone as regidées urbanas sao mais

dotadas de infraestrutura em detrimento das regifat.

Figura 11 - Resultados dos grupamentos da SOMrizntkt componentes. (p — peso; solo — solo; geom

— geomorfologia; geo — geologia; veg — vegetaclimac— clima; uso — uso e cobertura; pop — popapca
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Figura 12 - Resultado dos grupamentos de classdsmpeans na SOM.
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4.2 INTERPRETACAO DOS GRUPAMENTOS (CLASSES)

A Classe 0Ofoi uma classe criada a parte da RNA SOM para ootapos dados
que nao influenciavam a rede, esses dados geraresrn da variavel uso da terra e
representavam principalmente areas nao observadaspmijeto TerraClass como as
areas de nuvens tendo valores O.

A Classe 1Imostrou-se com vulnerabilidade elevada para apooantes cobertura
vegetal, geomorfologia, precipitacdo e geologigyFis 11 e 13a). Configura areas de
varzea com vegetacdo secundaria e pastagens abhdadotom um elevado grau de
regeneracao, estando concentrada em municipiopopuaiacdo rural mais acentuada e
com baixo potencial de desenvolvimento socioecooOnttsse tipo de ambiente para
uma gestao territorial sustentavel deve ser indiqata protecdo permanente, pois sao
areas de diversidade bioldgica bastante elevadategem os mananciais garantindo a
manutenc¢do do sistema hidrico (BALBINOT et al.,&@00

A Classe 2representa areas com maior densidade populadimsbreas urbanas),
e infraestrutura urbana, tendo melhores qualida@esnsino, saude e renda, com as
menores taxas de desigualdade social. Sdo areapiem atividade agropecuaria €
bastante desenvolvida e existe uma razoavel itftdesa de escoamento da producéo.
Essa classe pode ser considerada, do ponto dalaigtestao territorial, como areas que
podem ser potencializadas para as atividades edcoa®reem a necessidade de abrir
novas areas (Figura 13b). Para Balbinot et al. {p@0garantia da qualidade do solo
(considerando a composi¢do de condigbes naturaidgrépicas favoraveis) refere-se a
sua capacidade de funcionar dentro dos limites rdeeuossistema, sustentando o

rendimento bioldgico, mantendo a qualidade do antéie
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Figura 13 - Média dos valores das variaveis quepé@m: (a) Classe 1; (b) Classe 2.
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A Classe 3é condicionada principalmente pelo comportaments daiaveis
geologia e solo, sendo essa ultima, determinamte ariacdo desse agrupamento. As
demais variaveis ambientais apresentam vulnerad#idmoderada. No referente as
guestdes socioecondmicas essa classe ndo aprgserda potencialidade e os usos na
regido estéo voltados para regeneracao de pastod@iados, areas de reflorestamento,
varzeas com vegetagdo secundaria entre outrost@aamrdenamento territorial, essa
classe seria propicia para conservacdo com reqfmerdas areas de pastagens
abandonadas (Figura 14a). Segundo Reich e Fraoc&idl2) a regeneracao do

ecossistema é influenciada pelas caracteristicasisdee ocupacdo da area, tanto
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pretérita como atual, pela qualidade do solo e pristéncia de fragmentos florestais

nas proximidades.

Figura 14 - Média dos valores das variaveis quepéam: (a) Classe 3; (b) Classe 4.
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A Classe 4foi basicamente definida pela densidade populatioural elevada,
juntamente com a variavel precipitacdo e com uraadg complexidade de usos. Logo,
do ponto de vista ambiental, tem caracteristicademamlamente estaveis quanto a perda
de solo, com baixa infraestrutura de escoamentproducdo e um desenvolvimento
humano muito baixo. Sendo assim, pode-se considaeao direcionamento dessa area
para fins de ordenamento territorial € mais voltpaoa expansdo das atividades e
ampliacdo das formas de escoamento da producaodFigb).

A Classe 5é basicamente neutra, ndo tendo nem potencialahatiem potencial

humano bem definidos. A figura 15a ilustra quetabatos naturais (geologia) indicam
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alta vulnerabilidade. Sao areas de varzea, comadeglde uso entre reflorestamento,
regeneracdo com pasto, vegetacdo secundaria es,otdtalizando aproximadamente
85% da area. Seu potencial socioecondmico € badbaito, assim como a densidade
populacional. Logo essa area pode ser destinadauperacédo das areas degradadas e
fortemente indicada para conservacgao assim coGlasse 3

Figura 15 - Média dos valores das variaveis quepéam a: (a) Classe 5; (b) Classe 6.
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(b)
A Classe 6foi essencialmente modulada pelas variaveis nat@gaomorfologia,

precipitacdo) e pela densidade populacional (pgaolarural). Apresenta alta
vulnerabilidade, com uma populagéo predominanteznemal e um baixo potencial de
desenvolvimento humano e infraestrutura urbanau(&id5b). Por isso essas areas
devem ser destinadas a conservacao.

A Classe 7ambientalmente é semelhant€Ckasse 5 porém tem uma densidade

populacional elevada, com socioeconomia bem debedaoe infraestrutura densa,
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tendo melhores qualidades de ensino, salde e rel®ifeando a populacdo com

menores taxas de desigualdade social (Figura 16a).

Figura 16 - Média dos valores das variaveis quepémm a: (a) Classe 7; (b) Classe 8.
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Como ja sdo areas em que as atividades agropexe&t&o consolidadas, ja existe

uma razoavel infraestrutura de escoamento da p&odacas questbes ambientais se

apresentam na maioria estaveis, essa classe podens@erada, do ponto de vista da

gestdo territorial, como areas que podem ser paleacias para as atividades

econdmicas sem a necessidade de abrir novas areas.

A Classe 8apresenta uma grande semelhanca cor@lasses 2e 7 tendo alta

potencialidade de desenvolvimento humano com urmaarifmestrutura de escoamento

da producdo e uma baixa vulnerabilidade ambieptaém a populacdo da regido é bem
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menor (Figura 16b). AClasse 9foi definida pelas variaveis naturais (geolog@pse
geomorfologia) e populacdo urbana, indicando unta waliinerabilidade ambiental
(Figura 17a). E uma regido bastante desenvolvitameampla infraestrutura e o uso
presente na regido esta dividido entre areas degess e vegetacdo secundaria, sendo
indicada como uma area que deve ser recuperada.

Figura 17 - Média dos valores das variaveis quepd@m a: (a) Classe 9; (b) Classe 10.
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A Classe 10se mostrou a mais vulneravel entre as 12 claEsts.localizada em
areas de varzea e condicionada pelas variaveisaisat(solo, geomorfologia e
precipitacdo) (Figura 17b). Como essa classe apeeséia vulnerabilidade ambiental e
baixa potencialidade socioecondmica, pela metodwoldg ZEE ela deve ser destinada
prioritariamente para areas de conservacao.
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As Classes 11 e 12m comportamento intermediario. Na Classe 11 astgas
socioecon6micas e a infraestrutura sdo mais detant@s para a formacdo do
grupamento (Figura 18a).

Figura 18 - Média dos valores das variaveis quepé@m a: (a) Classe 11; (b) Classe 12.
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Em ambas as varidveis ambientais (geologia e pracdw) indicam
vulnerabilidade alta. Essas classes tendem a s#etimadas a consolidagéo no intuito
de fortalecer o potencial humano e de ampliar aa@strutura para um melhor
desenvolvimento da regido. @lasse 12tem quase que 67% da area esta relacionada a
algum tipo de pastagem. Por conta desse cenapergese que seja uma regido propicia

a expansao.
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A Figura 19 ilustra 0 mapa sintese gerado a pdatsr 12 classes definidas pela
SOM.

Figura 19 - Mapa das classes geradas pela SOM.
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4.3 VISUALIZACAO E INTERPRETAGCAO DO MAPA SINTESE

A figura 20 ilustra segundo o diagrama apresentedéigura 1 a distribuicdo das
classes em grupamentos segundo as categorias sldidagdo, recuperacdo, expansao
e conservagdo. Esse processo se deu pelo mé&DdeiOC, que € baseado no
conhecimento empirico de especialistas no assimicna area em questao.

- As Classes 1, 5, 6 e 10 tendo em vista as guesidbientais, que apresentam alta
vulnerabilidade a perda de solo e baixa potenedédsocioecondbmica devem ser

conservadas;

- As Classes 3 e 9 se mostraram com alto potesatabeconémico, mas também com

elevada vulnerabilidade tendendo ao processo deeeacao;
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- A maior parte do territério deve ser destinadeoasolidacdo, que esta representada
pelas Classes 2, 7, 8 e 11, onde o potencial huteamaim certo desenvolvimento e
precisa ser fortalecido e 0 ambiente encontra-seaieria estavel;

- As Classes 4 e 12 que apresentam grandes amehdipas em areas moderadamente
vulneraveis e com potencial de desenvolvimento aaiath formacédo, podendo ser

destinadas a expanséo da produgao.

Figura 20. Gréfico de sintese de subsidios a gekt&erritério, com base em: Becker e Egler (1996),
Crepani et al. (2001), Silva (2001) e MI (2006).a€de (C) de 1 a 12, cobertura vegetal (Cv),
geomorfologia (Gm), precipitacdo (Prp), geologiady; cobertura de solos (Cs), areas de varzea (Vz),
vegetacdo secundaria (Vs), pastagem (Ps), agrapeecyAgp) densidade populacional (dp),
desenvolvimento socioecondémico (Ds); considerarmdweasiaveis que apresentam n > 0.5 por classe das

Figuras 13 a 18.
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Destaca-se que as classes agrupadas para expansaosaidacdo tambéem
apresentam alta vulnerabilidade ambiental; assimocas Classes 5 e 10 destinadas a
conservacgao, também apresentam potencial sociomoméo que demonstra que uma
real proposta de sustentabilidade ambiental, desean uma relacéo a integracéo entre
seus diversos indicares, uma vez que conforme Gaena Feichas (2009), existe uma
complexidade de fendbmenos sociais e ambientain§ogode ser captada por simples
parametros e relacdes. Logo, devem ser consideesdageracdes entre 0S processos
naturais, econémicos, culturais e sociais (SATQRI.e2014).

As variaveis definidoras de cada classe atuam camdicadores de uma
determinada condigcdo apontando a existéncia deerablilidades, potencialidades e
tendéncias. Sua reclassificagao nas categoriasrdmltdacado, recuperacdo, expansao e
conservacao (Figura 21), visam congregar carattassque permitam relacionar
variaveis, ja que a realidade nao € linear nemimeidsional (FREITAS et al., 2007,
GUIMARAES; FEICHAS, 2009).

Figura 21 - Mapa sintese do grupamento de unidedé®riais baseado na interpretacédo das classes

geradas pela SOM.
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4.3.1 Zona de Conservacao

As zonas de conservacao apresentadas na figurat®i relacionadas a areas de
entorno de rios (leito menor) e cabeceiras, ou, segas de preservacao permanente.
Segundo Silva et al (2011), essa paisagem tem @gidupcoldgica de preservar 0s
recursos hidricos, a estabilidade geolégica e pgi e a biodiversidade, assim como
facilitar o fluxo génico de fauna e flora, assegdm 0 bem-estar das populacdes
humanas (BRASIL, 2012). Aléem disso, essas poputagimlem usufruir da éarea
através do extrativismo vegetal ndo madeireiro padza artesanal tradicional (PARA,
2008).

Além dessas éareas, foram também agregadas asdéreasdades de conservacao
ja estabelecidas como a APA do lago de Tucuruiéquea unidade de uso sustentavel
e portanto busca compatibilizar a conservacdo tlaraz com o uso sustentavel dos
recursos naturais, garantindo qualidade de viddeno-estar das populacées humanas
(BRASIL, 2002).

Ainda nessa zona, foram agrupadas as terras irediggamo a Alto Rio Guama,
que séo areas tradicionalmente ocupadas pelos pwligenas e que tem a funcéo de
preservacao dos recursos naturais e atividadesitprasl dessa comunidade, levando ao
bem-estar e a reproducéo fisica e cultural (VERVESeEt al., 2001).

4.3.2 Zona de Recuperacao

As zonas de recuperacao estao localizadas nagsegnile a paisagem sofreu com
degradacdes ao longo da histéria, por uma peceatensiva (MARGULIS, 2003), e
que agora foram abandonadas, entrando em estagggdssao muitas vezes avancada
com grandes porcdes de vegetacdo secundaria e [zagts com regeneracdo. Essa
area também representa o entorno das areas devam@eou de rios que necessitam
de uma intervencgéo socioambiental para um mellseri®Ilvimento sustentavel.

Aléem disso, essas areas demonstram, espacialmemta, forte tendéncia a
conectividade entre as unidades da paisagem daasbdo rio Capim e do rio
Tocantins, fato esse que potencializa a diversidadiégica e assegurar a dinamica
natural do balango dos fluxos hidrolégicos (NICOU@Dal., 2009). Como sao areas a

serem recuperadas a dinamica de uso dentro delds se€ mostra muita alta e esse
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pode ser reordenado para sistemas agroflorestaisagubém aumentam a capacidade

de absorcao de carbono e reflorestamentos (BRABIN2a).

4.3.3 Zona de Expanséao

A zona de expanséo esta localizada a norte dadéreatudo e tangencia a regiao
econbmica da capital Belém e também a zona paatdériBarcarena de onde saem as
ligas metalicas de aluminio e bauxita, porém esg@o esta muito mais voltada para as
questbes agricolas com a producdo de dendé piimepte, sendo incentivada pelo
Programa Nacional de Producgéo e Uso de Biodieseled2004 (GLASS, 2013).

Nesse programa O governo busca incentivar o des@mento de atividades
econbmicas, estimulando a implantacdo de empresasfitiadoras do dendé para
producao de biodiesel, assim como trazer um bean sgtial para a populacédo através
do selo combustivel social, que é um conjunto déiadas especificas visando estimular
a inclusao social da agricultura (BRASIL, 2004aASIS, 2013).

No entanto, a regido ndo apresenta ainda umait#rgastrutura de escoamento da
producdo para um potencial desenvolvimento destaglaales, podendo atender
somente pequenas empresas (LIMA, 2002), sendo ,asaimexpansdo com
implementacédo de infraestrutura seria muito beadgfara o desenvolvimento da regido.
Além disso, as éareas de plantio estdo alocadasingsr® em areas onde o
desflorestamento j4 € historico, ndo abrindo ouratkapdo areas com regeneracao
elevada (HOMMA, 2005) o que da mais credibilidademplia os investimentos sobre a

regiao.

4.3.4 Zona de Consolidacao

A zona de consolidacdo € aquela onde as formassagéauestdo perfeitamente
definidas, tento um historico de ocupacao prinonggite por madeireiros, pecuaristas e
agricultores. Apresenta uma infraestrutura de eseato da producdo com uma
densidade bastante elevada com as rodovias BRBR@22, PA 150, PA 125 e PA
256 além das vicinais (ARIMA et al., 2005) e esihre um solo consolidado (Figura
12) esses fatores também foram determinantes me fde uso da regido.

Ao que tudo indica o governo do Pard jA vem tomanuedidas para o

fortalecimento das atividades produtivas, sem esque pilar da sustentabilidade
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(ecologicamente correto, economicamente viaveljaboente justo e culturalmente

diverso), com projetos e programas como: municiperges, pecuaria verde, cadastro
ambiental rural entre outros. Esses projetos, skguBuimardes et al. (2011), dao
orientacdo aos produtores para intensificar sestensas de producdo com areas
regularizadas e sem a necessidade de abrirem Aovas para desenvolvimento das
atividades.

Sendo assim, a zona de consolidagdo proposta agaigpano de 2010, j& vem
tendo resultados positivos, com a reducdo do desflmmento na maioria dos
municipios observados, segundo dados do PRODES8réF&®), com revitalizacao de
areas degradadas, por reflorestamento e sem toabsthavo sendo socialmente justo e
tendo lucratividade com as atividades agropecuyaestando economicamente viavel
(GUIMARAES et al., 2011).

Figura 22 - Dados de desflorestamento para os iipiwscda zona de consolidacéo.
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4.4 ANALISE COMPARATIVA DAS PROPOSTAS DE ORDENAMENTO

TERRITORIAL

A metodologia convencional de zoneamento (Figurd &8gue a proposta
estabelecida por Becker e Egler (1996) e por Ciepiaal. (2001) ja a metodologia
desenvolvida aqui por RNA SOM (Figura 21) tem cdmase os trabalhos de Medeiros
(1999), Vesanto et al (2000a), Ximenes (2008) emiidat al. (2009). Essas duas
metodologias estdo comparadas na tabela 5. Aocaawaidois resultados, observa-se
que a maior individualizacao de categorias obtpa RNA SOM pode estar associada
a técnica ndo linear, empregada para sua geragaotendo passado por um comité
politico/cultural que interfira na determinacédo a&cédo das classes de ordenamento

territorial.
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Figura 23 — Mapa do Macrozoneamento Ecolégico-Exned do Para desenvolvido pelo método

convencional.

49°00"W

48°0'0"W A7°00"W

2°00"S

F00"s

4£00"s

Situagao Cartogréfica

2°00"S

&

Convengées

Legenda

Paragominas
i

3°00"s

73 Municip

Base m

Sedes dos Municipios

Hidrografia

Terra Indigena

ios
Zona de

Consolidagéo

Unidede de
Consevaco

unicipal

4°00"S

Fonte:
Secretaria de

Rondon_do Para
(o}

Projegio: Geodésica (LatlLong)

MacroZ oneamento Ecolégico-Econémico do Para

Datum: SAD63
Unidade: Graus

Estado de Meio Ambiente do Para

5°00"s

49°0'0"W

5°00"S

48°00"W

Tabela 5 - Comparagao dos métodos de ordenameritorial.

Convencional SOM
Preferencialmente matricial, mas também ppdeabalha com dados tabulares que podem ser
Base de dados| . L X
utilizar dados vetoriais. derivados da tabela do vetor agregado.
Os dados variam de 1 a 3 sendo que os dados
ambientais se subdividem em 21 intervalos d&odos os dados, ambientais e
Normalizacé@o | pesos Unicos que posteriormente sao socioecondmicos, sdo normalizados de 0O 1
intervalados em 5 grupos; ja os dados respeitando os pesos dados.
socioecondmicos variam de 1 a 3.
E feito de forma supervisionada etapa por | - . .-
: E néo supervisionado, bastando apresentar
etapa como mostrado no fluxograma criado . N X
. os dados normalizados a rede para que sgja
Processamentg por Medeiros (1999) e Dantas (2011). Nesse o
. ; > executado o processamento matematico ¢
processo a equipe precisa verificar cada )
. S . ; seja gerado o mapa de classes (grupamento).
resultado intermediario até o mapa sintese.
Operacdes ndo lineares contendo um grande
Operag0es lineares adequados aos dados denimero de elementos de processamento
Técnica entrada podendo ocasionar erros na associados que aprendem a tomar decises
demarcacéo das classes de saida (MEDEIRO®&smo com dados imperfeitos, sendo
1999). tolerante a falhas e a outros problemas
passives de ocorrer (MEDEIROS, 1999).
Os ajustes séo feitos a cada etapa.
Resumidamente as etapas sédo: Mapa de
vulnerabilidades; Mapa de potencialidades;| Uma vez configurada a RNA SOM, os
. Mapa de sustentabilidade do territorio; e Mapajustes sao de forma geral, no dado de
Ajuste . = o ) .
sintese de gestao territorial. Se uma dessag entrada somente. Apds o0 ajuste a rede pode
etapas precisar de ajustes € necessario voltaser executada novamente.
um nivel do fluxograma de Medeiros (1999)
e/ou Dantas (2011) para ajustar.
ApOs todas as etapas de processamento e | O mapa sintese é gerado baseado na
ajustes e as oficinas participativas é gerado|dnterpretacdo socioeconémica e ambienta
Mapa sintese | mapa sintese, que esta baseado tanto em | das classes geradas pela SOM e nada impede
gquestdes socioambientais, quanto em quesiogse esse mapa seja posto em discussao pelas
politicas e culturais. comunidade locais.
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4.4.1 Potencialidades e limitacdes da SOM

A RNA SOM tem sido empregada em diversas atividggesnecessitam a criacdo
de grupamentos como identificacdo de ecorregiopalise exploratéria de dados
geoespaciais multivariados, regionalizacdo de waeslasocioecondmicas, gestao
territorial e muitas outras que variam das ciénoigslicas até as ciéncias econdémicas,
com isso podemos ver o seu largo emprego.

Logo algumas potencialidades podem ser observada®,ca capacidade de
analisar todo o conjunto de dados, unificando da®mabordagens de analise espacial de
forma integrada, apresentando geralmente um maatalhdmento dos resultados
guando comparados com outras metodologias (SIL@B42XIMENES, 2008).

O tempo de processamento também é uma grande gantpgis deixa a equipe de
tomada de decisdo com mais tempo para planeja mathterritorialidades dentro da
dindmica do espaco geografico (BECKER; EGLER, 199&DEIROS, 1999). As
formas de visualizacédo, U-Matriz e a matriz de congmtes, sdo bastante simples e
faceis de interpretar, além de possibilitar o retao mapa (SILVA, 2004).

No entanto, ela também apresenta algumas desvasiag@ando se olha para o
processo de implementacdo, pois é preciso um conéet especifico para
programacdo, mesmo a biblioteca (SOMToolBox) jarest desenvolvida (SPORL et
al., 2011)

Outro problema é que apesar da SOMToolBox seiiluistia livremente ela sé esta
programada para o MATLab que necessita de licdoga,seria necessario um esforco
de converte-la para linguagens livres como a Té&4EILVA, 2004) e nessa direcao
também deve se atentar para as questdes de hargoe® processamento da SOM
usa muita memoria e processador da maquina (XIMERBSS).
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5 CONCLUSAO

O método por redes neurais Self Organizing Mapgregado aqui como uma
proposta de subsidio ao ordenamento territorialmolsles do ZEE se mostrou bastante
eficiente para obtencdo do objetivo e também muitmis rapido que o método
convencional.

Percebeu-se que a base de dados deve ser maiddb@ra@a, tentando deixa-la
sem erros topoldgicos de sobreposicao ou lacupasagsso deve-se usar softwares que
permitam a criacdo de regras topoldgicas, assimocseguir um padrdo como os ja
estabelecidos pela Infraestrutura Nacional de D&dgpsciais - INDE

A normalizagcdo dos dados € um ponto crucial dogasw, pois € a partir desses
valores que todos os calculos dentro da SOM seasidiosf logo é preciso gastar um
certo tempo avaliando se os dados estdo totalnagudgeado, se é preciso remover ou
preencher dados vazios da tabela de atributosabluézes é necessario executar a rede
para perceber que os dados nao estdo bem nornaalizad

O uso de gerenciadores de banco de dados facilita mintegracdo entre os dados
vetoriais dentro do SIG e a tabela de trabalho pgoeocessamento matematico, pois
estda pautado na linguagem SQL que foi formidaveltedas as etapas do trabalho,
podendo ser considerado como uma acessoéria pavenada de decisdo dentro do
ordenamento territorial.

Chegando ao resultado final concluiu-se que o comtento empirico da area em
estudo e seus usos sdo de fundamental importanga@aeisso é fundamental uma
equipe de especialistas para o entendimento sernatdimapa gerado e para a analise
e reclassificacdo que dara origem ao mapa singesedldnamento territorial.

Baseado nos resultados e no que ja vem sendo iraplado como politica publica
na regido estudada, percebe-se que muito ainda skveiscutido para fortalecer o
debate sobre politicas publicas voltadas ao ordentnterritorial, que se desenvolva
numa perspectiva interdisciplinar e integrada, ¢exd o desenvolvimento equilibrado
das regides e a organizacdao fiscal do espaco segund estratégia de conjunto, como
mencionado na carta europeia do ordenamento didtierr

Lembra-se por fim, que o mapa sintese é uma pm@positodologica de
representacdo do conhecimento da area de estueldlege ser colocado em discusséo

nas reunides com as comunidades locais.
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ANEXO 1

% Sadeck AHP

% usando como referéncia o artigo

%Ye et al.
%(http://lieeexplore.ieee.org/stamp/stamp.jsp?tp=&ar

%% definicdo da matriz de preferéncia
% usando o0s seguintes critérios para o dado de uso
% pior melhor

% pior melhor
% igual 1,00 1,00
% um pouco 0,50 2,00
% algo 0,33 3,00

% moderadamente 0,25 4,00
% melhor/pior 0,20 5,00

% bem 0,17 6,00

% muito 0,14 7,00

% criticamente 0,13 8,00

% absolutamente 0,11 9,00

%classes

% AREA_NAO_OBSERVADA

% DESFLORESTAMENTO_2010
% FLORESTA

% HIDROGRAFIA

% MINERACAO

% NAO_FLORESTA

% PASTO_LIMPO

% REFLORESTAMENTO

% REGENERACAO_COM_PASTO
% VEGETACAO_SECUNDARIA

% Agricultura

% Area urbana

% MOSAICO_DE_OCUPACOES
% OUTROS

% PASTO_COM_SOLO_EXPOSTO
% PASTO_SUJO

clear all
close all
clc

pref= [1.00 9.00 9.00 9.00 9.00
9.00 9.00 9.00 9.00 9.00 9.00 9.0
9.00; ...
0.11 1.00 9.00 9.00 0.11
6.00 8.00 7.69 2.00 2.00 2.00 5.0
2.00; ...
0.11 0.11 1.00 1.00 0.11
0.11 0.11 0.17 0.11 0.11 0.11 0.1
0.11; ...
0.11 0.11 1.00 1.00 0.11
0.11 0.11 0.17 0.11 011 0.11 0.1
0.11; ...
0.11 9.00 9.00 9.00 1.00
8.00 8.00 8.00 8.00 8.00 8.00 8.0
8.00; ...
0.11 0.20 7.00 7.00 0.13
0.33 0.50 5.00 0.25 0.25 0.25 0.5
0.50;

number=4664667)

do solo

9.00 9.00
0 9.00

5.00 2.00
0 6.00

0.14 0.11
1 011

0.14 0.11
1 011

8.00 8.00
0 8.00

1.00 0.17
0 0.20
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7.00
2.00;

1.00
0.33;

0.50
0.25;

0.33
0.17,

4.00
2.00;

5.00
4.00;

2.00
2.00;

1.00
2.00;

6.00
6.00;

0.11
6.00

0.11
2.00
0.11
1.00

0.11
0.33

0.11
5.00

0.11
6.00

0.11
5.00

0.11
5.00

0.11
7.00

0.11

0.50
8.00

0.17
3.00

0.13
3.00

0.13
1.00

0.50
7.00

0.50
8.00

0.50
7.00

0.20
7.00

0.17
8.00

0.50

9.00
1.00

9.00
0.25

9.00
0.20

6.00
0.14

9.00
1.00

9.00
2.00

9.00
1.00

9.00
0.50

9.00
3.00

9.00

3.00 4.00 6.00 0.50
% pref=[17 1/3; 1/7 1 1/9; 39 1]

9.00
0.50

9.00
0.20

9.00
0.17

6.00
0.13

9.00
0.50

9.00
1.00

9.00
0.50

9.00
0.33

9.00
1.00

9.00
0.25

%% autovalores e autovetores

x=eig(pref);

autovetor=x(1);

media_linha=mean(pref,2);

soma_coluna=sum(pref);

0.13
1.00

0.13
0.50

0.13
0.20

0.13
0.14

0.13
1.00

0.13
2.00

0.13
1.00

0.13
3.00

0.13
4.00

0.13
0.50

1.0

1.0

0.2

0.1

2.0

3.0

0.3

1.0

2.0

0.5

scaling=media_linha./(max(media_linha));

normaliza=scaling./sum(scaling);

%% interacdes

scalingl=zeros(length(media_linha),10);

normalizal=zeros(length(media_linha),10);

intera=pref*media_linha;

scalingl(:,1)=intera./max(intera);
normalizal(;,1)= scaling1(:,1)./sum( scaling1(;,1

for
normalizal(;,i)=scaling1(;,i)./sum(scaling1(:

check(i)=sum(( normalizal(:,i)- normalizal(:,
end

i =2:30
intera=pref*scalingl(;,(i-1));
scalingl1(;,i)=intera./max(intera);

6.00 1.00
0 0.33

3.00 0.14
0 0.17

2.00 0.17
0 0.14

0.20 0.13
4 0.13

4.00 1.00
0 0.33

4.00 2.00
0 1.00

4.00 1.00
3 025

2.00 1.00
0 0.50

5.00 3.00
0 1.00

2.00 0.50
0 0.17 1.00];

)

0);
(i-1))).2);
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t=size(normalizal);

for i=1:length(pref)-1
for j=(i+1):length(pref)
cgi(i,j)=(log(pref(i.j)-
log(normalizal(i,t(2))/normalizal(j,t(2))))."2;
end
end

cgi2=(2.*sum(sum(cgi)))./(length(pref)-1)./(lengt

rc=(autovetor-(length(pref)))./((2.7699.*(length(
(length(pref)));

h(pref)-2);

pref))-4.3513)-
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ANEXO 2

% Programa para executar a rede SOM

%% Leitura dos dados
%

clear all

close all

clc

%[D cab]=

xIsread('F:\DISSERTACAO\Resultados\sadeck_som.xIsx’ ,1,'a1:s1000";
[D cab]=

xlsread( 'F:\DISSERTACAO\Resultados\sadeck_som_sxy_snobs.xls X' ,1);
%normalizacao

d=D(;,2:12);

% d(:,6)=D(:,10)./(D(:,10)+D(:,11));

% d(:,7)=D(:,11)./(D(:,10)+D(:,11));

% d(:,8:11)=D(:,12:15);

% d(:,12)=D(:,16)./100;

% d(;,13)=D(;,17)./100;

%d(:,12)=D(:,13)./(max(D(:,13)));

%d(:,13)=D(:,14)./(max(D(:,14)));

1

xD=d;
%clear D
clear d
clear ans

%% criacdo da rede som

% maneira automética para definicdo do melhor numer o de celulas
sD = som_data_struct(xD, ‘name' , 'Dados Sadeck'

‘comp_names' ,{cab{1,2:12}});

2

a=D(1:298301,1);
%a=D(1:999,1);

clear cab
%sD.label_names=a{1,1}(:);
sD.labels=a;

clear a

sD.labels = num2cell(sD.labels);
sM = som_make(sD);

sM = som_autolabel(sM,sD, ‘add' );

%sD = som_label(sD,'add',[101:150]','Virginica");

som_show(sM, 'umat' ,'all ,'comp' ,[1:11], ‘empty' , 'Labels' ,'norm' ,'d" );
saveas(gcf, 'Figural.fig' );

close all

%Z = som_linkage(sM);
%som_dendrogram(Z,sM);

%som_show_add('label',sM.labels,'textsize',8,'textc olor','r','subplot’
17);

%echo on

%bmu = som_bmus(sMap,[0 0 0]);

3

[Pd,V,me,l] = pcaproj(sD,2); Pm = pcaproj(sM,V,me); % PC-projection

Code = som_colorcode(Pm); % color coding
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hits = som_hits(sM,sD); % hits

U = som_umat(sM); % U-matrix

Dm = U(1:2:size(U,1),1:2:size(U,2));

Dm = 1-Dm(:)/max(Dm(:)); Dm(find(hits==0)) = 0;

subplot(1,3,1)
[c,p,err,ind] = kmeans_clusters(sM, 12);

plot(1:length(ind),ind, 'xX-" )
[dummy,i] = min(ind)
cl = p{i};

% The Davies-Boulding index seems to indicate th
% two clusters on the map. Here is the clusterin
% calculated previously and the partitioning res

subplot(1,3,2)
som_cplane(sM,Code,Dm)
subplot(1,3,3)
som_cplane(sM,cl)
saveas(gcf, 'Figura2.fig' );
close all

%% ldentifica cada id com a classe

clear sD
clear ¢
clear Code
clear Dm
clear Pd
clear Pm
clear U
clear V
clear ans
clear dummy
clear err
clear hits
clear |
clear ij
clear |
clear |
clear me
clear p
clear xD

coisa=size(sM.labels)

ij=1
for i=1:coisa(l)
for j=1:coisa(2)
if ~isempty(sM.labels{i,j})
zz(ij,1)=sM.labels{i,j};
zz(ij,2)=cl(i,1);
ij=ij+1
end
end
end

%dIimwrite ('E\TESTE\SADECK\Class_Sadeck\Class_4clu

'precision’,6)

% distance matrix

% clustering info

% find at most 7 clusters

at there are
g info
ult:

ster_sxy.txt',zz,
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APENDICE 1
Dados Ambientais
— Dados
Intersect integrados
~ Dados Limite de '
socioeconomicos municipios
. SQL
Update

Updateé uma instrucdo da linguagem SQL que altera ososdatk um ou
mais registros em uma tabela. Nem todas as linlmasisam ser atualizadas, um
subconjunto pode ser escolhido utilizando uma c@adi
UPDATE "municipios_ibge 2 2"

SET pop_rural_atl8 =
( SELECT "poprul8"

FROM "Pop_rural_at18"
VWHERE "Pop_rural_at18".nome = "municipios_ibge 2 2".nomem unicp)

Intersect calcula um cruzamento geométrico dos dados dadmtconsiderando as
caracteristicas ou por¢des dos dados que se sebmepth todas as camadas e/ou

classes dos dados que serdo inscritos nos dadasdde

INPUT

OuUTPUT

INTERSECT
FEATURE



