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Resumo 
O instrumento de Gestão e Ordenamento Territorial do Estado do Acre, Zoneamento Ecológico-Econômico 
(ZEE-Fase II), esboça diretrizes de controle no uso e ocupação do solo e para a conservação e preservação 
do meio ambiente. Para detecção destas transformações, o Sensoriamento Remoto associado à Cadeia de 
Markov e aos modelos de tendência é fundamental na identificação dessas mudanças, tentando prever o 
movimento futuro do desmatamento baseado em dados históricos e estatísticos. Este artigo tem por objetivo 
analisar as mudanças de uso e cobertura do solo no município de Capixaba, no período de 10 anos (2007 e 
2017), após o lançamento do ZEE II, por meio de classificação supervisionada de imagens do satélite 
Landsat-TM 5 e OLI 8. As classes abordadas são: floresta, capoeira, queimadas, solo exposto e água. 
Desta forma, com base nas cenas ambientais geradas, a partir da classificação das imagens foram 
realizadas análises espaços-temporais dos dados matriciais produzindo um cenário tendencial (da 
perspectiva de passado-presente para futuro) de mudanças de uso e cobertura, utilizando o software 
IDRISI® através da ferramenta Land Change Model - LCM. Os principais produtos gerados incluem análise 
de mudanças, detecção de mudanças, mapa de tendência cúbica e matriz de transição. Com os resultados 
gerados no perfil espectro-tempo buscou-se compreender a dinâmica da área de estudo, que apresenta 
ritmo acelerado de mudanças de uso e cobertura do solo. Trata-se, assim, de uma área estratégica, 
localizada na bacia transfronteiriça do rio Acre e cortada por eixo de integração, a Rodovia Interoceânica, 
que pode atuar como mais uma força motriz de transformações na região. 
 
Palavras-chave: ZEE, Uso e Cobertura, LCM, Tendência. 
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Abstract 
The Management and Territorial Planning instrument of the State of Acre ZEE-II outlines guidelines for 
controlling the use and occupation of land and for the conservation and preservation of the environment. To 
detect these transformations, Remote Sensing associated with the Markov Chain and trend models, are 
fundamental in identifying these changes, trying to predict the future movement of deforestation based on 
historical and statistical data. This article aims to analyze the changes in land use in the municipality of 
Capixaba over the 10 years period (2007 and 2017) after the launch of the ZEE II, through supervised 
classification of Landsat-TM 5 and OLI 8 satellite images. Addressed are: forest, capoeira, fires, exposed soil 
and water. Therefore, based on the environmental scenes generated, from the classification of the images, 
spatial-temporal analyzes of the matrix data were performed, producing a trend scenario (from the 
perspective of past-present to future) of changes in use and coverage, using the IDRISI® software. Through 
the Land Change Model - LCM tool. The main products generated include change analysis, change 
detection, cubic trend map and transition matrix. With the results generated in the spectrum-time profile, the 
dynamics of land use must be understood. 
 
Keywords: ZEE, Land Cover & Land Use, LCM, Trend. 

 

1. INTRODUÇÃO 
 

Desde a década de 70, é observada uma crescente pressão no desmatamento na 

Amazônia alterando o ambiente em magnitudes e escala sem precedentes (SKOLE et al., 1994; 

TURNER et al., 1994). Todo esse processo de ocupação é principalmente para criação de pastos 

e cultivos observando as diferenças regionais que acompanham o processo de ocupação e 

desenvolvimento na região (ALVES, 2001). Dentre as causas diversas de alteração do espaço 

Amazônico temos a agropecuária, queimadas, extração madeireira, migração de população e 

incentivo fiscais. O resultado dessa degradação é a perda de biodiversidade, a diminuição das 

chuvas e, com as queimadas, a emissão de gases que contribuem para o processo do efeito 

estufa (BRITALDO et al., 2005; FEARNSIDE, 2005). 

O monitoramento do desmatamento pelo governo federal que vem desde 1988, onde se 

monitora a situação da cobertura florestal na Amazônia por meio de imagens de satélite, tem 

como responsável o Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais - INPE, através do Programa de 

Cálculo do Desflorestamento da Amazônia (PRODES), na qual divulga o percentual dessas 

alterações anualmente para toda a região. Esse sistema tem demonstrado ser de grande 

importância para ações e planejamento de políticas públicas (INPE, 2006).  

Agregado ao monitoramento do desmatamento, há também outros sistemas que auxiliam o 

monitoramento como o SAD – Sistema de Alerta do Desmatamento, desenvolvido pelo Imazon em 

2008, que reporta mensalmente as ocorrências de desmatamento e degradação florestal na 

região (IMAZON, 2016). 

Nesse contexto, este estudo teve como objetivo analisar as mudanças de uso e cobertura 

no município de Capixaba/Acre, incluindo modelagem de mudanças para estabelecimento de 

cenário tendencial futuro. Além disso, buscou-se confrontar/comparar os resultados, no eixo das 

políticas públicas, tendo como referência as diretrizes do Zoneamento Ecológico - Econômico - 
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ZEE Fase II 1 . Para as apreciações das mudanças e previsões realizadas, definiu-se a 

periodicidade decenal, considerando os seguintes marcos temporais: 2007 como ano de 

lançamento do ZEE II; 2017 ano de releitura e 2027 para a saída dos modelos de mudanças. 

Constatando-se a dinâmica de uso e cobertura do solo e o cenário tendencial estabelecido, pode-

se inferir como o instrumento de Planejamento Ambiental, ZEE II, pode ter sua efetividade 

avaliada ao confrontá-lo com as análises e outros fatores que impulsionam o desmatamento.  

Segundo Brown (2004), os modelos espaciais são um ponto de partida para o 

entendimento das dinâmicas dos sistemas naturais, assim como para avaliar e prever suas 

trajetórias. Há diversos estudos sobre as mudanças no uso e cobertura do solo, onde o 

conhecimento dos fatores determinantes e a utilização de ferramentas e modelos, como o Land 

Change Model (LCM) (RAI 2014), corroboram de forma relevante para a discussão e 

implementação de práticas de gestão (ARMENTERA, 2019). Análises espaciais e modelos ou 

previsões poderão subsidiar os órgãos ambientais na utilização do ZEE como efetivo instrumento 

de gestão e controle dos recursos naturais, bem como subsidiar políticas públicas para o 

desenvolvimento sustentável. 

 

2. ÁREA DE ESTUDO 
 

A área de estudo está localizada na Amazônia Ocidental2, especificamente no sudeste do 

estado do Acre (Figura 1), que corresponde ao município de Capixaba, com superfície territorial 

de 1.701,974 km² (IBGE, 2018). A criação do município data de 1992 (ACRE, 2000). Para as 

estimativas populacionais do IBGE 2018, Capixaba está em 17° lugar em relação aos outros 

municípios do Acre, que somam um total de 22 municípios. A população estimada é de 12.008 

(IBGE 2020) pessoas, sendo um dos municípios com uma das taxas mais baixas de urbanização.  

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                 
1 O ZEE fase I, escala 1:1.000.000, foi a organização de dados dispersos do estado divido em 3 volumes. O ZEE fase II, 
escala 1:250.000, possui ações mais detalhadas para a gestão do território. 
2 Composta pelos Estados do Acre, Amazonas, Rondônia e Roraima, a Amazônia Ocidental detém mais de 40% da 
extensão territorial da Amazônia Legal. 
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FIGURA 1. Mapa de localização do município de Capixaba – Acre. 
Fonte: Base digital do ZEE/Acre. Elaboração: os autores. 

 

 

 

 

 

 

 

 

FIGURA 2: Mapa da situação fundiária do município de Capixaba – Acre. 
Fonte: Base digital do ZEE/Acre. Elaboração: os autores. 

 
Em características gerais, o município tem clima quente e úmido, com altas temperaturas e 

elevados índices de precipitação pluviométrica e alta umidade relativa do ar (ACRE, 2000). A 

vegetação predominante é de floresta ombrófila aberta de palmeiras e de floresta ombrófila densa. 

A situação fundiária do município (Figura 2), segundo a base cartográfica do ZEE II (ACRE, 

2010), mostra que 60% do território são de propriedades particulares e 37% são projetos de 

assentamentos que se dividem em 2 (duas) modalidades, sendo projeto de assentamento 

tradicional (PA) voltado para a produção agrícola e o ambientalmente diferenciado denominado 

projeto de assentamento agroextrativista (PAE).  

A alteração da cobertura florestal no município de Capixaba, tanto na agricultura como 

para a criação de animais tem sido um dos principais colaboradores do desmatamento dentro das 

atividades humanas desenvolvidas (AMARAL, 2001). O censo agropecuário de 2006 mostra que 

dos 1.041 estabelecimentos, 93% praticavam a criação de animais e 83% eram voltados para a 

produção agrícola. O censo agropecuário de 2017 mostra que as 3 (três) principais atividades do 

município voltadas para a lavoura são: a mandioca (7.565 ton), o milho (4558 ton) e banana (1734 

ton). Para as atividades de criação animal, 6% do total do estado ficam com o rebanho bovino e 3% 

com a criação de galináceos. 

Faz parte também da história do município e das mudanças de uso e cobertura do solo, a 

instalação de uma usina de álcool, datada de 1986 que funcionou em curto espaço de tempo 

(PEREIRA, 2010), junto a isso, a criação de um projeto de assentamento vizinho a área da usina 

com o intuito de produzir insumo (cana de açúcar) para a mesma, mas devido a problemas 



               V. 11, n. 2, 2021   

 

 

180 

 

ISSN: 2236-837X  

financeiros a empresa entrou em insolvência e o projeto foi abandonado (WOLSTEIN, 1998), 

tendo sua reativação no ano de 2010. 

Outro destaque que pode ser considerado um fator para o aumento do desmatamento é a 

melhoria e a duplicação rodovia federal BR-317 nos anos 2000 (AMARAL, 2001). Além do 

contexto de participação no crescimento econômico do estado, a BR-317 (Figura 3) passou a ser 

denominada de interoceânica (Estrada do Pacífico), tendo por objetivo ligar os países Brasil-

Bolívia-Peru, permitindo a expansão comercial entre esses países (ACRE, 2010) e podendo vir a 

fortalecer a produção agropecuária do município de Capixaba. 

 

 

 

 

 

 

 

 

FIGURA 3. Placa de sinalização na Estrada do Pacífico. Fonte: Acervo SEMA (Secretaria de Estado do Meio Ambiente) 

/ Acre 

 
Segundo o PRODES, o município de Capixaba possuía em 2017 o equivalente a 52,84% do seu 

território desmatado. A média de incremento anual de desmatamento entre os anos de 2007 e 

2017 é de 8,45 km², sendo 2012 e 2016 os anos com maior incremento, com 15,08 km² e 16,35 

km² de áreas desmatadas respectivamente.  

 

3. MATERIAIS E MÉTODOS 
 

Para a realização deste estudo, foram utilizadas 2(duas) imagens multiespectrais, uma do 

satélite Landsat 5 TM (ThematicMapper) órbita-ponto 002/067, bandas 3 (0,63 – 0,69 µm), 4 (0,76 

– 0,90 µm) e 5 (1,55 – 1,75 µm) para o ano de 2007; e satélite Landsat 8 OLI (Operation Land 

Imager) órbita-ponto 002/067, bandas 6 (1,57–1,65µm), 5 (0,85–0,88 µm) e 4 (0,64–0,69 µm) para 

o ano de 2017. A resolução espacial das imagens é de 30 metros. As imagens foram adquiridas no 

site USGS da coleção 1 - nível 2, onde esses já recebem o emprego de algoritmos de calibração 

radiométrica e correção atmosférica para os produtos Landsat.  

Numa segunda etapa, foi feita a composição de bandas para a identificação dos alvos 

(Figura 4) e a classificação supervisionada a partir do algorítimo Maximum Likelihood no software 
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ARCGIS®. A classificação supervisionada demanda o conhecimento prévio sobre a área para a 

realização da coleta de amostras das classes que serão mapeadas pelo analista (NOVO, 2010). 

 

FIGURA 4: Chave de interpretação para as classes de trabalho 
Fonte: NASA Programa Landsat. Elaboração: os autores. 

 
Na escolha das classes, foi considerada a resposta espectral que compõe o ambiente em 

função da escala espacial. A simplificação das classes se dá pela dificuldade em diferenciar usos 

mais detalhados como: lavouras, campos produtivos, pastagem e outros, pois a imagem traz um 

intervalo espectral muito próxima do que seria solo exposto, gerando uma homogeneidade na 

resposta de difícil separação entre as classes (PONSONI et al., 2015). Para o mapeamento da 

cobertura de uso do solo, foram definidas 5 classes temáticas, cujas principais características a 

partir da resposta espectral dos alvos são:  

 Floresta: compreende o domínio da floresta ombrófila e/ou floresta densa, 

em função das características das formas de relevo.  

 Capoeira: caracterizada pela ocorrência de vegetação em vários estágios de 

sucessão secundária como os plantios agrícolas e gramíneas de porte alto. 

 Queimadas: áreas de florestas queimadas e bordas de áreas abertas e 

campo aberto queimado. 

 Solo exposto: composto de áreas urbanas, estradas e ramais, áreas de 

pasto limpo e pastos degradados ou sujos.  

 Água: representa os corpos d´água compostos pelos leitos dos rios, 

igarapés permanentes e temporários e açudes das propriedades rurais.  

Para o processo de classificação das imagens de satélite, utilizou-se o método 

supervisionado, adquirindo 90 amostras por classe. Para conferir o desempenho do classificador 

foi usada a matriz de confusão, empregada para avaliar o modelo de classificação adotada na 

metodologia proposta. Foram criados pontos aleatórios gerados pela ferramenta Create Random 

Points do ARCGIS®, com quantias variadas por classe. Os dois mapeamentos obtiveram índice 

Kappa igual a 0,8, o que significa segundo Fonseca (2000) e Congalton (1988), um bom 

desempenho do algorítmo classificador e a exatidão da classificação, observando se há confusão 

entre classes no processo de refinamento da classificação. 

No pós-processamento, foram executadas edições matriciais utilizando filtros de correção 

para realocação de pixel, Majority Filter, baseado na proximidade das células vizinhas 

(TAGLIARINI; RODRIGUES; SILVEIRA, 2015). Esse filtro atua na eliminação de pixels não 

      

Floresta Capoeira Queimada Solo exposto Água Água 
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expressivos na classificação, devido a sua não representação na escala final, pois não serão 

visíveis. Os pixels serão diluídos nas classes vizinhas de maior área (Figura 5). Estes erros, em 

muitos casos, “consistem na classificação de áreas menores que a menor unidade mapeável. Foi 

adotada uma área mínima de 03 hectares, condições necessárias para que um possível polígono 

de desmatamento3 fosse detectado levando em consideração a escala espacial das imagens [...] 

"como o classificador automático classifica cada pixel individualmente, é de se esperar que 

regiões menores que a menor unidade mapeável apareçam” (SOUZA JUNIOR et al., 2006). 

Mesmo após todo esse processo, foram feitas edições vetoriais manuais para corrigir algumas 

confusões de classe que ainda ocorreriam no mapeamento. 

 

 
Figura 5. Aplicação de filtros para correção de áreas menores que a menor unidade mapeável. 

Fonte: Adaptado de Souza Junior et al. (2006). 

 
A partir do mapeamento das classes, foi realizada análise quantitativa das mudanças 

observadas no uso e cobertura do solo com o auxílio do modelo Land Change Modeler - LCM, 

(EASTMAN, 2011), disponível no software IDRISI®. Esse módulo também atuou na a construção 

dos produtos relacionados à modelagem de mudanças do cenário tendencial proposto. Desta 

forma, têm-se como resultados os seguintes produtos: 

 Análise de mudanças: alterações ocorridas nas áreas gerando perdas e 

ganhos para as classes estabelecidas; 

 Mapa de tendência cúbica: permite a identificação da direção na qual ocorre 

a maior mudança entre as classes de estudo; 

 Modelo de detecção de mudanças: apresenta as células que sofreram 

alterações de classe informacional no intervalo de análise. 

 Matriz de transição/cadeia de Markov4: descreve sobre a probabilidade de 

transição de uma classe para outra. 

A matriz de transição, baseada em Markov, é uma matriz quadrada MxM, em que os 

elementos representam a probabilidade de mudança de um tema para outro. Esta compreende 

uma representação matemática das cadeias de Markov (MARKOV, 1971; BRIASSOULIS, 2000; 

PEDROSA e CÂMARA, 2007; RUHOFF et al., 2010; GRIGOLETTI, 2009). Para as análises dos 

                                                 
3
 “Especialmente, para o estado do Acre, havia a necessidade de informações que contemplassem as alterações de 

uso do solo em escala local, pois o território tem uma característica de pequenos desmatamentos com até 10 ha 
(IMAZON, 2006; AUTOR, 2008).” 
4
 Cadeia de Markov: modelagem empírica de sistemas que descrevem um processo estocástico (teorias de 

probabilidade). 

   

Imagem Landsat (resolução 30 m) Classificação com imperfeições Classificação filtrada 
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outros temas utilizados pertencentes à base cartográfica contínua digital do Estado do Acre (ZEE 

II) na escala de 1:100.000, foi realizado um recorte para o município de Capixaba contendo o 

limite do município, a situação fundiária e as zonas de interesse definidas no ZEE/AC.  

 

4. RESULTADOS E DISCUSSÕES 
 

Processados os dados iniciais, foram elaborados mapas de uso e cobertura do solo para 

os anos de 2007 e 2017 (Figura 6), bem como as quantificações de cada classe de cobertura em 

km² e percentual de mudanças entre as classes em relação ao município (Tabela 1). As duas 

cenas ambientais referem-se a: tempo passado t1 - ano 2007 e tempo presente t2 - ano 2017. Na 

evolução temporal, quando avaliados os números, a vegetação diminuiu em torno de 15%. A área 

antropizada, unindo solo exposto e capoeira, aumentou os mesmos 15%. Em análises separadas, 

solo exposto teve uma redução de 19% da área em 2017, quando comparado a 2007.  

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 6. Resultado da classificação do uso e cobertura do solo no município de Capixaba para os anos de 
2007 e 2017. Elaboração: os autores. 

 

O mapa de Gestão do Território (ACRE, 2010) para o estado do Acre, foi construído a partir 

da sistematização de dados na qual definem as suas potencialidades. Essas áreas foram 

denominadas de zonas (tabela 2), que são áreas com características e usos semelhantes. A 

definição dos dados para Capixaba, quanto às zonas de consolidação do ZEE II, se distribui 

conforme Figura 7. A zona mais consolidada e com um percentual de 61% do município é a Zona 

1, com definições de uso e/ou diretrizes já definidas em subzonas (Figura 8), que estão voltadas 

para os sistemas de produção e produção familiar.  
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TABELA 1. Área em Km2 e porcentagem das classes de uso e cobertura do solo para o ano de 2007 e 
2017 do município de Capixaba. 

 

 

 

 

 

 

 

Fonte: Base digital do ZEE/Acre. Elaboração: os autores. 

 
TABELA 2. Parcelamento das zonas de consolidação do ZEE II. 

 
Fonte: Base digital do ZEE/Acre. Elaboração dos autores. 

 
As implicações mais satisfatórias quanto às análises de mudanças, podem ser observadas 

nos resultados do LCM, que é realizada através da álgebra matricial e gera um gráfico de perdas 

e ganhos (Figura 9). Este quadro indica que as classes de solo exposto e floresta [em decorrência 

do processo de desmatamento na região] foram as que mais perderam área no intervalo de dez 

anos. Especificamente sobre o solo exposto, que também se destacou em ganho de área, com 

novas frentes, pode-se inferir que se deu o ciclo básico do desmatamento amazônico: o solo 

exposto cresce pelo processo de abertura de áreas por corte raso da cobertura florestal; e, por 

outro lado, em ritmo paralelo e similar, as áreas já abertas de solo exposto perdem área para 

novos usos. Ainda em relação aos ganhos, também se tem como destaque o surgimento de áreas 

de capoeira, discussão detalhada a seguir. 

 

 

Classes 

Área 

2007 2017 

km² % km² % 

Água 10,8 1% 16,8 1% 

Capoeira 115,7 7% 348,4 20% 

Floresta 984,0 58% 835,9 49% 

Queimada 6,4 0% 28,6 2% 

Solo exposto 585,0 34% 472,3 28% 

Zona Sigla 
Potencialidade dos recursos 

naturais 
Tipo de área 

% de 
área 

Consolidação de 
sistemas de produção 
sustentáveis 

Z1 
Media a alta aptidão agroflorestal e 

alto potencial florestal  

Agropecuária e 
manejo florestal 

sustentável 
61% 

Uso sustentável dos 
recursos naturais e 
proteção ambiental 

Z2 

Elevada relevância para a 
conservação da biodiversidade; 

manutenção de serviços ambientais, 
belezas cênicas e/ou potencial 

turístico 

Unidades de 
conservação 

27% 

Áreas prioritárias para o 
ordenamento territorial 

Z3 De média a alta aptidão agroflorestal 
Prioritária ao 
ordenamento 

11% 

Cidades do Acre Z4 Inapta Núcleo urbano 0,1% 
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Figura 7. Definição das Zonas de consolidação do ZEE II. 
Fonte: Base digital do ZEE/Acre. Elaboração: os autores. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 8. Diretrizes de uso nas Zonas de consolidação do ZEE II. 
Fonte: Base digital do ZEE/Acre. Elaboração: os autores 

 

 

 

 

 

 

Figura 9: Resultado de perdas e ganhos das classes para o uso e cobertura do solo entre 2007 e 2017 em 
Km². 

 
Visto que a capoeira foi a classe que mais se expandiu em relação às outras classes no 

intervalo de tempo analisado, observa-se no gráfico de contribuições (Figura 10) que sua 

expansão se deu principalmente sobre solo exposto e floresta respectivamente, não sendo 

possível afirmar que se trate de regeneração florestal, podendo ser apenas áreas com vegetação 

rasteira, pasto alto ou áreas com vegetação abandonada. 
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Figura 10. Resultado para a contribuição de mudança de classe para capoeira em Km². 

 
Quando avaliamos para onde caminha a alteração da cobertura florestal, a ferramenta de 

análise de tendência cúbica mostra a direção em que as transições pretendem seguir. Desta 

forma, foram gerados três modelos de tendência (Figura 11) para analisar a possibilidade do 

direcionamento da expansão da classe solo exposto por meio da supressão da classe vegetação, 

capoeira e queimadas.  

Nas avaliações, a mudança de floresta para solo exposto está localizada no PAE 

Remanso5, sendo a área que mais sofreu alterações, conforme mostra a figura 11 A. Já a região 

de onde se concentra a produção familiar, que estão nos projetos de assentamentos, apresenta 

maior mudança foi de capoeira para solo exposto (figura 11 B). A região de agropecuária e dos 

projetos de assentamentos deverão registrar variações significativas de mudanças de áreas 

queimadas para solo exposto (figura 11 C). 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 11. Mapa de tendência de mudança da classe vegetação para solo exposto, capoeira e áreas 
queimadas. Elaboração: os autores. 

 
Os beneficiários do PAE Remanso são oriundos de comunidades extrativistas (INCRA), 

realocados em projetos de extração de acordo com a proposta de desenvolvimento comunitário, 

                                                 
5
 PAE (Projeto de Assentamento Agroextrativista) Remanso: “Ação de expropriatório nº 82/87 do Seringal Remanso e 

a portaria nº 472 de 4 junho de 1987 (ano de criação) – INCRA, do livro: Acre – Resgatando a memória: o seringueiro 
na Amazônia.” 



               V. 11, n. 2, 2021   

 

 

187 

 

ISSN: 2236-837X  

não estão distribuídos em lotes demarcados, sendo que os mesmos precisam abrir áreas para a 

produção de subsistência e a atividade de extrativismo como geradora de renda, resultando numa 

antropização aleatória. 

A particularidade da tendência de mudança relacionada ao PAE Remanso está na 

condição de assentar novas famílias em área, que segundo o ZEE II, é de uso sustentável. 

Estando regularizada ou não a situação dessas novas famílias, os processos de intervenção na 

floresta impactam no resultado da dinâmica de ocupação. Tal afirmação é corroborada com o 

mapa de transição onde mostra a mudança da classe floresta para solo exposto (Figura 12). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Figura 12.  Mapa com o resultado da mudança da classe floresta para solo exposto. Fonte: Base digital do 

ZEE/Acre. Elaboração: os autores. 

 
Ainda de acordo com a Figura 12, a transição de floresta para solo exposto ocorreu em 

maior intensidade no PAE, visto que o somatório de perda de floresta para solo exposto para todo 

o município foi de 59,82 Km², sendo a perda de floresta no mesmo período para o PAE Remanso 

foi de 33,33 km². 

 
TABELA 3. Matriz de transição de Markov. 

 

 

 

 

 

 

 
Água Capoeira Floresta Queimada Solo Exposto 

Água 0,72 0,07 0,09 0,01 0,11 

Capoeira 0,01 0,51 0,08 0,01 0,39 

Floresta 0,00 0,11 0,82 0,01 0,06 

Queimada 0,04 0,23 0,23 0,05 0,44 

Solo 
Exposto 

0,01 0,31 0,04 0,02 0,62 

 
PAE São Luiz do Remanso 
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O último produto gerado foi à matriz de transição (Tabela 3) com as probabilidades de 

mudança de uma classe para outra, em um instante estimado (T3), referente ao intervalo de dez 

anos futuros (cenário tendencial para 2027), através das Cadeias de Markov, cujas probabilidades 

de transição são derivadas de amostras relativas ao instante de tempo T1 e T2 mantendo-se o 

mesmo tipo de governança. Através da alteração observada no tempo “t” e no tempo “t+1” faz-se 

a previsão para o futuro (SOARES-FILHO, 2005; BESER DE DEUS, 2013). 

Quanto mais próximo de 1 (um) é o resultado da classe, maior é a probabilidade de 

mudança (entre classes diferentes) ou permanência (entra mesma classe). Com base na Tabela 3, 

deve-se destacar a classe floresta, que possui maior relevância, pois é a perda desse contribuinte 

que ocorrem as mudanças para capoeira, queimada e solo exposto. A classe de capoeira tende a 

ser a segunda maior contribuinte na mudança para solo exposto e queimada, pois tende a sofrer 

de forma continuada uma modificação causada pela ação antrópica.   

A capacidade de internalização do ZEE como instrumento norteador, só se concretiza 

quando definidas as ações do poder público e do setor privado.  Considerando as análises, a 

tendência é que haja uma constância da perda de cobertura florestal se os instrumentos legais 

não forem de apropriação dos gestores. 

 

5. CONSIDERAÇÕES FINAIS 
 

A classificação supervisionada utilizando imagens de satélite Landsat para os anos de 

2007 e 2017 representou de maneira adequada a evolução temporal e espacial do uso e 

ocupação do solo para o intervalo de tempo proposto. Somado a isso, a ferramenta LCM valida os 

resultados com as análises espaço-tempo e modelos de mudanças mais elaborados. 

A análise de previsões, no contexto de utilização de dados geográficos, tem sido recorrente 

nos estudos de análise ambiental. Resultado que passa a corroborar e adequar as ações e 

demandas na gestão ambiental na Amazônia, podendo lançar um olhar crítico aos espaços, como 

o adotado no estudo de caso do município de Capixaba. 

Segundo o ZEE/AC Fase II, a regional do Baixo Acre, onde se encontra a área de estudo, 

tem a maior concentração econômica, e é a região que concentra a maior área desmatada do 

estado. As atividades mais desenvolvidas são as do setor madeireiro e a pecuária.  

A aplicação da modelagem de mudanças através da análise cartográfica identificou a 

direção das mudanças ambientais. A tendência de perda da cobertura florestal foi observada nas 

áreas destinadas a populações tradicionais e ribeirinhas, com atividades voltadas a proteção 

ambiental. 

Deste modo, a maior provocação para os gestores públicos é a ampliação ou a 

reformulação das diretrizes propostas no ZEE II, visando sanar os usos incompatíveis à 
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sustentabilidade ambiental, a mitigação dos impactos e a conservação da biodiversidade. Vale 

ressaltar que o ZEE aguarda um lançamento de atualização, sendo este um instrumento 

importante para se traçar o rumo da sustentabilidade em suas diferentes dimensões para a região. 
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