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1.

SUMARIO EXECUTIVO

O programa de monitoramento da Amazo6nia do INPE conta hoje
com dois sistemas operacionais, o PRODES e o DETER. Estes dois
sistemas sdo complementares e foram concebidos para atender a
diferentes objetivos. O DETER € um sistema de apoio a fiscalizacao e
controle do desmatamento da Amazonia. Com o DETER, o INPE
divulga mensalmente um mapa de Alertas, com areas maiores que
25 ha. Esses mapas indicam é&reas totalmente desmatadas (corte
raso) e areas em processo de desmatamento por degradacao
florestal progressiva. O PRODES mede as taxas anuais de corte raso
desde 1988, para Incrementos superiores a 6,25 hectares. Por ser
mais detalhado e depender das condi¢cbes climaticas da estacao
seca para aquisicao de imagens livres de nuvens, é feito apenas uma
vez por ano, com sua divulgacao prevista para dezembro de cada

ano.

. Este documento apresenta uma caracterizacao detalhada do sistema

DETER, que indica seu desempenho nos seguintes itens:

a. Tipos de desmatamento medidos pelo DETER. O INPE
comparou os dados de Alerta do DETER no periodo agosto de
2006 a julho de 2007 com os dados do sistema PRODES de
2007. Além disso, realizamos analise complementar com
verificacdo de campo e comparagao com cenas Landsat de 30
m de resolucao espacial para mapeamento e avaliacao de
degradacao florestal. Na comparacdo direta dos dados do
DETER com os dados do PRODES verificamos que 64% dos
Alertas corresponderam a corte raso. Na comparacao com

cenas de resolucao de 30 m verificamos que as areas de



Alerta do DETER que nao corresponderam a desmatamento
foram estimadas em 6%. Assim, depreende-se que a
diferenca de aproximadamente 30% corresponde a floresta

degradada.

. Fficdcia para detectar dreas de corte raso medidas pelo
PRODES. Quanto maior a area do poligono de corte raso
medida no PRODES, mais provavel é sua identificacdo no
DETER. O DETER /dentificou mais de 70% das areas de corte
raso do PRODES maiores que 300 ha, e detectou 8% da area
dos poligonos do PRODES entre 25 e 50 ha.

Capacidade de estimar a tendéncia da taxa anual de
desmatamento por corte raso. A relacdao entre DETER e
PRODES ¢ apenas aproximada. A contribuicdao dos poligonos
menores que 25 ha (menor drea mapeada pelo DETER) para a
taxa anual do desmatamento aumentou de 18% em 2002
para 38% em 2007. Como o DETER é mais eficaz nas medidas
de grandes desmatamentos, nao é possivel usar seus dados
para antecipar com precisdo qual serd a taxa anual de
desmatamento por corte raso. Quando os dados mensais do
DETER sao agregados para periodos superiores a seis meses,
as tendéncias do DETER correspondem as tendéncias do
PRODES. Um crescimento do DETER indica um crescimento no
PRODES, portanto o Deter é um indicador adequado para a

tendéncia do desmatamento da Amazo6nia.

. Desempenho para medir diferentes estdgios de floresta
degradada: Os dados de Alerta do DETER subestimam o
processo de degradacao florestal progressiva em curso na
Amazonia Brasileira. A maioria dos Alertas do DETER para

areas degradadas corresponde a degradacao florestal de



intensidade alta. Estagios iniciais e intermediarios de
degradacao nao sao detectados com a mesma eficiéncia com

que se detectam os estagios finais de degradacao.

3. As principais conclusdes do documento sao:

a. O DETER é um sistema eficiente. Ele cumpre bem seus
objetivos de emitir Alertas para que areas de atividade mais
intensa possam ser priorizadas quanto as estratégias de
fiscalizacao e planejamento. A proporcao de Alertas nao
confirmados como desmatamento pelo DETER é menor que
6%.

b. H& evidéncias de que a degradacao florestal na Amazdnia tem
se ampliado nos ultimos anos. Para conhecer melhor a
extensao desse processo, o INPE desenvolveu técnicas
especificas para mapeamento de florestas degradadas. A
partir de 2008, o INPE irda mapear em detalhe a degradacao
florestal na Amazdnia com os satélites de resolucdo de 20-

30m.
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1. INTRODUCAO

A maior parte da Floresta Amazoénica estd em territério brasileiro.
Sua relevancia biogeografica e suas propriedades ecoldgicas em escalas
local e regional sdo por si s6 motivos que justificam um programa de
monitoramento por satélites. As rapidas transformacdes na cobertura da
terra causadas pela ocupagao humana na regidao, acentuadas a partir da
segunda metade do século passado, motivaram o desenvolvimento do
Programa de Monitoramento Ambiental da Amazdnia por Satélites pelo
Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE). H& duas décadas o
Programa fornece a sociedade brasileira informacdes sobre a dinamica
anual do desmatamento de cobertura florestal na Amazoénia Legal pelo
Projeto de Monitoramento do Desmatamento na Amazobnia Legal —
PRODES. O principal objetivo é o célculo das taxas anuais de
desflorestamento para essa regiao.

As estimativas geradas pelo PRODES baseiam-se em mapeamento
detalhado, com um grande conjunto de imagens do sensor TM/Landsat,
cobrindo toda a extensdao da Amazdnia, anualmente. Devido a sua
complexidade e ao detalhamento necessario para o calculo de area esse
mapeamento precisa de seis a oito meses para ser concluido. No final do
processo, é estimada a taxa de desmatamento e sao produzidos dados
tabulares e mapas vetoriais.

Apesar da sua grande importancia para o monitoramento da
floresta e o estabelecimento de politicas publicas, os dados nao sao
suficientes para acdes de prevencdo e de fiscalizacdo, devido ao longo
tempo que levam para ser produzidos. Além disso, o PRODES detecta
apenas o desmatamento por corte raso - 0 processo em que a cobertura
florestal é totalmente removida -, em um curto intervalo de tempo. Este

processo é facilmente identificAvel com imagens de satélite, pois a
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resposta espectral dos solos passa a predominar apds a derrubada, e se
diferencia de forma muito clara da resposta espectral da vegetacao.

A partir de 2004 o INPE implementou o Sistema de Deteccao de
Desmatamento em Tempo Real — DETER - para o monitoramento continuo
do desmatamento e da degradacdo florestal. O DETER, concebido com
objetivos diferentes do PRODES, foi criado para atender ao Governo
Federal no Plano de Acao para a Prevencao e Controle do Desmatamento
na Amazdnia Legal, e tem como principal funcao fornecer informacao
sobre local e dimensao de ocorréncias de mudangas na vegetacao, para
auxiliar a fiscalizacdo e o controle de remogao ou uso ilegal da cobertura
florestal. Os resultados dos dois sistemas de monitoramento sao
divulgados em pdaginas de rede de acesso livre (www.obt.inpe.br/prodes e
www.obt.inpe.br/deter) para que a sociedade tenha disponivel
informacdes sobre a dinamica do processo de ocupacdao da Amazonia
brasileira.

Além de indicar desmatamento por corte raso, o DETER pode
registrar a ocorréncia de degradacdo florestal progressiva. Esse processo
na Amazonia envolve, geralmente, o corte seletivo de madeira e episodios
freqlentes de queimada, levando a perda gradual do sistema florestal e
de suas funcdes ecoldgicas. Esse processo nao tem sido mapeado pelo
PRODES em sua totalidade, mas apenas em seu estagio final, quando
ocorre a remocao completa da floresta.

Embora o DETER nao faca a distincdo entre as duas formas de
desmatamento, é capaz de detectar os dois processos e emitir Alertas que
permitem uma fiscalizacdo répida e eficaz. As informacdes obtidas pelo
DETER contém dados sobre o tamanho das &reas desmatadas para
hierarquizagdao, mas sua medida de area é imprecisa devido a limitada
resolucao espacial (250 m) dos sensores utilizados (Terra/MODIS,
WEFI/CBERS).

A énfase deste documento é apresentar as principais caracteristicas
dos dados de desmatamento produzidos pelo Sistema de Deteccao do

Desmatamento em Tempo Real — DETER, seus aspectos metodolégicos, e
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realizar uma avaliacao dos dados gerados, considerando os processos de
desmatamento por corte raso e degradacao florestal progressiva.

Este trabalho esta organizado em sete secbes. Na secao 2 sao
discutidas a importancia biogeografica da Floresta Amazbnica, suas
funcdes ecolégicas e os processos de degradacao florestal pelo
desmatamento, exploracao e fogo florestal.

Na secao 3 € apresentada a evolucao do conceito de desmatamento
utilizado no Programa de Monitoramento da Amazénia por satélite do
INPE, desde os anos 80 até os dias atuais. O Sistema DETER, seus
objetivos, e aspectos metodoldgicos sao apresentados na secao 4.

Na secao 5 dados de desmatamento coletados em campo sao
apresentados, estabelecendo-se relacbes com os padrdoes espectrais
encontrados nas imagens MODIS. A secao 6 é dedicada a avaliacao dos
dados do DETER, utilizando como referéncia os dados do PRODES e mapas
de floresta degradada, que fornecem informacdes sobre o processo de
desmatamento por corte raso e por degradacao florestal. O objetivo
principal destas avaliagdes foi caracterizar o dado de desmatamento
gerado pelo sistema DETER mostrando seu potencial e suas limitagoes. As

conclusdes sao apresentadas na segao 7.

A FLORESTA AMAZONICA: RELEVANCIA BIOGEOGRAFICA,

FUNCOES ECOLOGICAS E PROCESSOS DE DEGRADACAO
FLORESTAL

Como dominio fitogeografico, a Floresta Amazbénica é a maior
extensdo continua de Floresta Tropical, que abriga uma biodiversidade
de relevancia global e de grande potencial como recurso biotecnolégico.
Além de sua extensa area, a densidade e o porte de sua vegetacao fazem
com que a Floresta Amazodnica seja um dos maiores estoques de carbono

da biosfera. Caracterizada pelos altos niveis de precipitacdo da regido
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tropical Umida, a cobertura florestal participa ativamente do clima local
ao reciclar por evapotranspiragao grande parte da agua precipitada.

A maior parte da Floresta Amazdnica apresenta densa cobertura
verde durante o periodo seco, mantida por suprimento de agua captado
em camadas profundas do solo. A estabilidade de um microclima Umido
nao induz o desenvolvimento de adaptagOes para resistir aos efeitos do
fogo, uma vez que em condicdes naturais é rarissima a possibilidade de
que ele se propague no interior da floresta. Portanto, a Floresta
Amazbnica tem a capacidade de manter seu funcionamento estavel frente
a variacoes climaticas, porém é vulneravel quando exposta a atividades
que propiciem a ocorréncia e propagacao de fogo.

As areas florestais que possuem em seu entorno atividades ligadas a
agropecuaria sao suscetiveis a incéndios florestais. Isto ocorre porque o
fogo é comumente utilizado para a renovacao de pastos e eliminagao de
restos agricolas e pode se alastrar sem controle sobre a vegetacao,
causando sérios prejuizos ambientais. O numero de ocorréncias de
incéndios florestais na Amazénia pode aumentar com a extracdo seletiva
de madeira - é uma atividade relevante na Amazonia -, que precede ou
estd associada a ocupacao agropecudria. A copa das arvores atua
mantendo o interior da floresta Umido o suficiente para evitar que o fogo
se propague. No entanto, o crescimento do numero de clareiras devido a
remocao das arvores emergentes ou de dossel causa a reducao da
umidade e o aumento da quantidade de material combustivel no interior
da floresta.

O efeito conjunto do contato entre dareas de floresta e areas
agropecuarias e da fragilizacago dos mecanismos de manutencao das
condi¢cbes ambientais causada pela atividade madeireira desencadeia um
processo de degradacdo recorrente da cobertura florestal por
reincidéncias de incéndios florestais. O processo de degradacdo por fogo

recorrente se nao termina na conversdao final da floresta em é&rea
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agropecuaria, simplifica sua estrutura fisica e bioldégica, equiparando-a a
uma floresta secundéaria (Cochrane et al, 1999).

A relevancia biogeografica e ecoldgica da Floresta Amazénica, bem
como suas ameacas de mudancas e respectivas conseqlUéncias, sao
motivadores do interesse da sociedade pela dinamica do desmatamento e

degradacao florestal. Estes temas sdo detalhados no texto adiante.

2.1. RELEVANCIA BIOGEOGRAFICA E FUNCOES ECOLOGICAS DA
FLORESTA AMAZONICA

O Brasil tem uma posicao de destaque por sua diversidade
biolbgica e faz parte de um grupo de 15 paises chamados de
megadiversos, que juntos abrigam cerca de 70% da biodiversidade do
planeta (CONABIO-MMA, 2007).

Com mais de 6 milhdes de km? a Amazbdnia é a maior e mais
diversa regido de floresta tropical, com matrizes de formas de vida animal,
vegetal e microorganismos vitais para o funcionamento da biosfera (Dirzo
e Raven, 2003). Compilacdes recentes indicam pelo menos 40.000
espécies de plantas, 427 de mamiferos, 1.294 de aves, 378 de répteis,
427 de anfibios e aproximadamente 3.000 espécies de peixes na regiao
Amazonica (Rylands et al. 2002). A maioria das espécies nao se distribui
homogeneamente pela Amazdnia, mas ocorre em regides delimitadas,
comumente designadas como areas de endemismo (Figura 2.1).

No territério brasileiro, a area de floresta compreende 60% da
Floresta Amazonica e o Brasil é o Unico pals que possui areas
representativas de todas as regides de endemismo (da Silva et al., 2005).

Apesar das estimativas de desmatamento nao poderem ser usadas
como critério absoluto para se avaliar a perda da diversidade na regiao
Amazbnica, a perda da cobertura florestal estd diretamente associada a
perda de habitat para muitos organismos. A perda de habitat ou o
confinamento em remanescentes isolados sao suficientes para causar

extincao local de espécies ou erosao da matriz genética, o que reduz suas
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capacidade de repovoar habitats disponiveis e de se adaptar a mudancas

ambientais (Lowe et al., 2005).

Figura 2.1 — Area de endemismo na Amazdnia baseada na distribuicido de vertebrados
terrestres. Fonte: Da Silva et al. (2005).

A bacia Amazdnica prové bens e servicos florestais reconhecidos em
varias escalas. Na escala local, a floresta possui recursos que podem ser
diretamente explorados, como madeiras, fibras, frutos e seivas, e abriga
uma fauna o que produz sustento econdmico e alimentar as populacdes
tradicionais da Amazbénia. No longo prazo, e na escala das bacias
hidrograficas, as florestas tém participacdo no controle do regime
hidrolégico, reduzindo a intensidade de inundacoes e de vazantes dos rios
da regiao.

Na escala global, a floresta tem uma participacao relevante no ciclo
do carbono, por possuir um enorme estoque deste elemento em sua
biomassa e no solo (Lugo e Brown 1992, Malhi e Grace 2000), que esta
sendo transferido para a atmosfera pela conversdo de florestas em éareas
agricolas e outros empreendimentos como represas, estradas, linhas de

transmissao, etc. O Brasil é o quarto pais em quantidade de gases de
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efeito estufa emitidos para a atmosfera, sendo que trés quartos da
emissao brasileira provém de conversao de florestas, principalmente na
regiao amazdnica.

A estrutura florestal também esta intrinsecamente relacionada com
o ciclo da agua (Figura 2.2). As copas das arvores interceptam parte da
precipitacdo e permitem a evaporacao da agua retirada do solo. O folhico
e a matéria organica mudam as propriedades do solo, que interferem na
sua capacidade de retencao de agua. A floresta influencia no regulamento
do volume e freqUéncia dos fluxos de dgua e de nutrientes para a Bacia

Amazonica.

precipitagdo
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Figura 2.2 — O papel da floresta no ciclo hidrolégico. Fonte: Rennd, (2008).

Varios estudos tém quantificado o efeito das alteracbes da
cobertura florestal sobre o balanco hidrico nas bacias amazobnicas
(D'Almeida et al. 2007, Da Silva e Avissar 2006, Marengo 2004, Bruijnzeel
2004, Pielke, 2001, Costa e Foley 1999, Pielke et al. 1998). Com a retirada
da cobertura vegetal original, ha alteracbes na evapotranspiracao,
interceptacao e recarga de agua para o solo, de modo que a regiao nao
sustenta o mesmo volume de agua, podendo tornar o clima mais seco.

Sem a protecao do solo, ha o aumento do escoamento superficial da agua
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(runoff), que favorece a perda da fertilidade dos solos, a erosdo e o
assoreamento dos rios. Esses processos acabam por alterar o
funcionamento dos ecossistemas, a disponibilidade de 4agua e as
condigOes de fertilidade dos solos.

A influéncia da Floresta Amazonica no ciclo hidrolégico transcende
os limites da regido, pela sua grande area florestada situada na faixa
tropical, pois apresenta alta taxa de evapotranspiracao e mantém alta a
umidade atmosférica na regido. Essa agua precipitdvel contida na
atmosfera amazdnica é transferida para outras regides através de
correntes de jato de baixa altitude como, por exemplo, a Zona de
Convergéncia do Atlantico Sul, que afeta o regime de chuvas nas regides
Sudeste e Centro-Oeste do Brasil. Deste modo, a Floresta Amazdnica tem
um papel relevante no clima local e de outras regides, influenciando a
produtividade primaria de diversos ecossistemas, a produtividade agricola,
a producao de energia hidroelétrica e mesmo outros processos bioldgicos,
como disseminacao de doencas e zoonoses.

Florestas representam importantes estoques de carbono, podendo
funcionar como fonte ou sumidouro, dependendo da condicdo ambiental.
Durante o processo de fotossintese, as arvores e plantas em geral
removem carbono da atmosfera, na forma de diéxido de carbono.
Florestas primarias podem ser consideradas sumidouros liquidos de
carbono. A Floresta Amazonica compreende aproximadamente 10% da
produtividade primaria terrestre mundial e de biomassa (Malhi e Grace,
2000). A Amazbnia armazena 120430 Pg de carbono, dos quais se estima
que 0.5 Pg C yr-1 (0.3 a 1.1) foram liberados pelo desmatamento na
década de 90 (Ramankutty et al. 2007).

Com o desmatamento, a decomposicao e/ou queima de material
vegetal liberam de volta para a atmosfera a maior parte do carbono
armazenado. Durante o processo de desmatamento, o carbono
armazenado no solo também ¢é liberado para a atmosfera pela sua
decomposicdo, agravando os efeitos de alteracdes climaticas associadas. A

emissado total de carbono devido a desmatamento contabiliza 22% do

22



total emitido por atividades humanas (Figura 2.3). Ao fim da conversao de
uma area florestada em outro tipo de cobertura, apenas uma pequena
porcdo do estoque de carbono permanece no solo como carvao. A
velocidade da taxa de emissdo de carbono é menor quando a biomassa é

convertida em bens durdveis, como papel e derivados de madeira, que

tém uma vida mais longa, postergando assim a emissao de carbono para a
atmosfera (Cramer et al., 2004; Fearnside, 1996; Hirsch et al., 2004;
Houghton et al., 2000; Nogueira et al., 2007).
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Figura 2.3 — O ciclo do carbono.
Fonte: http://earthobservatory.nasa.gov/Library/CarbonCycle/carbon cycle4.html.

Para efeito de estimativas de balanco de carbono, alguns fatores
ndo tém sido computados, como o fato positivo de as florestas em
regeneracao secundaria serem sumidouros de carbono, e o fato negativo
do desmatamento alterar o estoque de carbono das areas vizinhas, através

das mudancas locais do clima e do regime de fogo. Outro fator ainda nao
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considerado é a emissdo de carbono causada pela degradacado florestal
(Asner et al., 2005). A principal causa de degradacao florestal € a acao
sinérgica de exploracao madeireira e incéndios florestais (Uhl e
Buschbacher, 1989; Nepstad et al. 1999). Alteracbes no ciclo de carbono
dependem também dos diferentes processos de uso, abandono,
regeneracao ou exploracdo das areas apds o desmatamento (Figura 2.4).

Em relacao ao clima, a Floresta Amazonica é um dos trés centros de
conveccao dos tropicos que alimentam a circulacao atmosférica global.
Com o desmatamento e a consequente reducao da evapotranspiragao e do
aquecimento atmosférico, ocorre a reducao da circulacao de umidade,
que repercute sobre o clima da América do Sul (Nobre et al. 1991; Costa e
Foley 2000).

A conversdo da floresta original em coberturas herbéaceas e
arbustivas pode ter como consequéncia local o aguecimento da superficie
e a diminuicao da conveccao, da precipitagao regional e da cobertura de
nuvens (Oyama e Nobre, 2003), além de alteracdes climaticas globais. O
desmatamento e o corte seletivo de arvores podem ainda aumentar a
disponibilidade de combustivel e, com o clima mais seco, tornar as
florestas mais vulneraveis a dissecacdo e ao fogo (Cochrane et al. 1999;
Alencar et al. 2004; Barlow e Peres 2004; Barlow e Peres 2008).

Um importante servico ambiental da floresta amaz6nica é moderar
o risco de doencas infecciosas, regulando a populacdo dos organismos
causadores de doencas tropicais e os transmissores, hospedeiros e vetores
associados. No caso da malaria, que anualmente registra de 400 a 600 mil
casos na Amazobnia Brasileira, a presenca de areas desmatadas aumenta
em 300 vezes o risco de infeccao. Quando a paisagem é desmatada em
torno de 20%, a atividade do mosquito j& aumenta substancialmente

(Vittor et al. 2006).
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Potencial de

sequestro de carbono em funcao do estagio sucessional da espécie

vegetal. Fonte: Buckeridge (2007).

A transicao de um sistema florestal sombreado para um sistema

aberto conduz a mudancas de estado de funcionamento do ecossistema
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que podem resultar, além dos efeitos listados, em maiores infestacdes de
pragas nos cultivos, aumento de erosao do solo, eventos de inundacao
mais intensos e frequentes e, reducao na disponibilidade de polinizadores,
comprometendo a manutencao da diversidade na floresta e da
produtividade agricola (Steffan-Dewenter et al. 2007).

As secbes que seguem descrevem os processos de degradacao
florestal e a perda das funcoes florestais, mostrando a importancia de um
mapeamento mais abrangente do desmatamento que inclua classes de
floresta degradada e considere o fogo como um elemento importante no

processo de degradacao.

2.2. PROCESSO DE DEGRADACAO FLORESTAL: DESMATAMENTO,
EXPLORACAO FLORESTAL E DEGRADACAO POR FOGO

A perda e degradacao das florestas tropicais e dos servicos que
prestam podem ser maiores e mais abrangentes do que tem sido
reportado nos estudos sobre desmatamento nas Florestas Tropicais (Foley
et al. 2007). A caracterizacdo do desmatamento, através de
sensoriamento remoto, em apenas duas classes - floresta e area
desmatada -, nao retrata a dinamica nem a complexidade da evolucao da
paisagem na Amazobnia Brasileira. H& ciclos de cortes da floresta, de
cultivo, pastagens e crescimento secundario que resultam em um
complexo mosaico contendo floresta inalterada, areas com diferentes
regimes de uso e floresta secundaria. Para este mosaico de feicdes, ainda
nao ha entendimento completo sobre a dinamica da paisagem em toda a
Bacia Amazdnica.

Uma inferéncia sobre o comprometimento das fungdes florestais em
diferentes estdgios de alteracdo pode ser obtida a partir dos estudos do
efeito do fogo sobre a estrutura e a composicao da floresta. Os aspectos
mais relevantes da revisao de Cochrane et al., (2003) sobre o efeito do

fogo na floresta sao descritos a seguir.
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Mesmo 15 anos apds serem queimadas, as florestas ndo apresentam
evidéncias de recuperacao de espécies perdidas. Um fogo de fraca
intensidade em areas de floresta primaria pode levar a morte de mais de
40% das arvores com troncos maior ou igual a 10 cm, de diametro na
altura do peito (DBH) (Barlow e Peres 2006). O fogo recorrente reduz o
tamanho e a densidade de fragmentos preservados e destréi a vegetacao
em regeneracao, atrasando a regeneracdo e aumentando a flamabilidade
das florestas.

O problema crucial de fogo em florestas tropicais ndao é apenas a
introducao do fogo nestes ecossistemas, mas a freqUiéncia com que as
queimadas ocorrem. Registros de carvdo no perfil de solos de diversas
regides indicam a ocorréncia de queimadas raras, com intervalos de
centenas a milhares de anos, associadas a eventos climaticos extremos
como mega El Nifnos (Meggers, 1994). A auséncia de fogo freqlente nas
florestas tropicais Umidas as tornou mal-adaptadas evolutivamente para
padrboes de fogo recorrente, ou seja, elas ndo possuem tecidos protetores
adaptados e, assim, sofrem maior mortalidade.

Florestas tropicais Umidas sao resistentes a seca apresentando
sistemas radiculares adaptdveis a oferta de &gua no lencol freatico
(Nepstad et al.,, 1994). Com essas adaptacbes, mesmo apds longos
periodos sem chuva, essas florestas permanecem com densa cobertura
verde, mantendo niveis de umidade acima do nivel de extingao de fogo no
seu interior, o que torna impossivel a propagacdo do incéndio florestal
(Uhl e Kauffman, 1990). Essa resiliéncia a estresse climatico pela ciclagem
de umidade, reforcada pela capacidade de enraizamento profundo de
muitas espécies, permitiu que as florestas tropicais persistissem ao longo
de secas severas em periodos glaciais (Colinvaux et al., 2000; Kastner e
Goni, 2003).

No entanto, incéndios em florestas tropicais estdo se tornando
eventos comuns na histéria recente, devido a conjuncao de atividades
humanas e condicdes climéaticas apropriadas ao fogo. Durante o El Nifo

de alta intensidade de 1982-1983, 25.000 km? de floresta tropical

27



sofreram prolongado incéndio na Ilha de Borneo (Malingreau et al.,
1985). Em outro evento de El Nifio, em 1997-1998, 50.000 km’ de
florestas e de outras vegetacdes foram queimadas no Estado de Roraima,
e em 2005 uma condicao andbmala de seca no sudoeste da Amazobnia
levou a proliferacdo de diversos incéndios florestais no Brasil, Bolivia e
Peru (Aragao et al., 2008).

Uma vez submetidas a distdrbios naturais ou antropogénicos em
sua copa, as florestas perdem a capacidade de manter a umidade e se
tornam mais vulneraveis ao fogo (Holdsworth e Uhl, 1997; Cochrane,
2003).

A ocorréncia de fogo em florestas tropicais estd associada a bordas
florestais, as atividades humanas e a influéncia da cobertura do solo
(Figura 2.5). As bordas dos fragmentos florestais, em 4reas anteriormente
desmatadas, sofrem o efeito do vento e da luminosidade, que muda a
estrutura da floresta: hd o aumento da mortalidade de arvores, o
decréscimo de biomassa viva e o aumento de material combustivel, que
predispdem os fragmentos ao fogo. Na regido de Paragominas, PA, foi
observado que em bordas de florestas primarias ha a possibilidade do
fogo se propagar da borda a até 80 m no interior da floresta (Uhl e
Kauffman, 1990). Quanto maiores as areas desmatadas nas regides de
fronteira, mais ameacadas as florestas remanescentes estarao, devido a
acao do fogo.

A freqUéncia do fogo é uma funcdo da distancia das dareas de
bordas desmatadas, e a severidade do fogo aumenta com a freqUéncia.
Na auséncia de outros disturbios modificadores, essas florestas
continuardo a ser erodidas e os fragmentos isolados vao sendo
colapsados.

Florestas tropicais submetidas ao desmatamento seletivo sao
também vulnerdveis ao fogo, e permanecem suscetiveis por décadas
depois de cessada a retirada da madeira. Os impactos deste desbaste
seletivo variam com a intensidade de extracao e as praticas de manejo,

mas sao sempre substanciais para a estrutura da floresta. Se apds a
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exploracao a area permanecer intacta, ha a possibilidade de recuperacao
dos niveis de biomassa anteriores, mas a composicao de espécies

dificilmente retornara a original.

Fragmentagdo

Acesso Corte seletivo

Figura 2.5 — Mudancas de uso do solo e acao do fogo sobre as florestas. a)
acesso a floresta favorece o desmatamento; b) fragmentos florestais aumentam
a quantidade de bordas; c¢) acesso favorece a exploracdo de madeira; d) apds
desmatamento seletivo, a colonizacao intensifica o desmatamento; e) efeitos de
degradacao sobre as bordas florestais aumentam a suscetibilidade ao fogo; f)
desmatamento e manutencdo de pastagens provocam fogo acidental; g) fogos
florestais repetidos facilitam o desmatamento; h) desmatamento seletivo
degrada a floresta, tornando-a suscetivel ao fogo; i) fogo florestal pode criar
um feedback positivo, em que a recorréncia o torna mais provavel e severo a
cada ocorréncia. Fonte: adaptado de Cochrane (2003).

Contudo, o mais freqlente é estas areas serem revisitadas conforme
o mercado de madeira se desenvolve, para exploracao de outras espécies.
Assim, a floresta torna-se degradada, com 40-50% da cobertura destruida
ao longo desse processo de exploracao seletiva, aumentando a
suscetibilidade ao fogo das florestas exploradas, o que acelera o processo
de desmatamento. A acao do fogo em areas exploradas tende a ser mais
severa, provocando maiores danos a floresta, e com maior dispersao,
penetrando por areas mais extensas do que em florestas intactas.

Fogo florestal, desmatamento e outros distUrbios também afetam a
disponibilidade de agua utilizada na transpiracao da vegetacao. A reducao

da taxa de transpiracao implica em diminuicao dos niveis de umidade
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atmosférica local e aumento da probabilidade de recorréncia de fogo,
além de reduzir da precipitacao local. A transpiracao das florestas
tropicais € responsavel por 25% ou mais da precipitacao anual de algumas
regides. Depois do fogo, as folhas das arvores mortas recobrem o solo, ao
mesmo tempo em que descobrem o dossel, resultando em uma floresta
mais seca, e com mais combustivel. Se queimada, explorada
seletivamente, ou sujeita a efeito do vento ou outro efeito de borda, essa
floresta se torna suscetivel ao fogo depois de algumas semanas sem
chuva, o que em uma floresta intacta, aconteceria apés meses de seca.
Com a recorréncia, que provoca o aumento da intensidade e da
capacidade de transferéncia de calor do fogo, mesmo as arvores maiores,
com lenho mais espesso e protegido, serdo mortas pelo fogo. O fogo nas
florestas cria um feedback positivo e quando sdo mais freqlentes e

severos resultam no desmatamento completo.

2.3. DEGRADAGAO FLORESTAL E O EFEITO DO FOGO SOBRE A
ESTRUTURA DE BIOMASSA DA FLORESTA

A recorréncia de fogo sobre florestas tropicais na AmazoOnia
brasileira leva a pulsos repetidos de mortalidade de arvores (Figura 2.6).
Como consequéncia, segue-se um rapido colapso na abundancia de
arvores caracteristicas do Ultimo estdgio da sucessao florestal e um
turnover da comunidade analogo ao processo de secundarizacao de
florestas primarias, com alteracbes significantes na composicao da
floresta ocorrendo apds cada evento de fogo consecutivo (Barlow e
Peres, 2008).

A floresta primaria (Figura 2.6a) ap6s uma alteracdo inicial, como
um primeiro episédio de fogo (Figura 2.6b), perde ou tem danifica da
aproximadamente metade da sua cobertura florestal. Ap6s dois ou trés
eventos de fogo (Figura 2.6¢c) tem-se apenas uma cobertura semelhante a
floresta secundaria crescendo sobre o solo degradado. Nesse processo de

degradacao, ha perda de biomassa, perda da estrutura vertical decorrente
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da reducao das copas do estrato superior, e perda de arvores emergentes,
proliferacao de espécies pioneiras, substituicao da composicao de espécies

e simplificacao do banco de sementes.
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Figura 2.6 — Representacdo do processo de degradacao da Floresta Amazdnica e
o efeito do fogo sobre a estrutura de biomassa da floresta. Fonte: adaptado de
Barlow e Peres (2008).

Em termos de biomassa, uma floresta primaria tem uma composicao

de d4rvores de DBH que expressa a estrutura da floresta e seu

funcionamento (Figura 2.6a). Com o primeiro fogo (Figura 2.6b), mesmo

apo6s 9 anos de regeneracao, apenas uma classe de DBH (40-) se aproxima
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com a estrutura da floresta primaria. Ap6és o segundo evento de fogo
(Figura 2.6¢), as florestas ndao chegam a conter metade dos valores de
DBH da floresta primaria. A estrutura de biomassa é completamente
comprometida ap6s o terceiro evento de fogo (Figura 2.6c, barras
negras), quase sem representacdo para as classes de DBH das arvores
adultas.

A recorréncia de fogo traz drasticas alteracbes na estrutura e
composicao das florestas, analogamente ao processo de formacao de
regeneracao secundaria. Ha um colapso severo na fitomassa florestal,
perda da estrutura vertical pela reducao da copa e perda das arvores
emergentes, proliferacdo de pioneiras, troca rdpida da composicdo de
espécies e simplificacdo do banco de sementes. Este colapso estrutural é
acompanhado do empobrecimento funcional da parcela florestal, com
conseqUéncias sérias para os servicos florestais, como a retencao de

carbono e o ciclo da dgua (Barlow e Peres, 2008).

3. CONCEITOS DE DESMATAMENTO NO MONITORAMENTO DA
AMAZONIA POR SATELITE

Nos primeiros trabalhos publicados pelo INPE sobre o
desmatamento na Amazdnia com dados de sensoriamento remoto, no
inicio da década de 80, nao havia uma definicao clara sobre o processo
de desmatamento mapeado. Tardim et al (1980), no primeiro
levantamento (de 1975 e 1978), definiram areas desmatadas como todas
aquelas que apresentavam sinais de retirada da cobertura vegetal
primitiva nas imagens de satélite.

A cobertura vegetal considerada no mapeamento, desde entao,
refere-se a todas as formacdes florestais situadas na Amazobnia Legal e
classificadas segundo o projeto RADAMBRASIL (1976) em: Floresta

Ombréfila Densa, Floresta Ombrofila Aberta, Floresta Estacional Decidual,
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Areas de Formacdo Pioneira de Influéncia Fluvial (Vegetacdo Aluvial),
Vegetacao Lenhosa Oligotréfica dos Pantanos e das Acumulacbes
Arenosas (Campinarana) e areas de Tensao Ecolégica (Contato
floresta/cerrado), com predominancia de Fisionomia Florestal.

No estudo que se seguiu, depois de quase uma década (Tardim et
al., 1989), e que iniciou os levantamentos e estimativas anuais de taxas de
desmatamento da Amazbnia, o desmatamento passou a ser definido
como:alteracdo da cobertura vegetal primitiva em dreas sob dominio da
vegetacdo com fisionomia florestal (Tardim et al., 1989). A definicao
adotada para o processo de desmatamento era ampla. Entretanto, na
pratica, de acordo com a metodologia descrita, os desmatamentos
mapeados utilizando critérios de interpretacao visual (tonalidade, forma e
contexto) eram somente aqueles que apresentavam baixa ou nenhuma
cobertura de vegetagado. Assim, desmatamentos por degradacao florestal
progressiva ndao eram mapeados. A metodologia utilizada, como tem sido
até o presente, ndo detectava derrubadas menores que 6,25 ha (1 mm?
em imagens na escala 1:250.000), omitindo as derrubadas oriundas da
agricultura itinerante e extracdo seletiva de madeira (Alves, 2001).

O motivo para a exclusao de outras formas de desmatamento, como
a degradacao florestal, pode ser encontrado no relatério de Tardim et al.
(1980): os autores encontraram poucas ocorréncias de corte seletivo e
cicatriz de queimada no dominio florestal da Amazénia em 1988. Apesar
disso, recomendaram a realizagcdo de pesquisas para deteccao e
acompanhamento de areas em processo de exploracao madeireira. Esses
comentarios sdo indicacbes de que a degradacdo florestal ainda era um
processo menor, mas estava presente em seus estagios iniciais. Uhl e
Buschbacher publicaram em 1985 um dos primeiros trabalhos indicando a
existéncia de sinergismo entre a exploracao madeireira e incéndio florestal
na Amazdnia, elementos associados ao processo de degradacdo florestal.
Entretanto, a extensao deste processo era desconhecida.

A partir de 1989, foi criado o Programa Amazdnia pelo decreto

7.797 (Brasil,1989) e as taxas de desmatamento da Amazobnia passaram a
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ser estimadas e divulgadas anualmente. Nos levantamentos da década de
90, o termo desmatamento foi substituido por desflorestamento para dar
conotagao mais explicita de que o desmatamento mapeado restringia-se
apenas as areas de fisionomia florestal. Assim, desflorestamento passou a
ser definido como a conversgo de dreas de fisionomia florestal primaria
por agoes antropogénicas, para desenvolvimento de atividades
agrosilvopastoris, detectadas a partir de plataformas orbitars (INPE, 1998;
2000a; 2000b).

No relatério sobre o desmatamento de 1998/1999 (INPE, 2000), a
definicao utilizada ¢ a mesma dos anos anteriores, entretanto, pela
primeira vez foi colocado de forma clara que o mapeamento excluia areas
de cobertura florestal afetadas por atividades de exploracdo madeireira ou
por incéndios naturais. Desde entdo, ndo houve mudancas na definicdo do
termo desflorestamento utilizado no PRODES.

Em 2002, as estimativas passaram a ser calculadas com dados
obtidos por classificacao digital de imagens, gerando como resultado,
além das taxas anuais, um banco de dados geografico multitemporal
digital, com dados a partir de 1997, e atualizacdes anuais, formando a
base temporal.

Em 2004, o Governo Federal estabeleceu o Plano de Acao para a
Prevencao e Controle do Desmatamento na Amazdnia Legal e, solicitou ao
INPE que criasse um sistema de apoio a fiscalizacdo e ao combate a todas
as formas de desmatamento. Assim, o DETER passou a operar em
conjunto com o PRODES, que fornece o mapa base inicial para o DETER,
isto é, a referéncia das areas desflorestadas em periodos anteriores, a
partir dos dados histéricos do PRODES Digital. Entretanto, como o
principal objetivo do DETER é fornecer dados para a fiscalizacao, este
sistema opera com um conceito de desmatamento mais abrangente do
gue o do PRODES, nao mais se limitando a corte raso, mas incluindo
agora o processo de degradacao florestal progressiva. A caracterizacdo do

desmatamento em apenas floresta e drea desmatada por corte raso nao
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retrata a dinamica nem a complexidade da paisagem na Amazonia
Brasileira.

Ha evidéncias de que o processo de degradacao progressiva vem se
ampliando nos anos recentes. Os dados de queimadas do INPE registram
um grande crescimento em toda a Amazobnia. A Figura 3.1 mostra o
numero de pixels com fogo (1 x 1 km?) na Amazénia em duas condicdes:
(a) pixels em dareas de floresta fechada (triangulos) e floresta aberta
(circulos); (b) pixels em areas de reservas indigenas (quadrados), areas de
protecdo estadual (circulos) e federal (tridngulos). E possivel que o grande
aumento das areas de queimadas esteja relacionado ao aumento do
desmatamento pelo processo de degradacdo progressiva. Conforme
mencionado na secdo 2.2, sabe-se que florestas tropicais Umidas sao
resistentes a seca, apresentando sistemas radiculares adaptaveis a oferta
de agua no lencol freatico (Nepstad et al., 1994). Mas, uma vez
submetidas a distUrbios naturais ou antropogénicos em sua copa, perdem
a capacidade de manter a umidade e se tornam mais vulnerdveis ao fogo

(Holdsworth e Uhl, 1997;: Cochrane, 2003).
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Figura 3.1 — NUmero de pixek (1 x 1 km?) com fogo em éreas de floresta na Amazonia (ver
texto para detalhes). Fonte: adaptado de Peres et al., 2006, com dados do INPE. Note-se o
grande aumento a partir de 2002.

Com base nas evidéncias apontadas e nos estudos mencionados,

considera-se de grande relevancia a inclusdo do processo de degradacao
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florestal progressiva no monitoramento do desmatamento. O Alerta de
degradacao florestal é particularmente importante em termos de
fiscalizacao. A inclusdao dessa categoria de desmatamento permite
informar precocemente aos responsaveis pela fiscalizacao, sobre processos
que estao em estagios iniciais ou estao em curso com dinamica mais lenta
guando comparada ao corte raso, que quase sempre termina na conversao
completa da cobertura florestal em outras coberturas de maior interesse
econdmico, como pastagens e culturas agricolas. Estes dois processos de
desmatamento, detectados pelo Alerta no sistema DETER, sao definidos e
exemplificados na secao seguinte, sob a perspectiva do monitoramento

por satélite do Programa Amazdnia do INPE.

3.1. OS PROCESSOS DE DESMATAMENTO OBSERVADOS PELO DETER

O desmatamento pode ser visto como um processo Unico, que se
inicia com a floresta intacta e termina com a conversdo completa da
floresta original em outras coberturas. Ao considerarmos o
desmatamento como um processo Unico, é preciso incluir nao apenas os
extremos deste processo, mais 6bvios e faceis de serem identificados,
mas também o gradiente da degradacdo florestal produzido por
processos de desmatamento que ocorrem lentamente no tempo, pela
continua exploracdao madeireira e ocorréncias sucessivas de fogo
florestal.

A Figura 3.2 mostra um diagrama em que as intensidades de
disturbios ambientais produzem um gradiente de paisagens que termina
na remocdo completa do dossel florestal. Conforme aumenta o disturbio,
a paisagem se torna mais heterogénea, até o momento em a floresta
praticamente desaparece e a paisagem torna-se novamente homogénea
pela falta da cobertura original (Lambin, 1999).

Detectar as alteracdes entre os extremos do gradiente é o desafio
de mapeamentos como os do DETER. Essas alteracbes podem nao ser

evidentes, especialmente se estiverem em estagios iniciais, quando o
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dossel da floresta ainda ndo estd muito alterado e quando o sinal de solo

exposto é ainda pequeno.

Heterogeneidade espacial

alto

Nlvel de distarbio da paisagem

|
| 1
| |
| 1
| 1
| 1
| 1
1 |
baixo 1 médio 1
| I
| 1
| |
| 1
| |
| 1
| |
| 1

copa fechada clareiras floresta removida

Figura 3.2 — Relacdo entre o nivel de distlUrbio e a heterogeneidade da paisagem
observada por sensoriamento remoto, medida em uma mesma resolucdo
espacial. Fonte: Lambin (1999).

3.2. DESMATAMENTO POR CORTE RASO

0 processo de desmatamento por corte raso é aquele que resulta
na remocdo completa da cobertura florestal em um curto intervalo de
tempo. Nesse processo, a cobertura florestal é totalmente removida e
substituida por outras coberturas e usos (agricola, pastagem, urbano,
hidroelétricas, etc.). A Figura 3.3 ilustra as principais etapas.

O processo normalmente se inicia antes ou durante o periodo
chuvoso que precede o corte de fato da floresta com o que é localmente
denominado de “brocagem”. E o corte com foice ou machado das arvores
menores e, principalmente, das lianas (cipo6s), para facilitar o corte das
arvores de maior porte que se dard na préxima fase.

Durante a estagcao chuvosa essas plantas se degradam e com isso

evita-se acidentes na fase de corte propriamente dito. As arvores de maior
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porte sdo derrubadas com motoserras no inicio da estacdo seca. Fica a
biomassa no solo, que é queimada basicamente entre julho e setembro.
No final desse processo pode-se ou ndo agregar a biomassa remanescente
em leiras para queimas subseqUentes. Forma-se a pastagem por
semeadura de gramineas africanas, que se ddo bem na Amazdnia porque
resistem ao fogo. Esse foi o processo mais comum na regido durante as

décadas de 80 e 90.

Figura 3.3 — Processo de desmatamento por corte raso, denominado “corte e
queima”, em que toda a vegetacao é derrubada e queimada em pouco tempo.

3.3. DESMATAMENTO POR DEGRADAGCAOQ FLORESTAL

(0] segundo processo é a degradacao progressiva, que € mais lento
e mais dificil de detectar via satélite. O primeiro passo é a retirada das
madeiras mais nobres, e depois as madeiras para a construgao civil e, por
fim, sdo colhidas as arvores de madeiras leves remanescentes, para a

producado de compensados e placas. Esse processo pode levar alguns
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anos, pois geralmente essas exploragbes da floresta sao feitas por
empreendimentos diferentes, cada um especializado em uma fase.

Depois, as arvores de menor porte sao derrubadas e toda a
vegetacao rasteira é destruida. Sobram poucas arvores frondosas que sao
protegidas, como é o caso da castanheira, ou que nao tém valor
comercial, como as palmeiras, por exemplo, que dificultam a deteccao do
desmatamento. Neste momento, foi eliminado cerca de 50% do dossel
(arvores mais altas).

O capim é plantado ao mesmo tempo em que ha o desmatamento,
levando um certo tempo para crescer. Depois de um ano o gado e a
pecudria entra na floresta, enquanto ela ainda ndo desapareceu.

O capim é queimado no segundo ano, provocando uma segunda
limpeza da floresta. Nesse momento, sobra apenas cerca de 10% a 20%
do dossel, com grande quantidade de arvores mortas em pé. O capim
queimado, por ndo perder as suas raizes no fogo, brota novamente, o que
permite que mais uma vez o gado seja colocado para pastar na area assim
degradada. No terceiro ano, é feita mais uma queimada, que destréi de
vez o que restou da floresta inicial. As Figuras 3.4 e 3.5 ilustram o
processo de degradacao progressiva.

A fase final do processo de degradacao progressiva, em que a
pastagem é gradativamente introduzida, dura de dois a trés anos. O
desafio de deteccao por satélite para fins de fiscalizacdo é significativo.

Devido a resolucdo espacial das imagens de satélites, é dificil indicar
a existéncia de degradacao antes que o corte atinja 50% do dossel. Nas
sessdes que seguem sao definidos os processos de desmatamento
detectados pelo DETER e apresentados exemplos de padrdes identificados
e confirmados com dados de campo, de corte raso e degradacao florestal

progressiva, com diferentes intensidades.

39



i

Extracdo sel

e AR

etiva de madeira

Retiradade madeirae queimada

Corte raso

Figura 3.5 — Fotos do processo de degradacdo progressiva. Fonte: INPE e MMA

(2008).
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4. DETER: ASPECTOS METODOLOGICOS

0 programa de monitoramento da Amazdnia do INPE conta hoje
com dois sistemas operacionais, o PRODES e o DETER. Esses dois sistemas
sao complementares e foram concebidos para atender a diferentes
objetivos em épocas distintas.

O PRODES utiliza imagens dos sensores TM (satélite LANDSAT da
NASA), DMC (satélite da DMC International Imaging) e CCD (satélites
CBERS do INPE), que cobrem a Amazdnia com baixa freqiéncia temporal
(16 e 26 dias) e tém resolucdo espacial de 30 e 20 metros,
respectivamente. Com esses sensores é possivel mapear desmatamentos
cujas areas sejam superiores a 6,25 hectares. O PRODES mede as taxas
anuais de corte raso desde 1988, com estimativas de area consideradas
confidveis pelos cientistas nacionais e internacionais (Kintish, 2007)

O PRODES apresenta as taxas anuais de desflorestamento da
Amazobnia Legal desde 1988. A partir de 2002, estas estimativas passaram
a ser divulgadas juntamente com poligonos de desflorestamento, que
representam o Incremento de area desflorestada para o ano em questao.
Designa-se extensao desflorestada a area desflorestada acumulada a partir
de mapeamentos dos anos anteriores.

O DETER - Sistema de Deteccao de Desmatamento em Tempo Real
identifica e mapeia areas desflorestadas em formacdes de florestas
tropicais na Amazoénia. Esse sistema utiliza imagens dos sensores MODIS,
a bordo do satélite TERRA, da NASA e WFI, a bordo do satélite brasileiro
CBERS-2B do INPE.

Esses sensores cobrem a Amazdnia com alta frequéncia temporal,
de dois e cinco dias, respectivamente, mas com resolucao espacial
limitada de 250 metros. Com essa resolugao espacial, as imagens desses
sensores permitem a deteccao de desmatamentos cujas areas sao

superiores a 0,25 km? (ou 25 hectares). A alta freqiéncia de observacao
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reduz as limitacbes de observacao impostas pela cobertura de nuvens,
freqlente na regiao amazdnica, a0 mesmo tempo em que compensa a
limitagao da resolucao espacial.

No DETER, é preciso distinguir entre o tempo de ocorréncia e o
tempo de deteccdo. Uma floresta pode ser desmatada passo a passo, mas
sua deteccao como corte raso ou area degradada ocorre apenas quando
as condicdes de observacao pelo satélite sdo favoraveis. No DETER, todo
desmatamento identificado numa imagem e que nao foi detectado
anteriormente pelo PRODES é considerado desmatamento novo,

independente do tempo cronolégico (Figura 4.1).

DETER
(alerta de
desmatamento)

tempo

PRODES
( final —
corte raso)

Figura 4.1 — Comparacao dos sistemas PRODES e DETER quanto ao tempo de detecgao e
ao processo de desmatamento.

O PRODES apenas identifica e contabiliza as areas que sofreram
corte raso, ou seja, o estagio final do processo de desmatamento. No
DETER, toda alteracdo da cobertura florestal verificada no periodo de
analise é apontada como area de Alerta e passivel de fiscalizacdo, ou seja,
o DETER procura identificar os estdgios intermediarios do processo de

desmatamento.
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O objetivo do DETER é fornecer indicadores para fiscalizacdo. A
cada 15 dias, quando as condicdes de observacao sao favoraveis, o DETER
produz um mapa digital com todas as ocorréncias de desmatamento
observadas na quinzena anterior. Dessa forma, permite aos d&rgaos
responsaveis pela fiscalizacdo (IBAMA, SEMA, Promotoria Publica) planejar
suas acoes de campo e operagbes de combate ao desmatamento ilegal.

O desafio cientifico do DETER é medir &reas onde ocorre
degradacao progressiva, com diferentes proporgdes de solo e vegetacao.
A deteccao dessas areas por satélite é dificultada pela grande variedade
de respostas possiveis da floresta em processo de degradacao.

A metodologia utilizada no DETER para detectar as areas e delimitar
os poligonos de desmatamento é descrita de forma resumida nas etapas

que se seguem.

4.1. SELEGCAO E AQUISICAO DAS IMAGENS

Para os trabalhos de mapeamento sdo utilizadas as imagens True-
color Rapid Response System do sensor MODIS, da NASA, disponiveis na
rede no site http://rapidfire.sci.gsfc.nasa.gov/. Este sistema fornece
composicoes coloridas das imagens do satélite MODIS para toda a
superficie da Terra, algumas horas apds a passagem diaria do satélite.

Para mapear o desmatamento, trabalha-se com uma composicao
colorida em que as bandas espectrais sejam sensiveis as respostas da
contribuicao do solo e da vegetacao, gerando padrboes de cores
semelhantes aos que o olho humano pode distinguir, tornando mais
intuitiva a deteccao de mudancgas na cobertura da terra. Na composicao
colorida True-color MODIS, as bandas MODIS 1, 4 e 3, correspondentes as
regides do espectro eletromagnético do vermelho (620-670 nm), verde
(545-565 nm) e azul (459-479 nm), sdo associadas respectivamente aos
canais vermelho, verde e azul de uma imagem digital, com resolucao

espacial de 250m.
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4.1.1.  VERIFICACAO DA COBERTURA DE NUVENS

As melhores imagens, quanto a cobertura de nuvens para a
quinzena, sao escolhidas no site http://rapidfire.sci.gsfc.nasa.gov/subsets/,
de modo a cobrir a maior parcela dos seguintes subsets: FAS Brazill,
FAS Brazil3, FAS Brazil6, FAS Brazil7, AERONET Rio_Branco,
FAS Bolivia.

Para cada subset sao escolhidas uma ou mais imagens de maneira
que a maior parcela possivel do subset seja monitorada naquela quinzena

(Figura 4.2).

MODIS Rapid Response System

Home | Gallery

FAS_Brazil1

MODIY Terra MODIS Terra
e 77

W

Pixel size: Pixel size: Pixel size: - -3
1km | 250m 1km | 250m 1km | 250m 3 A

Figura 4.2 — Exemplo da selecdo e aquisicdio do subset MODIS FAS Brazil1. Fonte:
http://rapidfire.sci.gsfc.nasa.gov/subsets/?FAS Brazil1/

As imagens WFI-CBERS2 sdao obtidas a partir do site
http://www.dgi.inpe.br, e da mesma forma escolhidas, de modo a permitir

maior capacidade de observacao da Amazdnia Legal Brasileira.

4.1.2.  INCORPORAGAO DAS IMAGENS AO BANCO DE DADOS DO INPE

Usando-se protocolo de transferéncia ftp, as Imagens selecionadas

sao descarregadas em formato jpeg, com o respectivo descritor de
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arquivo jpw. As imagens sao entao importadas para o sistema SPRING,
onde sao realcadas por meio de um aumento linear de contraste, e em
seguida exportadas no formato geotiff. As composicoes coloridas das
imagens MODIS realcadas sao entao importadas para um banco de
dados PostgreSQL denominado TerraAmazon.

Baseado na tecnologia aberta da Terralib', o TerraAmazon foi
desenvolvido para sistematizar a base de dados resultante do
monitoramento por satélites do desmatamento na Amazénia. Em uma
Unica base estdo sistematizados os dados (poligonos e imagens) do
programa de monitoramento da Amazoénia do INPE, o que permite agilizar
0 processo de analise, edicdo e producao de informacao grafica e tabular.
O TerraAmazon, além de oferecer ferramentas de edicdo e consulta
proprias de um Sistema de Informacdo Geografica, permite que sejam
criados algoritmos de consisténcia, que impedem que poligonos espurios
sejam gerados, analisando conjuntamente dados vetoriais e tabulares.

A identificacao dos poligonos é feita no TerraAmazon a partir da
analise das imagens MODIS e WFI, apoiada também nas imagens Landsat,

DMC ou CCD de anos anteriores.

4.2. MAPEAMENTO DOS ALERTAS

No inicio de cada ano, os mapas de desflorestamento do PRODES
do ano anterior sao utilizados como um marco de referéncia das areas
desflorestadas. O mapa do PRODES, contendo o desflorestamento dos
anos anteriores, juntamente com as areas de nao-floresta, gera uma
mascara que contém todas as areas de corte raso ja detectadas. A
mascara do PRODES ¢é usada para eliminar a possibilidade de que
desmatamentos antigos sejam identificados e contados novamente

(Figura 4.3).

! TerraLib é uma biblioteca de classes escritas em C++ para a construcao de aplicativos geogréaficos
desenvolvida pelo INPE. Detalhes em www.dpi.inpe.br/terralib
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A identificacdo de desmatamento é feita através da foto-
interpretacao da imagem MODIS, considerando apenas a porcao da
imagem que supostamente ainda possui cobertura florestal.

A identificacdo do padrao de alteracao da cobertura florestal é feita
com base em trés principais elementos para a foto-interpretacao:

tonalidade, textura e contexto.

Mascara

MNovos Desmatamentos
(Abril a maio 2004)

- t ‘ o : ] L 5 Méo Floresta

Figura 4.3 — Identificacdo de desmatamento pelo DETER. A mascara do PRODES com os
desmatamentos antigos (amarelo) e areas de nao-floresta (magenta) é sobreposta a
composicao colorida MODIS, onde se identificam os desmatamentos novos (vermelho).

As areas indicadas pelo DETER correspondem tanto a regides de
corte raso, quanto a dreas de degradacdo florestal progressiva. A
deteccao de degradacao florestal progressiva por satélite é dificultada
pela grande variedade de respostas possiveis da floresta em processo de
degradacao. A secao 5 descreve detalhadamente o reconhecimento de
padrdoes nas imagens, exemplificando o processo de desmatamento com
as observacoes de campo.

O limite dos poligonos ¢é digitalizado sobre a visualizacao da
composicao colorida MODIS, com a mascara dos desmatamentos
anteriores sobreposta, na escala 1:500.000. Com esse sistema, & possivel
detectar apenas os desmatamentos ndo cobertos por nuvens, cujas areas

sao maiores que 25 ha.
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Um desmatamento é detectado na primeira oportunidade de
observacao, o que nao significa que ele ocorreu no periodo observado.
Uma vez detectado, o poligono de desmatamento passar a ser
incorporado a mascara, que é atualizada mensalmente.

A identificacdo e classificacdo dos poligonos como desmatamento
dependerao da variacao da resposta espectral da cobertura sobre a

composicao colorida das bandas MODIS originais.

4.2.1. MAPA DE NUVENS

Para cada composicao colorida MODIS interpretada, extrai-se
também os poligonos referentes as nuvens. O mapa de nuvens contém as
informagdes de cobertura de nuvens de todas as imagens utilizadas para

a avaliacao da quinzena.

4.2.2. AUDITORIA

Apss a interpretagao visual das imagens, os poligonos de
desmatamento detectados pelo DETER passam por um processo de
revisdo em que um auditor confere a identificacdao e os limites dos
poligonos mapeados. Caso seja necessario, os poligonos sao editados

novamente e apenas serao divulgados apdés a certificagdao do auditor.

4.3. GERAGAO DOS PRODUTOS FINAIS E DIVULGAGAO

A cada 15 dias, quando as condicbes de observacao sao
favoraveis, o DETER produz um mapa digital com todas as ocorréncias de
desmatamento observadas na quinzena anterior ao periodo.

Esses mapas digitais contendo os poligonos de Alerta e as tabelas
gue os descrevem sao enviados quinzenalmente ao IBAMA, assim como o
mapa de cobertura de nuvens no periodo, indicativo da area efetivamente

monitorada. O IBAMA refaz a andlise de consisténcia dos poligonos e
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prepara um conjunto de p/otagens que é encaminhado aos técnicos, para
que possam fazer a fiscalizacdo no campo.

Os mapas das duas quinzenas de cada més sao integrados e,
juntamente com os mapas de cobertura de nuvens e as imagens
trabalhadas no periodo, sao colocados na Internet
(http://www.obt.inpe.br/deter/) para consulta, permanecendo disponiveis

para download (Figura 4.4).

@ ) * | @] http:ffunw obt.inpe. brjdeter indexdeter. php?id=1511 w| 4| X o~
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5 | T fahs! . X 3
w oA /& Index of /deter/dados 2008 : }:|\ b | = - |:;rPage -
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Figura 4.4 — Interface do DETER para divulgagédo e download dos dados.

Da interface principal é possivel ter acesso aos centrdides dos
poligonos de Alerta, como pontos, em formato shapefile ou ascii.
Requisitando-se o down/oad das imagens MODIS e dados vetoriais, tem-se
acesso por ftp as imagens referentes ao més (em formato jpeg), aos
poligonos com as nuvens (shapefile), e aos poligonos de Alerta do DETER

(shapefile).
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5. IDENTIFICAGCAO E CLAS’SIFICAQAO DO DESMATAMENTO
COM IMAGENS DE SATELITE

A identificacao e classificacao dos poligonos como desmatamento,
conforme mencionado anteriormente, dependerdo da variacdo da
resposta espectral da cobertura sobre a composicao colorida das bandas
MODIS originais. Na composicao colorida das bandas do visivel nas faixas
do azul, verde e vermelho, compara-se a resposta espectral da area
identificada com a resposta da cobertura florestal. A 4area sera
classificada como desmatamento caso sejam observadas alteracdes no
padrao de resposta espectral. O aumento da exposicao do solo causado
por alteragbes na estrutura ou na cobertura florestal é representado na
imagem por tons de marrom ou tons avermelhados. As areas
identificadas como corte raso pelo projeto PRODES do ano anterior sao
usadas como mascara para a interpretacao sobre a imagem MODIS.
Desta forma, o intérprete avalia apenas se ha alteragcbes de tonalidade
nos poligonos que estao em areas supostamente de remanescentes
florestais.

A variacao da tonalidade dos poligonos dependera da intensidade
da alteracdo da cobertura. Para florestas intactas, a cor verde predomina,
enquanto que para florestas que sofreram corte raso, a cor rosa/vermelha
predomina. Entre esses extremos ha um gradiente de tonalidades que

representam a degradacao progressiva da cobertura florestal.

5.1. PADROES E PROCESSOS DE DESMATAMENTOS OBSERVADOS PELO
DETER

Para ilustrar, qualificar e quantificar esta analise, foi realizada
uma missdo de campo em fevereiro de 2008, quando foram vistoriados

43 pontos previamente selecionados no banco de Alertas do DETER. A
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area vistoriada correspondeu a regido nordeste do Estado do Mato
Grosso, envolvendo parte dos municipios de Sinop, Itaduba, Santa
Carmem, Tapurah, Claudia, Unido do Sul, Nova Santa Helena, Vera, Feliz
Natal, Nova Ubiratd. Essa regido foi escolhida por conter os dois
processos de desmatamento - corte raso e degradacao florestal
progressiva. Entretanto, o objetivo principal da missao foi documentar os
desmatamentos por degradacdo florestal progressiva para estabelecer
relagbes com os padrdes espectrais encontrados nas imagens MODIS.
Durante o trabalho de campo, foram tiradas fotografias aéreas das
areas degradadas indicadas pelo Alerta, para compara-las ao padrao
encontrado na imagem MODIS. As imagens MODIS apresentadas nas
figuras desta secao correspondem aquelas utilizadas pelo analista na data
em que a degradacado florestal foi detectada. A mdscara do PRODES
também foi adicionada aos exemplos para facilitar o entendimento de
como o processo de deteccao do Alerta do DETER é realizado. O histérico
de degradacao dos Alertas foi obtido a partir da analise da série temporal
das imagens TM/Landsat. A Figura 5.1 mostra como a analise dos Alertas
foi realizada e exemplifica o processo de degradacado florestal progressiva
em uma area no municipio de Itauba (MT), apontada pelo Alerta no
DETER. Foi utilizada uma seqUéncia de imagens TM/Landsat,

correspondendo a seis momentos distintos:

a) A primeira imagem é de 1990, quando a floresta estava intacta.

b) A imagem de 2000 mostra o inicio da degradacdo florestal com

pequenas areas de cicatriz florestal.

c) A imagem de 2002 mostra dreas maiores de cicatriz de fogo
florestal. Em 2004 (ano de inicio do DETER), havia indicios de
degradacao, mas nao eram de intensidade suficiente para serem

detectados.
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d) A imagem de 2006 mostra uma area degradada e com varias
queimadas detectadas pelo INPE. Em 2006, foi gerado um Alerta
DETER para essa area. Como a area nao sofreu corte raso, nao

entrou no inventario do PRODES.

e) A imagem de 2007 mostra uma darea de degradacdo intensa,
para a qual foi emitido um Alerta do DETER em novembro de
2007.

TO Floresta T1 Indicio de degradagéo T2 Cicatriz de Fogo

N L ~ TFoc de calor (2006) T5 Indicio degradaéo -
T3 Indicio de Degradagao + Alerta DETER Alerta nov/2007

Figura 5.1 — Historico de uma area em Itauba (MT) em imagens TM/Landsat de
diferentes anos.

Alguns exemplos da relacdo entre a intensidade da degradacéo
florestal e a deteccao pelo DETER sdo apresentados nas secbes a seguir.
Esses exemplos abrangem desde estagios iniciais de extracdo de madeira
até o estdgio em que a cobertura florestal é totalmente perdida,
assemelhando-se ao corte raso ou a areas em regeneracao. A analise mais

completa, com a descricdo e o histérico dos 43 Alertas verificados em
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campo e com imagens do TM/Landsat dos anos de 1990, 2000, 2002,
2004, 2006 e 2007, pode ser encontrada nos Anexos 1e 2, no final deste
documento.

Do total verificado, 42 registros foram considerados validos e um
deles ndo apresentou condicdes de avaliacdo devido ao angulo da foto
que nao permitiu uma analise satisfatdria. Nesses 42 registros foram
encontrados os seguintes resultados:

e 2% (n = 1) apresentaram corte raso;

e 5% (n = 2) apresentaram degradacao florestal leve;

e 14% apresentaram degradacdo de intensidade moderada (n = 6);

e 33% apresentaram intensidade alta (n = 14) e;

e 38% (n = 16) apresentaram intensidade alta com perda completa
da cobertura florestal;

e 7% nao apresentaram indicios de degradacdo florestal (n=3),

constituindo falsos positivos, isto é, Alertas em area de floresta.

Embora nesta analise tenham sido utilizados dados multitemporais
de satélite, nado foi possivel estabelecer o inicio do processo de
degradacao das areas analisadas. Algumas delas ja apresentavam cicatriz
de fogo florestal em 1990, podendo ter iniciado o processo de
degradacao ha mais tempo.

Estes resultados mostraram que grande parte dos desmatamentos
por degradacao florestal (71%) indicados pelos Alertas correspondeu a
estagios avancados de degradacao, na maioria das vezes com a perda

completa da cobertura florestal.

5.1.1. DEGRADAGAO FLORESTAL PROGRESSIVA DE INTENSIDADE LEVE

Os poligonos de Alerta com intensidade leve de degradacao
apresentam clareiras pequenas que podem ser associadas a extracao de
madeira de grande porte. Nesse estagio inicial, ja é possivel notar

alteracbes nas imagens (Figura 5.2), alguns pixel/s de tons amarronados
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sao encontrados juntamente com os pixel/s de cor verde escuro no
poligono de Alerta. Entre os 43 pontos vistoriados em campo, apenas
este exemplo foi representativo do tipo inicial de degradacdo florestal,

representando cerca de 2% do total analisado.
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Mo 2007

= Prodes
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Madis
171152007

Figura 5.2 — Identificacdo do estagio inicial de alteracdo da cobertura florestal
(P264 -S 11,94° W 55,46°).

Esse padrao nem sempre provoca alguma alteracao do padrao
espectral na imagem MODIS, o que dificulta a deteccdo pelo Alerta do
DETER. Esse caso pode ser exemplificado por uma variagdo do padrdo
inicial de degradacdo, em que é percebida a simplificacdo estrutural da
floresta, um dossel ainda alto, porém mais homogéneo, que indica a
retirada das espécies emergentes (Figura 5.3). O exemplo sugere que
outros falsos negativos, onde hd degradacdo florestal e o DETER néo
detecta, podem existir nesse estagio de degradacao, devido a sutil

mudanca espectral que ocorre na imagem MODIS.
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Figura 5.3 — Identificacdo do estdgio inicial de alteracdo da cobertura florestal
em que ocorre a simplificacdo da estrutura com a retirada das arvores
emergentes (PB1 - S 11,37°, W 55,05°)

5.1.2. DEGRADAGAO FLORESTAL PROGRESSIVA DE INTENSIDADE
MODERADA

Apé6s a exploracdo inicial, hd um estdgio intermedidrio em que
ainda sao encontradas arvores de grande porte e sub-bosque
conservado, porém, a presenca de trilhas de arrasto e patios de estoque
de madeira torna evidente a ocorréncia de extracdo de madeira (Figuras
5.4 e 5.5). Cerca de 14% (n= 6) das amostras realizadas nas missdes de

campo foram representativas desse nivel de degradacao florestal.
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Figura 5.4 — Identificacdo do estagio intermedidrio de alteracdo da cobertura
florestal em que a presenca de trilhas de arrasto e patios de estoque de madeira
evidencia a extracdo de madeira (P184 - S 12,09°; W 54,42°).

Deter
novi2007

= Prodes
2007

Modis
15M1/2007

Figura 5.5 — Estdgio intermedidrio de alteracdo da cobertura florestal realizado
pela retirada de arvores emergentes e de dossel (P15 - S 11,6°, W 57,8°).
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5.1.3. DEGRADACAO FLORESTAL PROGRESSIVA DE INTENSIDADE ALTA

Nesse estdgio ha perda significativa das arvores de grande porte,
com perda concomitante do sub-bosque. Pode ser acompanhada de
queimada, e muitas &rvores mortas permanecem em pé (Figura 5.6). E
um padrao bastante recorrente na regido e de facil deteccdo na imagem
MODIS. Na imagem, observa-se a contribuicdo do solo é mais evidente,
com alta freqUéncia de pixe/s de tonalidades marrom claro a escuro,
misturados aos pixels verde claro (Figura 7; pt 182). Esse tipo de estagio
foi representado por cerca de 33% (n= 14) dos pontos de Alerta

verificados em campo.
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Figura 5.6 — Estdgio avancado de degradacdo, com muitas arvores mortas em pé

(P27 - S12,27°, W 54,13°)

A presenca de patios de estoque de madeira e trilhas de arrasto é
também evidente neste estdgio (Figura 5.7). Variagdes no padrdo podem
ser percebidas pela presenca de sub-bosque, indicando inicio do processo

de regeneracdo secundaria (Figura 5.8 e Figura 5.9).

56



Deter
Mov/2007

= Prodes
2007

Madis
1711/2007

Figura 5.7 — Estagio avancado de degradacao, arvores mortas em pé, auséncia
de sub-bosque (P182 -S 12,11° W 55,06°).
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Figura 5.8 — Padrdo de degradacdo avancada com patios e estradas e com regeneracao de
sub-bosque (P115-S 11,93°; W 54,46° ; P117 - S 11,92° W 54,41°).
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regeneracdo do sub-bosque (P13 - S 12,30%W 54,15°).

5.1.4. PERDA COMPLETA DA COBERTURA FLORESTAL

Esse estagio caracteriza-se pela perda completa da fisionomia
florestal, situacdo em que as arvores remanescentes estdao mortas em pé
e ndo hd nenhum indicio de sub-bosque. Em geral, a &rea sofreu
queimada. Nesse padrdo, a vegetacdo original é substituida por uma
vegetacdo totalmente arbustiva (Figura 5.10) ou pode apresentar aspecto
de capoeira (Figura 5.11). A presenca de arvores mortas em pé também
pode compor esse cendrio de degradacgdo (Figura 5.12). Nesse estagio, a
maioria dos pixels no poligono de Alerta apresenta tons amarronados,
avermelhados, ou rosa claro, e eventualmente alguns poucos pixe/s com

tons de verde. Esse estdgio representou 38% do Alertas (n=16).
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Figura 5.10 — Estdgio de degradacdo em que a fisionomia florestal foi
descaracterizada e substituida por vegetacao arbustiva (P5 - S 11,21%W 55,58°).
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Figura 5.11 — Estdgio de degradacdo florestal em que a floresta original foi
substituida por uma vegetacdo secundaria recente (P119 -S 11,91°; W 54,82°).

59



Deter |
nov/2007 gt

= Prodes
2007

Figura 5.12 — Estadgio de degradacdo em que a fisionomia florestal foi substituida por
vegetacdo arbustiva, capoeira e arvores mortas em pé (P228 - S 12,45° W 55,51°).

5.1.5.  CORTE RASO

O corte raso é o estagio extremo do desmatamento, em que o
padrao observado representa a retirada completa da vegetacao original.
O solo pode estar coberto por restos de madeira morta ou por vegetacao
rasteira (Figura 5.13, foto da direita). Como a contribuicdo da resposta
do solo é mais intensa, os poligonos de Alerta apresentam pixels em tons
de marrom, vermelho e rosa claro, como exemplificado na regido central

da imagem MODIS apresentada na Figura 5.13.
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Figura 5.13 — Perda completa da vegetagdo por corte raso, com solo coberto por
madeira (P6 - S11,61°W 54,91°).

6. AVALIACAO QUANTITATIVA PARA CARACTERIZACAO DOS
DADOS DO DETER

Devido 3 impossibilidade de realizar coletas sistematicas de dados
de campo que fossem representativas para toda a extensdo da Amazonia
Legal, a avaliagcdo dos dados de desmatamento do DETER foi realizada
tendo como referéncia dois tipos de dados: 1) Dados do PRODES, para
avaliacdo do desmatamento por corte raso e; 2) Dados obtidos por
técnicas de foto-interpretacdo em imagens TM/Landsat, produzidos para
avaliacdo do desmatamento por degradacao florestal progressiva.

Na avaliacdo do desmatamento por corte raso foram utilizados
dados do PRODES como referéncia, correspondendo ao mesmo periodo
dos dados obtidos pelo DETER, de agosto de 2006 a julho de 2007. Os

dados de desmatamento do PRODES desse periodo serdo chamados nas
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secbes que seguem de Incremento 2007. Os dados do DETER
correspondendo ao mesmo periodo serdao chamados de Alerta 2006/2007.
Também foram considerados na analise os desmatamentos do PRODES
referentes ao ano 2005/2006, que serao chamados nas secdes posteriores
de Incremento 2006. Esses desmatamentos foram incluidos devido a
defasagem existente entre o inicio e o término do PRODES. Somente no
inicio de cada ano, os dados do PRODES sao atualizados e adicionados a
mascara do DETER.

Essa avaliacdo teve como principal objetivo estimar o quanto dos
poligonos de corte raso indicados pelo PRODES sdo detectados pelos
Alertas do DETER do mesmo periodo e vice-versa.

Anélises foram realizadas considerando o tamanho dos poligonos
de Alerta e de Incremento. Essas analises permitiram verificar se a
proporcao de area de interseccao entre os dois dados (Incremento e
Alerta) se mantém quando se analisa diferentes faixas de tamanho de
desmatamento.

A abordagem utilizada para avaliacao do desmatamento por
degradacao florestal progressiva foi realizada a partir de estudos de caso.
Como nado hd dados de florestas degradadas disponiveis para toda a
extensdao da Amazbnia, foram selecionadas quatro Cenas do sensor
TM/Landsat de 2007, representando diferentes padrbdes e dinamicas de
desmatamento por degradacao florestal. As imagens foram processadas
em um Sistema de Tratamento de Imagens aplicando-se técnicas de
modelo linear de mistura e de realce para a distincdo das diferentes
intensidades de degradacao florestal. Essas classes de degradacdo foram
mapeadas por técnicas de foto-interpretacdao. O objetivo foi avaliar
quantitativamente como esse tipo de desmatamento é detectado pelo
DETER e a partir de quais intensidades e tamanhos os desmatamentos
passam a ser detectados.

Nas secdoes 6.1 e 6.2 as analises por corte raso e degradacao
florestal progressiva sao apresentadas, respectivamente. Na secdo 6.3 é

apresentada uma sintese dos resultados mais importantes dessas analises.
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6.1. AVALIACAO DO DESMATAMENTO POR CORTE RASO

Antes de iniciar a anélise do desmatamento por corte raso, foi
necessario compatibilizar os dados do DETER com PRODES para que estes
pudessem ser comparados para o mesmo periodo e regidao geografica.

Os dados do DETER e do PRODES sao produzidos em diferentes
periodos, devido as caracteristicas espaciais e temporais dos sensores
envolvidos na coleta de dados. O DETER produz dados mensais, enquanto
gue o PRODES produz dados anuais. Para compatibilizar estes dois
conjuntos de dados, os dados do DETER foram agregados para o periodo
de agosto de 2006 a julho de 2007, quando é feito o mapeamento do
PRODES de 2007. A escolha desse intervalo de tempo se deve ao fato de
que, no PRODES, grande parte das imagens utilizadas é obtida com data
proxima ao dia 1° de agosto, data de referéncia utilizada nas estimativas
das taxas anuais de desmatamento (Camara et al, 2006).

Os dados do DETER sdo obtidos mensalmente e foram reunidos em
dois mapas, separadamente: um relativo ao segundo semestre de 2006, e
0 outro, ao primeiro semestre de 2007. Essa separacdo se deveu ao fato
de que no DETER pode ocorrer a reincidéncia do Alerta em diferentes
anos. O desmatamento por degradacdo pode ser detectado por varios
anos consecutivos pelo DETER, até perder totalmente a cobertura florestal
e ser incorporado ao PRODES como corte raso. Para evitar uma possivel
sobreposicdo entre os Alertas devido a reincidéncia, os dados foram
reunidos em dois mapas.

Nos dados do PRODES, as areas com nuvens foram excluidas a partir
do mapa de desmatamento de 2007, que contém a classe de cobertura de
nuvens, de acordo com o mapa observado na Figura 6.1, a direita.

No DETER, o mapa de nuvens é gerado quinzenalmente, juntamente
com os dados de Alerta. Nove mapas de nuvens relativos ao primeiro
semestre de 2007 foram utilizados e reunidos em uma base Unica. As
areas que apresentaram cobertura de nuvem em todas as datas, ou em

oito das nove datas consideradas foram eliminadas da analise. Os mapas
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de nuvens do segundo semestre de 2006 nao foram incluidos nessa base,
evitando-se, assim, analisar regides que s6é foram observadas no inicio do
periodo de estudo, quando parte dos desmatamentos ainda nao haviam
ocorrido. A Figura 6.1 da esquerda mostra o mapa de nuvens do DETER.
As &reas mais escuras foram as que apresentaram cobertura de nuvens em

quase todas as datas analisadas e foram excluidas da analise.

Deter Prodes

I:‘ Nuvem 2007

LI R W 2D

Figura 6.1 — Mapa de Nuvens DETER e PRODES. O mapa da esquerda mostra o nimero de
vezes que cada pixe/ das imagens MODIS apresentou nuvens, no periodo de marco a julho
de 2007. O mapa da direita apresenta a distribuicdo de nuvens nas imagens Landsat do
PRODES 2007.

6.1.1. METODOLOGIA DE AVALIAGCAO DO DESMATAMENTO POR CORTE
RASO

As analises do desmatamento por corte raso foram realizadas
tendo como base a matriz apresentada na Tabela 6.1. As proporcoes de
corte raso, degradacao florestal/floresta, falsos negativos e floresta da
Tabela 6.1 foram obtidas a partir do cruzamento de dados do DETER e
do PRODES em um Sistema de Informacgbes Geograficas (SIG). Dois
cruzamentos foram realizados:

1) Alerta do DETER com Incremento do PRODES. Desse cruzamento
obteve-se a proporgao de area e poligonos de Alerta confirmados pelo

PRODES (a) e a proporcao de area e poligonos de Alerta que
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correspondem a floresta degradada e floresta (falso positivo) (b). Como
nao estavam disponiveis dados de referéncia para floresta degradada, nao
foi possivel separar os falsos positivos de floresta degradada;

2) Incremento do PRODES com os Alerta do DETER. Desse
cruzamento obtiveram-se a proporcao de area e poligonos de corte raso

que ndo sao detectados pelo DETER, os falsos negativos (c).

Tabela 6.1 — Cruzamento de dados do DETER com PRODES

DETER DETER
(Alerta) (nao-Alerta)
PRODES _
Corte Raso (a) Falso negativo (c)
(Incremento)
PRODES Falso Positivo (b) Floresta e outras
(floresta) e Floresta Degradada coberturas (d)

Os resultados dos cruzamentos descritos na Tabela 6.1 geraram
indices de confirmacdo obtidos por meio de trés diferentes abordagens: 1)
Analise por area, em que a area de interseccao entre os poligonos do
DETER e PRODES é contabilizada; 2) Anéalise por maioria, em que a area
das classes de poligonos com maior interseccao com o poligono de
desmatamento analisado é contabilizada e; 3) Analise por poligono, em
que todos os poligonos que interceptam um poligono desmatamento sao
contabilizados.

Os resultados obtidos na abordagem por 4area (interseccdo) nao
permitiram avaliar apropriadamente a capacidade de deteccao do
desmatamento pelo DETER. Os resultados provenientes dessa abordagem
sao afetados pela geometria e posicionamento dos poligonos (Figura 6.2)
decorrentes das diferentes caracteristicas dos sensores envolvidos na
coleta de dados de desmatamento do DETER e PRODES.

As analises por maioria e por poligonos buscaram minimizar os

efeitos relacionados com a diferenca entre as resolucbes espaciais dos
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sensores e escalas dos dados gerados pelo DETER e PRODES. Na anélise
por maioria, ao invés de buscar a correspondéncia entre o0s
desmatamentos do DETER e PRODES com a area resultante da interseccao
entre os poligonos, foi considerado no indice de confirmacdo a area total
daqueles poligonos que representavam a classe com maior area de
interseccdo dentro do poligono de desmatamento.

A Figura 6.2 mostra um exemplo em que nao had um ajuste perfeito
entre os poligonos de desmatamento do DETER e do PRODES. Nessa
situacdo, que é a mais freqlente, se considerarmos apenas a area de
interseccdo entre os dois poligonos de desmatamento, dois efeitos
poderiam ser observados, além da reducdo da area de interseccdo: 1) Uma
parte da area do Alerta seria contabilizada como falso positivo (Alerta em
area de floresta); 2) Outra parte da area do Incremento seria contabilizada
como falso negativo (drea de corte raso ndo detectado pelo Alerta). Se
considerarmos que o objetivo do DETER nao é estimar area e sim indicar a
ocorréncia e localizacdo dos desmatamentos para fiscalizacdo, verificamos
gue a andlise que considera apenas a area de interseccdo ndo é a mais

adequada para caracterizar este dado.

falso positivo
falso negativo

. Floresta
. Incremento

Alerta

0 1000 2000 3000

I I Metros I I
Figura 6.2 — Alerta do DETER e Incremento do PRODES, correspondendo ao mesmo
desmatamento por corte raso. A geometria e o posicionamento dos poligonos
apresentam diferencas que afetam andlises que consideram a area de interseccéo.
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Na abordagem por poligono, todos os poligonos que interceptam
um poligono de desmatamento sao contabilizados. Entretanto, os
poligonos de desmatamento podem interceptar varios poligonos ao
mesmo tempo, de diferentes classes e tamanhos, gerando resultados que
podem superestimar o indice de confirmacdo. Por este motivo, grande
parte das discussdes apresentadas nas secdes seguintes baseia-se nos
resultados obtidos com a analise por maioria, que foi a que apresentou
maior coeréncia e resultados mais realistas para a caracterizacao dos
dados do DETER.

Além do problema da geometria, a necessidade de se definir um
recorte no tempo para efetuar as analises, pode introduzir incertezas nos
resultados das andlises. Devido as diferentes resolugdes temporais dos
sensores utilizados nos sistemas PRODES e DETER, bem como a presenca
de cobertura de nuvens, um desmatamento por corte raso pode ser
detectado em tempos diferentes pelos dois sistemas. Poligonos detectados
pelo PRODES em julho de 2007, por exemplo, e que s6 foram detectados
pelo DETER em agosto de 2007, ndo foram incluidos neste estudo,

podendo afetar os indices de confirmacao dos Alertas.

6.1.2. DETER X PRODES

O cruzamento entre os Alertas do DETER com dados do PRODES
pode ser ilustrado pelo esquema da Figura 6.3, onde a elipse central
representa o total de Alertas do DETER e as possiveis interseccbes com os

dados do PRODES. Desse cruzamento foram obtidos os seguintes

resultados:
1) A proporcdao de darea e poligonos de Alerta que
correspondem ao desmatamento por corte raso,
confirmada pelo Incremento do PRODES 2007 e
representada pela regido (B);
2) A proporcao de area e poligonos de Alerta que

correspondem a floresta degradada (C) ou floresta (D) e;
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3) A proporcao de area e poligonos de Alerta que
correspondem ao desmatamento anterior a 2006 (A),
também chamado de desmatamento total, e areas de nao
Floresta, representadas pela mascara do PRODES de 2006.
Os poligonos de Alerta que fizeram interseccdo com a
mascara do PRODES de 2006 nao foram recortados para
possibilitar as analises que relacionam a indice de
deteccao dos Alertas com as faixas de tamanho dos

desmatamentos.

Prodes Degradada

Floresta

Figura 6.3 — Interseccoes consideradas na analise: (A) Alerta e Mascara PRODES 2006; (B)
Alerta e Incremento PRODES 2006 e 2007; (C) Alerta e Floresta Degradada e; (D) Alerta e
Floresta.

Os Alertas que interceptaram nuvem do PRODES 2007 foram
integralmente excluidos das andalises. Os Alertas que cairam em floresta
degradada nao puderam ser separados dos falsos positivos (Alerta em
floresta), pois este dado nao é fornecido pelo PRODES. Esta analise de
floresta degradada foi realizada a partir de estudos de caso, mencionados
anteriormente.

Os dados foram ordenados e analisados por faixas de tamanho dos
poligonos. O objetivo desta analise foi verificar se o indice de confirmacéo
dos Alertas modifica-se quando o tamanho dos poligonos de

desmatamento varia.
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6.1.3.  RESULTADOS DA ANALISE: DETER X PRODES

A irea analisada foi de 5.108 km? relativos ao total de 2.377
poligonos de Alertas obtidos durante o periodo de estudo. Desse total,
foram eliminados os poligonos de Alerta que estavam totalmente ou
parcialmente cobertos por nuvens do PRODES 2007, restando 2.153
poligonos que somaram 4.728 km?.

A analise por maioria gerou os resultados apresentados na Tabela
6.2. Aproximadamente 64% da area dos Alertas foram contabilizados
como corte raso, 4% como mascara e 32% como floresta e floresta
degradada (Diferenca). Esse resultado mostra que grande parte dos
Alertas detectados representa o desmatamento por corte raso, sendo o

desmatamento por degradacdo florestal progressiva detectado em menor

proporgao.
Tabela 6.2 — Analise considerando a maioria.
N° Poligonos Area (km?) %
Mascara 2006 181 204 4 (A)
Incremento (*) 1329 3030 64 (B)
Diferenca (**) 643 1494 32 (C+D)
Total 2153 4728 100

OBS: A ultima coluna refere-se ao tipo de interseccao (ver figura 6.3). (*) Incremento =
Incremento 2006 + Incremento 2007. (**) Diferenca = Floresta Degradada (C) +
Floresta (D).

Na analise que considera os Alertas que interceptam (tocam) os
Incrementos, do total de 2.153 poligonos, 1.404 (65%) interceptaram
Incremento (2006 ou 2007), 1.969 (92%) interceptaram corte raso
(considerado como a soma das classes mascara 2006, Incremento 2006 e
Incremento 2007) e apenas 41 (1,9%) Alertas nao interceptaram corte
raso. Essa alta proporcao de Alertas que interceptam poligonos de corte

raso reforca os resultados obtidos com a analise por maioria, sendo uma
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indicacdo de que o Alerta estd mais fortemente relacionado com a
deteccao de desmatamentos por corte raso. Apesar disso, é importante
considerar que as florestas degradadas quase sempre ocorrem proéximas a
corte raso, o que justifica que mesmo detectando corte raso, o Alerta
também pode tocar floresta degradada.

Com relacdo a andlise por faixas de tamanhos, a Tabela 6.3 mostra
que a area de Alerta confirmada pelo PRODES apresenta um indice de
confirmacao que varia em torno de 61% a 72%. O menor indice de
confirmacao (61%) ocorreu na ultima faixa, que conta com poucos (43),
porém, grandes poligonos de Alerta (maior que 1.000 ha), geralmente
associados a grandes areas de floresta degradada. O indice geral de
confirmacado foi estimado em aproximadamente 69%, considerando todas
as faixas analisadas. Os resultados indicam que o indice de confirmacao
nado é influenciado pelo tamanho do poligono de Alerta do DETER, ou
seja, poligonos de tamanhos pequenos (maior que 25 ha) tém
praticamente as mesmas chances do que as dos grandes de terem suas

areas confirmadas pelo PRODES.

Tabela 6.3 — indice de confirmacao por faixas de tamanho de Alerta

Faixa (km?) N° de Area Alerta  %*  Area Corte  %**
poligonos Raso

0,25 0,5 249 99 2 70 71
0,5 1 510 396 8 271 69
1 2 718 1047 22 735 70
2 5 506 1502 32 1075 72
5 10 127 861 18 585 68
>10 43 823 17 498 61
Total 4728 3234 68

OBS: * % relativa a area total de Alerta; ** % de confirmacao de corte raso (méascara +
Incremento)
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Os resultados das analises do cruzamento do DETER com o PRODES
levam as seguintes conclusoes:

1) O indice de confirmacao dos Alertas em relacdao aos Incrementos foi
de 64%. Essa proporcao aumenta para 88% quando a abordagem
por poligonos é utilizada. Esses resultados indicam que o DETER é
eficiente para informar a ocorréncia e localizacdo do desmatamento
por corte raso;

2) 32% dos Alertas corresponderam a Floresta Degradada ou Floresta
nao alterada, nao sendo possivel distinguir falsos positivos (Alerta
em areas de Floresta) de Floresta Degradada;

3) O indice de confirmacdo do DETER pelo PRODES néao varia em
funcdo do tamanho dos poligonos do Alerta e foi estimado em

68%.

6.1.4. PRODES X DETER

O cruzamento entre os dados do PRODES com Alerta do DETER
pode ser ilustrado pelo esquema da Figura 6.4, onde o circulo da direita,
em destaque, representa o total dos Incrementos do PRODES e suas
possiveis interseccbes com os dados de Alerta. Desse cruzamento foram
obtidos os seguintes resultados:

1) A proporcao da area de Incremento (Corte raso) que é

detectado pelo Alerta (B);

2) Proporcdo da 4area de Incremento (Corte Raso) néo
detectada pelo Alerta do DETER (E), chamado falso
negativo.

As analises da interseccao entre poligonos do PRODES e do DETER
foram feitas com os poligonos de Incremento do PRODES ordenados em
funcdo do tamanho. Com este ordenamento buscou-se encontrar uma
relacdo entre o tamanho dos poligonos de Incremento e suas chances de
serem detectados pelo DETER. Os resultados das analises por maioria sao

apresentados na secao adiante.
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— = - Incremento
—— Alerta
—— Nuvem

Figura 6.4 — Interseccdes consideradas na analise: (B) Incremento 2007 e Alerta
(2006/2007); (E) Incremento 2007 e areas ndo mapeadas como Alerta.

Os Incrementos que interceptaram nuvem do DETER foram

integralmente excluidos da analise.

6.1.5. RESULTADOS DA ANALISE: PRODES X DETER

Os dados de Incremento do PRODES 2007 totalizaram 58.520
poligonos representando uma é&rea de 12.097 km?® Ao eliminarmos os
poligonos que interceptaram a area de nuvens do DETER, o numero de
poligonos foi reduzido para 49.995 poligonos, somando 10.780 km?.
Desse total, utilizando-se analise por maioria, foram detectados 2.074
km? (19%) de Incrementos pelo Alerta, como exemplificado pela regido (B)
da Figura 6.4. Os 8.706 km? (81%) restantes correspondem a regido (E) da
Figura 6.4, e ndo fazem interseccdo com o Alerta. Isso foi devido a dois
fatores: 1) ao fato de que o PRODES nao mapeia Floresta Degradada e; 2)
ao fato de que 43% da area total de Incrementos do PRODES, do conjunto
de poligonos utilizados neste estudo, tinham &rea inferior a 25 ha, area
minima mapeada pelo DETER.

A proporcao de Incrementos com area maior do que 25 ha varia a
cada ano, como pode ser observado na Figura 6.5, de acordo com dados

recentes do PRODES de 2002 a 2007. De acordo com o grafico
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apresentado, observa-se uma tendéncia nos ultimos anos de aumento na
contribuicdo dos poligonos de tamanho menor do que 25 ha, no
desmatamento total, passando de 18% (2002) para 38% (2007). Os
poligonos acima de 200 ha (0,2 km?) apresentaram tendéncia contréria,
nos anos analisados. Assim, nao é possivel estabelecer uma relacao
precisa entre a area dos Alertas do DETER e dos Incrementos do PRODES
para estimar e/ou projetar area total desmatada.

H& uma pequena diferenca nas proporgbes entre os dados de
Incremento 2007 apresentados na Figura 6.5 com os dados de Incremento
2007 utilizados neste estudo e apresentados na Figura 6.6 (a). Essa
diferenca se deu devido a exclusdo dos poligonos de Incremento sob

nuvens nos levantamentos do DETER.

40%
30% -
20%
0% -

0a0,25 0,25a0,5 0,5a1 1a2 2a5b 5a10

Area do Incremento (km?)

‘ m 2002 0 2003 m 2004 © 2005 O 2006 O 2007 ‘

Figura 6.5 — Propor¢do de area dos Incrementos do PRODES em relagdo ao
desmatamento total, por faixas de tamanho, para o periodo de 2002 a 2007.

Fonte: INPE. 2008.

No periodo de tempo analisado, o DETER detectou 3% da area dos
poligonos de Incremento do PRODES menores que 25 ha e 8% da area
dos Incrementos com tamanho entre 25 e 50 ha (Figura 6.6 (a)). O

grafico da Figura 6.6(b) mostra que quanto maior o tamanho dos
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poligonos de desmatamento do PRODES, maior é a interseccao de areas
com o Alerta e maior é o indice de confirmacdo dos Alertas. Quando
apenas os poligonos maiores do que 300 ha sdo considerados, o indice
de confirmacdo passa a ser de aproximadamente 73%. Esse indice
aumenta ligeiramente quando se analisam areas maiores, entre 500 ha e
1.000 ha. Entretanto, os poligonos de Incremento maiores do que 300
ha corresponderam a cerca de 10% da area total desmatada apenas,

sendo pouco representativos em termos de area, seqgundo Figura 6.6 (b).
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Area minima do Incremento (km?)

Figura 6.6 — Os graficos (a) e (b) mostram a relacdo entre o tamanho dos

% confirmagdo — — % area total Incremento ‘

poligonos do PRODES e a proporcdo de area indicada pelos Alertas. No
grafico (a) ¢é considerada a area dos Incrementos dominantes por classe de

tamanho do Alerta e em (b) ¢ considerada a drea do Incremento dominante.
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As analises por interseccao nao sao apresentadas, mas os indices de
confirmacao sao semelhantes aos obtidos com a abordagem utilizando
maioria.

A partir das andlises realizadas e dos graficos da Figura 6.6
podemos concluir:

1) Ha& muitos Incrementos pequenos (menores que 25 ha) no PRODES
gue raramente sao detectados pelos Alertas. Estes incrementos
representaram 43% da darea total desmatada, detectada pelo
PRODES;

2) A medida que o Incremento aumenta de tamanho, aumenta a
chance de ele ser apontado como Alerta do DETER,;

3) H& uma estabilizacdo por volta de 73% da area de Incremento
identificada por Alertas quando a area dos Incrementos é superior a
300 ha. Porém, hd uma reducao da representatividade desses

poligonos em termos da area total;

6.2. AVALIACAO DO DESMATAMENTO POR DEGRADAGAO FLORESTAL
PROGRESSIVA

A analise do desmatamento por degradacao florestal progressiva
foi realizada a partir de estudos de caso. Quatro Cenas de 185 X 185 km
foram selecionadas utilizando a grade de orbita/ponto do sensor
TM/Landsat.

Como foi visto nas analises dos Alertas com Incremento do PRODES,
nao foi possivel estimar o quanto dos Alertas correspondeu aos
desmatamentos por degradacao florestal, devido a inexisténcia desse dado
para a extensao da Amazonia.

Como o PRODES nao faz o mapeamento do desmatamento por
degradacao, foi preciso incluir uma etapa de geracao de dados de floresta
degradada para as areas de estudo. O mapeamento foi realizado
empregando-se técnicas de processamento de imagens aliadas a foto-

interpretacao, seqguindo a metodologia estabelecida pelo sistema DETEX -
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Sistema de Monitoramento de Exploracao Seletiva de Madeira na
Amazbnia, que comecou a operar recentemente. Quatro etapas foram
seguidas e descritas nas seg¢bes que seguem: 1) Selecao de Cenas; 2)
Mapeamento de Floresta Degradada; 3) Cruzamento dos Alertas com
Floresta Degradada; e 4) Avaliacdo dos Alertas com Floresta Degradada.

O objetivo dessas analises foi avaliar como e quanto este tipo de
desmatamento é detectado pelo DETER e a partir de quais intensidades e

tamanhos os poligonos de desmatamento sao detectados.

6.2.1.  SELEGAO DE CENAS PARA ESTUDOS DE CASO

A selecao das Cenas priorizou a escolha de imagens que
atendessem aos seguintes requisitos:

e Apresentar indicios de degradacao florestal com variadas
intensidades;

e Fazer parte das Cenas utilizadas no PRODES de 2007,
possibilitando discriminar areas de corte raso das areas de
degradacao florestal, para uma avaliacao mais completa;

e Apresentar diferentes padrdes, contextos e dinamicas de
desmatamento;

e Apresentar pouca ou nenhuma cobertura de nuvem.

Além desses critérios, a escolha das Cenas baseou-se no fato de
existirem dados de campo recentes que confirmam a ocorréncia de
processos de degradacao florestal. Como resultado, as seguintes Cenas do
TM/Landsat (6rbita/ponto), foram selecionadas:

e Cena 226/68 — Localizada no Estado do Mato Grosso, abrange parte
dos municipios de Marcelandia, Sinop, Unido do Sul, Santa
Carmem, Claudia e Italba. E uma regido de ocupacio consolidada,
onde é possivel constatar com dados de campo de fevereiro de
2008 e nas imagens de 2007 intensa atividade de exploracao

madeireira e presenga de numerosos patios e ramais madeireiros;

76



e Cena 230/67 - Localiza-se no norte do Mato Grosso, proximo da
fronteira com Rondoénia, abrangendo parte dos municipios de
Colniza, Aripuana e Nova Aripuana. As imagens mostram indicios
de exploracdao madeireira em algumas areas, com intensidades
moderada e leve/muito leve.

e Cena 227/65 — Localiza-se no Estado do Pard na BR-163 e abrange
parte dos municipios de Novo Progresso e Altamira. Engloba areas
de ocupacao mais recente. Registros de campo e a existéncia de
FLONAS evidenciam o desenvolvimento de atividades madeireiras na
regiao.

e Cena 223/62 - Localiza-se no Estado do Para e abrange parte dos
municipios de Tailandia, Paragominas, Tomé-acu, e Ipixuna do
Norte. A regiao apresenta histérico de intensa e continua

exploracao de madeira, muitas vezes ilegal e sem plano de manejo.

6.2.2. MAPEAMENTO DE DEGRADACAO FLORESTAL

As composicdes coloridas das imagens TM sem processamento
ndo evidenciam niveis de degradacdo florestal. Para a obtencdo de
mapas de referéncia com areas de florestas degradadas, que permitissem
avaliar o processo de degradacdo florestal progressiva em relacdo aos
Alertas do DETER, foi preciso aplicar técnicas de processamento digital
de imagens. Essas técnicas evidenciam elementos como patios, estradas
e clareiras, que permitem identificar e caracterizar o processo de
degradacao florestal. A metodologia utilizada para o mapeamento é a
qgue foi estabelecida pelo sistema DETEX - Sistema de Monitoramento de
Exploracao Seletiva de Madeira - do INPE.

As imagens foram georreferenciadas tendo como referéncia as
imagens ortorretificadas divulgadas pela NASA
(https://zulu.ssc.nasa.gov/mrsid). Na seqUéncia, aplicou-se o Modelo
Linear de Mistura Espectral (MLME), descrito por Shimabukuro e Smith

(1991). Essa técnica visa estimar a proporcdo das componentes solo,
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vegetacao e sombra para cada pixe/, a partir da resposta espectral nas
bandas 3, 4 e 5 do TM, gerando as imagens-fracao solo, vegetacao e
sombra. E um modelo que estima a proporcdo dos componentes
existentes dentro de cada pixel. Apds a aplicacao do modelo de mistura,
sao geradas trés bandas sintéticas, representando as proporcoes de
vegetacao, de solo e de sombra existentes em cada p/ixe/ da imagem.

Em seguida, uma operacdo aritmética entre as fracdes solo e
vegetacao foi aplicada para realcar as areas com presenca de solo devido
a abertura do dossel provocada pelo corte de arvores e existéncia de
clareiras e patios na floresta, para estocagem de toras. Essa operacao de

realce baseia-se na seguinte equacao:

Img=Ganho * (A/B) + offset,
onde,
Img = Imagem razao resultante;
A = Fracao solo;
B = Fracao vegetacao;

Ganho e offset sdo constantes com valores 90 e 50, respectivamente.

A Figura 6.7 mostra o exemplo de uma das imagens deste estudo
(Cena 226/68) com degradacao florestal antes (a) e ap6s o processamento
(b). Nas imagens processadas sao evidenciados patios, clareiras e ramais
madeireiros que nao sao observados com nitidez nas imagens sem o
processamento. Nas d4reas onde o solo predomina, os pixels ficam
saturados, com coloragao branca.

Depois de realcadas, as imagens foram utilizadas para o
mapeamento de floresta degradada, com uso de técnicas de foto-
interpretacdo. Elementos como tonalidade, textura e contexto foram
utilizados para diferenciar areas de floresta degradada das areas de
floresta ndo alterada. Patios, estradas e clareiras sdo indicadores de
degradacdo florestal. Quanto maior a freqliéncia e densidade destes

elementos nas areas mapeadas, mais intenso é o processo de degradacao.
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Quatro classes de degradacdo florestal foram definidas e mapeadas, de
acordo com o nivel de degradacao: Alta, Moderada, Leve, Muito Leve.

Exemplos das trés primeiras classes sao apresentados na Figura 6.8.

Figura 6.7 — Imagem com desmatamento por Degradacado Florestal Progressiva
(Cena 226/68, TM/Landsat, de agosto de 2007). (a) Composicdo colorida com as
bandas 3 (B), 4 (G) e 5 (R) do TM/Landsat, sem processamento. (b) Imagem

processada e realcada, evidenciando areas de degradacao florestal.

Figura 6.8 — Poligonos representando classes de intensidade da Degradacao

Florestal Progressiva: a) Leve; b) Moderada e; c) Alta.

A Figura 6.8(a) apresenta degradacdo Leve, provavelmente em
estagios iniciais. Nessa imagem pode-se observar a presenca de inUmeros
patios alinhados, caracteristicos das atividades madeireiras. Na Figura
6.8(b), observa-se a presenca de ramais que cortam toda a darea
explorada, além dos patios. Na Figura 6.8(c), é possivel observar patios e
ramais que se fundem em clareiras maiores, apresentando tonalidades
mais claras do que as de floresta, indicando uma Alta intensidade de

degradacao florestal.
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6.2.3. CRUZAMENTO DOS ALERTAS COM FLORESTA DEGRADADA

A avaliacao dos dados de Alerta com floresta degradada foi
realizada a partir do cruzamento ilustrado na Figura 6.9. Observa-se que
além do cruzamento com dados de degradacao, os Alertas foram
cruzados com os dados do PRODES, de forma a se obter uma avaliacdo e
caracterizacdao mais completa dos dados do Alerta quanto aos dois
processos de desmatamento. Nesta analise ndo foram eliminadas as
areas de nuvens, que representaram pequenas areas das Cenas
escolhidas, menor do que 1%, em média. Também nao foram eliminados
os Alertas reincidentes de 2006 e 2007, que representaram uma

proporcao muito pequena nas quatro Cenas.

Floresta

Mascara ,/’
2006 /’ B

~
slncremento

~ Floresta
Degradada

== == Alerta DETER

Figura 6.9 — Interseccbes consideradas na analise: (A) Alerta e Nuvem PRODES 2007; (B)
Alerta e Méscara 2006; (C) Alerta e Incremento 2006; (D) Alerta e Incremento 2007; (E)
Alerta e Floresta Degradada; (F) Alerta e Floresta.

O cruzamento foi feito utilizando as abordagens por area, maioria e
poligonos, como na avaliacao do desmatamento por corte raso. As

discussdes basearam-se nos resultados das analises por maioria, pois
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como ja foi mencionado nas secdes anteriores, esta abordagem minimiza
possiveis efeitos das diferencas entre os poligonos de floresta degradada e
do Alerta causados pela diferenca de resolucao espacial das imagens
Landsat e MODIS. Na operacao de maioria, a classe que tinha maior area
dentro do poligono de Alerta teve sua area contabilizada.

Do cruzamento dos Alertas com floresta degradada, obtiveram-se os
seguintes resultados, para cada Cena:

1. A proporcao de area/poligono de Alerta em areas com nuvem nas
Cenas (A);

2. A proporcao de area/poligono de Alerta em areas da mascara 2006
representada pela regiao (B);

3. A proporcao de area/poligono de Alerta que corresponde ao
desmatamento por corte raso, confirmada pelo Incremento do
PRODES 2006, representada pela regidao (C);

4. A proporcao de area/poligono de Alerta que corresponde ao
desmatamento por corte raso, confirmada pelo Incremento do
PRODES 2007, representada pela regido (D);

5. A proporcao de area/poligono de Alerta que corresponde a floresta
degradada (E);

6. A proporcao de area/poligono de Alerta que corresponde a floresta

(F), falsos positivos.

6.2.4. AVALIACAO DOS ALERTAS COM FLORESTA DEGRADADA

Nesta secao sao apresentados os principais resultados obtidos da
analise dos Alertas com floresta degradada. A secdo foi dividida em duas
partes. Na subsecao 6.2.4.1, sao apresentados os resultados obtidos com
0 mapeamento de areas degradadas. Na secdo 6.2.4.2, os resultados dos
cruzamentos entre DETER, floresta degradada e PRODES sao discutidos e

as principais conclusdes sao apresentadas.
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6.2.4.1. RESULTADOS DO MAPEAMENTO DA FLORESTA DEGRADADA

Os resultados do mapeamento de floresta degradada das quatro
Cenas sao apresentados na Figura 6.10 e na Tabela 6.4.

Os Mapas de floresta degradada apresentados na Figura 6.10
incorporaram os dados do PRODES de 2007, como mascara 2006,
Incrementos 2006 e 2007 e, nuvem de 2007. Esse dado foi utilizado para
realizar o cruzamento com os dados de Alerta. Uma sintese dos resultados
das classes mapeadas no PRODES, DETER e nas imagens com floresta
degradada, para as quatro Cenas, é apresentada na Tabela 6.4.

A Tabela 6.4 mostra que comparada com as areas de Incremento de
2006 e 2007, a area de floresta degradada detectada é bastante elevada.
Duas Cenas tiveram uma contribuicao maior somando cerca de 91%
(Tabela 6.5) do total encontrado: 1) a Cena 226/68 no Estado do Mato
Grosso, que envolve parte dos municipios de Sinop e Marcelandia, com
55% e; 2) a Cena 223/62 no Estado do Para, que envolve parte dos
municipios de Paragominas e Tailandia, com cerca de 36% do total
mapeado.

A Tabela 6.5 mostra que grande parte da degradacao, cerca de 48%
(2.806 km?), foi classificada como degradacdo de intensidade Moderada e
somente 2% (143 km?®) estd na classe Muito Leve. As classes de
degradacao com intensidade Muito Leve e Leve podem estar
subestimadas, devido a resolucao espacial do sensor TM (30m). Pequenas
clareiras, exploracdes esparsas e mais antigas com vegetacao secundaria,
podem nao ter sido detectadas. A classe de degradacao florestal de
Intensidade Alta também pode estar subestimada, pois o PRODES detecta

o final do processo e incorpora algumas destas areas como Incremento.
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Figura 6.10 — Mapas de Floresta Degradada das Cenas selecionadas. Aos mapas foram
adicionadas classes de desflorestamento, mascara do PRODES e Alertas do periodo
analisado.
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Tabela 6.4 — Resumo das quatro Cenas TM/Landsat contendo medidas de

area das classes do DETER, PRODES e de Floresta Degradada.

Ndmero de |
Classes poligonos  |Area (km?)
Alertas 278 571
PRODES
Nuvem 899 293
Mascara 2006 39615 28968
Incremento 2006|3518 709
Incremento 2007 2161 825
Degradacao Florestal
Intensa 360 1917
Moderada 806 2805
Leve 1480 1026
Muito Leve |88 143

Tabela 6.5 — Area de Floresta Degradada das Cenas (km?) por Classe de

Intensidade de Degradacao.

227/65 | 230/67 | 223/62 | 226/68 Total

Alta 29 14 737 1137 1917
Moderada 143 74 1203 1386 2806
Leve 155 86 145 0640 1026
Muito Leve / 32 1 103 143
Total 334 2006 2086 3266 5892

6.2.4.2. AVALIAGAO DO CRUZAMENTO DE DADOS: DETER, PRODES E

FLORESTA DEGRADADA

Os resultados do cruzamento entre os dados do DETER com os
mapas de floresta degradada foram gerados para todas as quatro Cenas
TM/Landsat. Esses resultados foram reunidos e uma proporcao foi
calculada de acordo com a area total dos Alertas que interceptam

poligonos que representam as classes dominantes do PRODES e de floresta
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degradada dentro de cada Alerta. Os resultados sdao apresentados na
Tabela 6.6.

Tabela 6.6 — Analise considerando a classe dominante da Interseccao entre
Alertas e Mapas de Floresta Degradada e PRODES: valores totais baseados

em resultados das Cenas 227/65, 230/67, 223/62 e 226/68.

Numero de

poligonos DETER (km?) %
Nuvem 1 3 1 (A)
Mascara 2006 18 18 3 (B)
Incremento (*) 209 423 74 (C+D)
Floresta Degradada 35 108 19 (E)
Floresta 15 20 3 (F)

Total 278 571 100

OBS: A Ultima coluna refere-se ao tipo de interseccdo (ver figura 6.4). (*) Incremento =

Incremento 2006 + Incremento 2007

Uma proporcdo de 74% (C + D) da area total dos poligonos de
Alerta faz interseccdo com Incremento, ou seja, sdo desmatamentos por
corte raso confirmados pelo PRODES. Cerca de 19% da area dos poligonos
de Alerta corresponderam a floresta degradada, enquanto 3% da area de
interseccao corresponderam a floresta (falsos positivos).

As Tabelas 6.7 (a), (b), (c) e (d) mostram os resultados da
abordagem por maioria para cada uma das Cenas analisadas. H& uma
variacao grande entre as Cenas com relacao a proporcao de Alertas em
areas com floresta degradada e corte raso. Com relacdo a floresta
degradada a proporcao variou de 0 a 45%. Essa variacao tem relacao com
a quantidade de areas de floresta degradada presente em cada Cena, de
206 a 3.266 km?, como pode ser observado na Tabela 6.5.

Com excecao da Cena 226/68, que envolve o municipio de Sinop
(MT), a proporcao de Alertas que correspondeu ao Incremento (corte raso)

variou de 84% a 98%. Esses valores sdo consistentes com os resultados
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das analises realizadas com os dados na escala mais ampla, no sentido de
que a maior parte da area dos Alertas corresponde a desmatamento por
corte raso. A Cena 226/68 corresponde a uma parte da regiao vistoriada
com trabalho de campo em fevereiro de 2008 e de acordo com as
descricbes feitas na secdo 5, a Cena apresenta uma extensa area de
floresta degradada (intensidade Alta) em estdgio avancado.

De acordo com as analises das Cenas apresentadas na Tabela 6.8, o
nivel de degradacao florestal mais intensa foi o que o Alerta identificou
mais facilmente. E o caso das Cenas nas quais a classe de floresta
degradada apresentou area significativa, como as Cenas 226/68, 227/65 e
223/62. A analise conjunta dos resultados obtidos com as quatro Cenas
mostra que 6% da &rea de floresta degradada foram detectadas pelos
Alertas, sendo que o nivel de intensidade de degradacao Alta o de maior
deteccao (5%).

Na analise por poligonos, é preciso considerar que os Alertas que
interceptaram floresta degradada podem ter interceptado diferentes
classes de degradacao e Incremento ao mesmo tempo. De qualquer forma
os resultados se confirmam mostrando que dos 278 Alertas
compreendidos nas quatro Cenas TM/Landsat, 249 (89,6%) Alertas
interceptaram algum poligono de Incremento (2006 e 2007). Desse total,
82 (29,5%) interceptaram alguma area de floresta degradada, se dividindo
da seguinte forma, com relacdo a intensidade de degradacao:

1. 48 (17,3%) Alertas interceptaram Degradacdo de intensidade Alta;

2. 23 (8,3%) Alertas interceptaram Degradacdo de intensidade
Moderada;

3. 10 (3,6%) Alertas interceptaram Degradacao de intensidade Leve;

4. 1 (0,04%) Alertas interceptaram Degradacao de intensidade Muito

Leve.
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Tabela 6.7 — Analise considerando area de interseccao por maioria entre
Alertas e Mapas de Floresta Degradada para as Cenas 227/65, 230/67,
223/62 e 226/68.

(a) Cena 227/65 "F‘,‘glrl‘geg‘r’] Jo| myeade ﬁ('fn@? % de Area
Nuvem 1 3,06 1,1%
Mascara 2006 11 11,75 4,2%
Incremento 135 240,97 85,7%
Floresta Degradada 11 14,05 5,0%
Floresta 8 11,50 4,1%
Total 166 281,32

(b) Cena 230/67 hé,%??:g?}:: ASE?’SE{ '(A‘klﬁqrg? % de Area
Nuvem 0 0,00 0,0%
Mascara 2006 1 0,36 0,9%
Incremento 20 40,71 97,8%
Floresta Degradada 0 0,00 0,0%
Floresta 1 0,55 1,3%
Total 22 41,62

(c) Cena 223/62 | Taiior® °° | ELER (konts | % de Area
Nuvem 0 0,00 0,0%
Mascara 2006 0 0,00 0,0%
Incremento 22 45,64 83,7%
Floresta Degradada 6 6,52 12,0%
Floresta 1 2,37 4,3%
Total 29 54,54

(d) Cena 226/68 [\Iiglllj:(;cr)]:; Ag;:re(lf\;?zr;a % de Area
Nuvem 0 0,00 0,0%
Mascara 2006 6 5,62 2,9%
Incremento 32 95,38 49,2%
Floresta Degradada 18 87,77 45,3%
Floresta 5 5,18 2,7%
Total 61 193,95
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Tabela 6.8 — Analise da Intensidade de degradacao florestal detectada para as

Cenas 227/65, 230/67, 223/62 e 226/68.

. Ne .

N® Poligonos | Area de Degr. . Area Detect. %
(a) Cena 227/65 Floresta Degr. | Florestal (km?) PoAlllge?tnaos Alerta (km?) |Detectada
Muito Leve 7 7,37 0 0,00 0,0%
Leve 95 155,45 1 2,37 1,5%
Moderada 54 142,97 4 4,12 2,9%
Alta 26 29,22 6 7,55 25,8%

. Ne .

Ne Poligonos | Area de Degr. . Area Detect. %
(b) Cena 230/67 Floresta Degr. | Florestal (km?) PoAI\llge?tr;os Alerta (km?) |Detectada
Muito Leve 13 32,05 0 0,00 0,0%
Leve 35 85,61 0 0,00 0,0%
Moderada 18 73,63 0 0,00 0,0%
Alta 28 13,85 0 0,00 0,0%

Ne Poligonos | Area de Degr. ,NQ Area Detect. %
() Cena 223/62 Floresta Degr. | Florestal (km?) PoAI\llge?tr;os Alerta (km?) |Detectada
Muito Leve 2 1,43 0 0,00 0,0%
Leve 131 144,92 0 0,00 0,0%
Moderada 503 1203,20 3 2,80 0,2%
Alta 140 737,00 3 3,73 0,5%

N° Poligonos | Area de Degr. ,NQ Area Detect. %
(d) Cena 226/68 Floresta Degr. | Florestal (km?) Po}illgecr)tr;os Alerta (km?) | Detectada
Muito Leve 66 103,16 0 0,00 0,0%
Leve 219 640,17 0 0,00 0,0%
Moderada 231 1385,66 2 0,81 0,1%
Alta 166 1136,90 16 86,96 7,6%
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Os principais resultados obtidos a partir destas analises sao

resumidos a sequir:

1) A maior parte da area dos Alertas nas Cenas analisadas
correspondeu a corte raso. Na analise das quatro Cenas, o indice
de confirmacdo foi de 74%, estimado a partir da area de
interseccao dos Alertas de todas as Cenas com Incremento do
PRODES;

2) Somente 22% da area dos Alertas nao foram confirmadas como
corte raso, sendo que 19% foram detectadas como floresta
degradada e apenas 3% como Floresta. Esse resultado indica que
a proporcao de falsos positivos é muito pequena;

3) Quando as cenas sdo analisadas em conjunto verificou-se que
apenas 6% da darea de floresta degradada foram detectadas
pelos Alertas, sendo que 5% corresponderam a intensidade de
degradacao Alta. Estes resultados mostram que o DETER
subestima os desmatamentos decorrentes desse processo,
principalmente os que correspondem aos estagios iniciais. Esse
resultado é consistente com os resultados obtidos pela analise

dos dados de campo apresentados na secao 5.

7. CONCLUSAO

Este documento apresenta uma avaliacao detalhada do
monitoramento da cobertura florestal na Amazénia Brasileira por
satélites, com énfase no sistema DETER. O processo de desmatamento na
regiao amazdnica é inicialmente descrito ndo apenas como a conversao
de floresta em coberturas ndo florestais, mas como um processo

continuo de degradagao. Ao longo desse processo, o sistema DETER é
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capaz de detectar a alteracao da cobertura florestal, mas com limitacoes
inerentes as caracteristicas dos sensores utilizados para a coleta de
dados e a sua metodologia, também descrita neste documento.

Da avaliacdo do mapeamento do DETER, tendo como referéncia os
dados de corte raso do PRODES e o mapeamento de florestas degradadas

de quatro Cenas TM/Landsat, pode-se concluir que:

- O DETER é eficiente para indicar ocorréncia de desmatamento por corte
raso. A proporcao de area dos poligonos de Alerta do DETER com
desmatamento do tipo corte raso, confirmada pelo PRODES, correspondeu

a 64% da area total dos Alertas.

- O processo de degradacao florestal tem sido de uma maneira geral
subestimado. Os dados de 4&rea de Alerta se sobrepbem em
aproximadamente 32% as areas de florestas nao perturbadas e florestas
degradadas. Nas analises das Cenas, foram constatados que 74% das
areas dos Alertas corresponderam a corte raso (Incremento), 19% a
floresta degradada e apenas 3% a Floresta. Esse resultado indica que a
proporcao de falsos positivos é pequena. Em anos com seca prolongada é
possivel que o DETER identifique maior proporcao de florestas

degradadas.

- No PRODES, muitos poligonos pequenos sao mapeados. Muitos deles, o
sistema DETER raramente detecta. Quanto maior o nuUmero de
desmatamentos e/ou areas de floresta degradada de tamanho pequeno,
maior a incerteza de que ele serad detectado pelo DETER. No periodo de
estudo, por exemplo, 43% do desmatamento total corresponderam aos

Incrementos que tinham area menor que 25 ha.

- Aproximadamente 73% das areas dos poligonos maiores que 300 ha, do
PRODES, sao detectadas pelo DETER. Porém, a area total desses poligonos
é pouco significativa, correspondendo a 10% da &rea desmatamento total

no periodo de estudo.
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- Os dados de Alerta do DETER subestimam o processo de degradacao
florestal progressiva em curso na AmazoOnia Brasileira. Estagios iniciais e
intermediarios de degradacao nao sao detectados com a mesma eficiéncia
com que se detectam os estagios finais de degradacao. Além disso, o
sistema DETER registrou poucas dareas de degradacdo florestal. Dentre
estas, ha algumas areas de degradacao Leve/Muito Leve. A maioria dos
Alertas refere-se a classe de degradacao de intensidade Alta. Os dados de

campo sustentam essa afirmacao.

7.1. CONSIDERAGOES FINAIS

Apesar da maioria dos poligonos de Alerta DETER ser referente a
desmatamento do tipo corte raso, existem diferencas na geometria entre
os dados PRODES e DETER, decorrentes das diferencas de resolucao
espacial desses sistemas. As analises de areas entre dados obtidos com
resolucdes espaciais tao discrepantes, como as do MODIS e Landsat, nao
sao adequadas. Analises por maioria sao mais adequadas, uma vez que
geram resultados mais proximos da realidade.

Ha evidéncias de que a degradacao florestal € um processo que tem
se ampliado nos Ultimos anos. O aumento de desmatamento intensifica a
presenca e o efeito de bordas que tornam as dareas de floresta
remanescentes suscetiveis ao fogo. A descricdo do processo é recorrente
na literatura e é evidenciada nas classificacbes das imagens seguindo a
metodologia do sistema DETEX - Sistema de Monitoramento de
Exploracao Seletiva de Madeira e o que tem sido observado em campo.

E preciso conhecer melhor a extensdo do processo de degradacao
florestal. O DETER ndo é o sistema mais adequado para mapear este
processo, pois subestima e detecta, na maioria dos casos, processos ja nos
estdgios finais de degradacao, quando a floresta tem poucas condicbes de
recuperacao de sua funcionalidade original. As avaliacbes apresentadas e
os dados de campo foram consistentes e mostram esta subestimagao das

areas de floresta degradada.
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Além de proporcionar commodities de madeira e agricultura, as
areas de florestas tropicais também sequestram carbono, regulam o ciclo
hidrolégico, modulam padrdes regionais do clima e minimizam a
disseminacao de doencas infecciosas. A degradacao de florestas tropicais
vai além da remocao de extensas areas de corte de arvores: o
desmatamento seletivo, danos colaterais a floresta e a substituicdo das
matrizes florestais estdao generalizados nos tropicos. A sustentabilidade da
floresta amazOnica e os bens e servicos que a floresta produz dependem
de como estes recursos sao gerenciados, e como as relagdes humanas
afetardo esse ecossistema, ao priorizar escalas e rendimentos.

Para que o processo de degradacao florestal possa ser identificado e
quantificado para orientar acbes de protecdo e recuperagdo sao
necessarios: o desenvolvimento de técnicas especificas para mapeamento
de florestas degradadas; o uso de dados de sensoriamento remoto de
resolucao mais detalhada para mapeamento em escalas maiores, que
permitam detectar também areas pequenas; uma equipe de profissionais
qualificados para operacionalizar esse mapeamento, além dos recursos
financeiros para materiais e infra-estrutura.

Finalmente, o DETER faz parte de um sistema de monitoramento e
fiscalizacao da cobertura florestal na Amazdnia e cumpre o seu papel ao
emitir Alertas para que alguma acao seja tomada rapidamente. Para que

estes dados sejam usados adequadamente deve-se considerar que:

- O tempo de ocorréncia do desmatamento nao necessariamente coincide
com o tempo de deteccao e divulgacao de Alerta do DETER, pois a

cobertura de nuvens limita a observacao e a deteccao do desmatamento.

7

- Todo poligono de desmatamento ndao mapeado pelo PRODES ¢é
considerado desmatamento novo quando detectado no sistema DETER.
Alertas referentes a areas de florestas degradadas continuardo a ser

emitidos até que o sistema PRODES venha a mapea-las como corte raso.

- Quando uma area de desmatamento é mapeada pelo sistema PRODES,

esta serd incorporada a mascara para a interpretacao das imagens no
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DETER, e nao sera objeto de Alerta. Eventualmente a area podera entrar
em processo de regeneracao e sofrer novo desmatamento, mas nao havera

novo Alerta para esta area.

- As informacbes, dados e analises deste relatério contribuem para
evidenciar o potencial e elucidar as limitacbes do sistema DETER no
monitoramento da cobertura florestal da Amazénia. Nao se trata de um
sistema que objetiva contabilizar area de desmatamento, mas de um
sistema de Alerta para que as regides de atividade mais intensa possam

ser priorizadas quanto as estratégias de fiscalizacao e planejamento.
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ANEXO 1







DETECCAO DO DESMATAMENTO

VERIFICACAO DE CAMPO, DADOS DETER, DADOS PRODES, IMAGEM
MODIS E TM-LANDSAT

PERCURSO 1

-55,5 -54,5







DESCRIQ[\O PONTO 264
Coordenadas: S 11,94°; W 55,46°

Classificacdo: Degradacao Florestal - Intensidade Leve

Deter
Mows2007

= Prodes
2007

hadis
171112007

HISTORICO
1990 2000 2003 2004 2006 2007
Floresta Floresta Floresta Floresta Regeneracdo/ Floresta
degradada degradada degradada/ degradada/ estrada degradada/
estrada estrada abertura de

lote

DESCRICAO DE CAMPO

Floresta densa que apresenta todos extratos florestais

Indicios de extracdo de madeira devido a ocorréncia de clareiras
Plaquetas fixadas em arvores de interesse comercial (percurso terrestre)
Area de entorno da floresta apresenta-se em diferentes estagios de
preparacao para plantio/pasto



DESCRICAO PONTOS 58 E 64
Coordenadas: 58 (S 12,19, W 55,12°) e 64 (S 12,12°; W 55,11°)

Classificagdo: Degradacao Florestal - Intensidade Moderada (58 e 64)

— Deter

out/2007

= Prodes
2007

HISTORICO
1990 2000 2003 2004 2006 2007
Floresta Floresta Floresta Floresta Floresta Floresta
degradada degradada
(alerta out,
2007)

DESCRICAO DE CAMPO

e Perda parcial do dossel
e Perda avancada do sub-bosque, acompanhada de regeneracdo
e Presenca de estrada, trilha de arrasto e patio de estoque de madeira



DESCRICAO PONTO 112, 113, 114

Coordenadas: 113 (S 12,12°; W 55,04°), 114 (S 12,10°; W 55,03°) e 112 (S
12,09°; W 55,01°).

Classificagdo: Degradacao Florestal - Intensidade Alta

Deter
MNow/2007

= PrOdes
2007

Muodis
15M1/2007

Perda parcial do dossel e
completa sub-bosque
HISTORICO
Ponto 1990 2000 2003 2004 2006 2007
Pt 112  Floresta Cicatrizde Regeneracdo Abertura Floresta Floresta
fogo de estrada/ degradada degradada
florestal Floresta (Alerta out,
degradada 2007)
Pt 113  Cicatrizde Cicatrizde Regeneracdo Floresta Floresta Floresta
solo solo degradada/ degradada degradada/
exposto e exposto e alerta foco solo exposto
queima queima incéndio (Alerta nov,
2007)
Pt 114  Cicatrizde Cicatrizde Regeneracdo Floresta Floresta Floresta
solo solo degradada/ degradada degradada/
exposto e exposto e alerta foco solo exposto
gueima queima incéndio (Alerta nov,
2007)

DESCRIQf\O DE CAMPO
Perda avancada do dossel e completa do sub-bosque
o Arvores mortas em pé em grande parte da 4rea
Presenca de estrada, trilha de arrasto e patio de estoque de madeira




DESCRICAO PONTO 182

Coordenadas: S 12,11°; W 55,06°

Classificagdo: Degradacao Florestal - Intensidade Alta

Deter
MNov/2007

= Prodes
2007

Muodis
17M11/2007

HISTORICO DE USO

1990 2000 2003 2004 2006 2007

Floresta Cicatrizde  Regeneracao/ Alerta de Floresta Floresta
fogo cicatriz de foco de degradada
florestal e solo exposto incéndio (Alerta nov,
solo exposto 2007)

DESCRICAO DE CAMPO

e Perda parcial do dossel e completa do sub-bosque
e Arvores mortas em pé em parte da area
e Presenca de estrada, trilha de arrasto e patio de estoque de madeira



DESCRICAO PONTO 119

Coordenadas: S 11,91°; W 54,82°

Classificacdo: Degradacéo Florestal - Intensidade Alta (Perda da Cobertura
Florestal)

Deter
Nov/2007

= Prodes
2007

Modis

1511/2007

HISTORICO

1990 2000 2003 2004 2006 2007
Floresta/ Cicatrizde  Cicatriz de Alerta de Floresta Floresta
abertura fogo fogo foco de degradada degradada
estrada na  florestal/ florestal incéndio (Alerta out,
vizinhanca  nova 2007)

abertura de

estrada

DESCRICAO DE CAMPO

Perda avancada do dossel e completa do sub-bosque

Arvores mortas em pé em grande parte da 4rea

Presenca de estrada e trilha de arrasto

Em alguns pontos, a vegetacdo apresenta fisionomia de capoeira

DESCRICAO PONTO 195



Coordenadas: S 11,92°; W 54,73°

Classificacdo: Floresta

Deter
MNow/2007

w— Drodes
2007

Modis
1711172007

HISTORICO
1990 2000 2003 2004 2006 2007
Floresta Floresta Cicatrizde  Alerta de Regeneracdo Sem indicios
fogo foco de de degradacao
florestal incéndio (Alerta nov,

2007)

DESCRICAO DE CAMPO

e Floresta densa que apresenta todos estratos florestais
e Ha vestigios de extracdo de madeira devido a simplificacdo estrutural do
dossel




DESCRICAO PONTO 115 E 117

Coordenadas: 115 (S 11,93°; W 54,46°) e 117 (S 11,92°; W 54,41°)

Classificacdo: Degradacéo Florestal - Intensidade Alta (Pontos 115 e 117)

Deter
Nov/2007

= Prodes
2007

Modis
15/11/2007

HISTORICO
Ponto 1990 2000 2003 2004 2006 2007
Pt Floresta Floresta Floresta/ Floresta/ Floresta/ Floresta degradada/
115 Cicatriz regeneracao regeneracao cicatriz de solo
de solo exposto (Alerta
exposto nov, 2007)
Pt Floresta Floresta Floresta Floresta Floresta Floresta degrada/
117 cicatriz de solo
exposto (Alerta
nov, 2007)

DESCRICAO DE CAMPO

Perda parcial do dossel

Perda completa do sub-bosque com regeneracdo
Troncos de arvores estocados em patios

Presenca de algumas arvores mortas em pé



DESCRICAO PONTO 184
Coordenadas: S 12,09°; W 54,42°

Classificacdo: Degradacéo Florestal - Intensidade Moderada

Deter
Mov/2007

= Prodes
2007

HISTORICO
1990 2000 2003 2004 2006 2007
Floresta Floresta Floresta Floresta Floresta Floresta
degradada  degradada  degradada degradada
(Alerta out,
2007)

DESCRICAO DE CAMPO

e Floresta com vestigios de extracdo de madeira em estagio intermediario
e Presenca de patio de estoque de madeira e trilha de arrasto



DESCRICAO DO PONTO 185

Coordenadas: S 12,2°; W 54,4°

Classificacdo: Degradacao Florestal - Intensidade Moderada

Deter

Nov/2007
= Prodes

2007

Maodis

1712007

Extragéo

madeira?

HISTORICO
1990 2000 2003 2004 2006 2007
Floresta/ Floresta/ Floresta/ Floresta Floresta Floresta
cicatrizde  cicatrizde  cicatrizde  degradada/ degradada/ degradada/
estrada estrada estrada cicatrizde  cicatrizde regeneracdo
estrada solo (Alerta nov,

exposto 2007)

DESCRICAO DE CAMPO

e Fotografia ndo permite analisar as condicoes da floresta
e Floresta fragmentada por atividades agropecuarias
e Algumas arvores mortas em pé no remanescente florestal



DESCRICAO DO PONTO 27

Coordenadas: S 12,27°;W 54,13°

Classificacdo: Degradacao Florestal - Intensidade Alta (Perda da Cobertura
Florestal)

Deter
nov/2007

= Deter
set/2007

= Prodes
2007

Modis
28/09/2007

HISTORICO
1990 2000 2003 2004 2006 2007
Floresta Floresta Floresta Floresta Floresta Floresta
degradada degradada
(inicio) (Alerta set,
2007)

DESCRICAO DE CAMPO

Perda da fisionomia florestal em algumas areas

Perda do dossel e do sub-bosque em estagio avancado

Arvores mortas em pé

Presenca de estrada principal, secundaria e patio de estoque de madeira
Troncos de arvores estocados ao longo da estrada



DESCRIQAO DO PONTO 13
Coordenadas: S 12,30°; W 54,15°

Classificagdo: Degradacao Florestal - Intensidade Alta

Deter
nov/2007

== Deter
set/2007

= Prodes
2007

Modis
15/11/2007

HISTORICO
1990 2000 2003 2004 2006 2007
Floresta Floresta Regeneracao Regeneracao Floresta Floresta
degradada degradada degradada
em parte da (inicio) (Alerta nov,
area 2007)

DESCRICAO DE CAMPO

e Perda parcial do dossel
e Perda completa do sub-bosque com regeneracao
e Presenca de estrada principal e patio de estoque de madeira



DESCRIQAO PONTO 71
Coordenadas: S 12,29° : \W 54,34°

Classificagdo: Degradacao Florestal - Intensidade Alta

— [oter
Qut2007

mmm Prodes
2007

Wodis
26102007

HISTORICO
1990 2000 2003 2004 2006 2007
Floresta Floresta Floresta Floresta Floresta Floresta degradada

degradada degradada degradada degradada  (Alerta out, 2007)

DESCRICAO DE CAMPO

e Perda parcial do dossel e perda avancada do sub-bosque
e Maioria das arvores remanescentes esta morta em pé
e Vestigios de fogo florestal



DESCRICAO PONTO 169
Coordenadas: S 12,42°; W 54,24°

Classificagdo: Degradacao Florestal - Intensidade Alta

Deter
nov/2007

= Prodes
2007

Maodis
15/11/2007

HISTORICO
1990 2000 2003 2004 2006 2007
Floresta Floresta Floresta Floresta Floresta Floresta degradada

(Alerta nov, 2007)

DESCRICAO DE CAMPO

e Perda avancada do dossel e completa do sub-bosque
e Arvores mortas em pé indicam a ocorréncia de fogo florestal



DESCRIQAO PONTO 12
Coordenadas: S 12,43°; \W 55,2°

Classificagdo: Degradacao Florestal - Intensidade Alta

Maodis
15/M1/2007

HISTORICO
1990 2000 2003 2004 2006 2007
Floresta Floresta Floresta Floresta Floresta Floresta degradada/

degradada  degradada/ degradada/ cicatriz de estrada
cicatrizde cicatrizde  (Alerta nov, 2007)
estrada estrada

DESCRICAO DE CAMPO

Perda parcial do dossel e completa do sub-bosque
Diversas estradas estdo fragmentando a floresta
Solo exposto

Arvores mortas em pé

Indicios de fogo florestal



DESCRICAO PONTO 175

Coordenadas: S 12,43°; W 54,2°

Classificagdo: Degradacao Florestal - Intensidade Alta

Deter
nov/2007

— Prodes
2007

Muodis
15M1/2007

HISTORICO
1990 2000 2003 2004 2006 2007
Floresta Floresta Floresta Floresta Floresta Floresta
degradada/ degradada/ degradada/ degradada/ degradada/
cicatrizde  abertura de cicatrizde cicatrizde cicatriz de solo
solo exposto estrada/ solo solo solo exposto
exposto exposto exposto (Alerta nov,

2007)

DESCRICAO DE CAMPO

Perda avancada do dossel e completa do sub-bosque
Vestigios de incéndio florestal

Arvores mortas em pé em grande parte da &rea
Areas de pasto e solo exposto



DESCRICAO PONTO 203

Coordenadas: S 12,39°; W 54,43°

Classificacdo: Corte Raso com Degradacédo Florestal - Perda da Cobertura Florestal

Deter
nov/2007

= Prodes
2007

Modis
15M11/2007

HISTORICO

1990 2000 2003 2004 2006 2007

Floresta Floresta Floresta Floresta Floresta Floresta
degradada/ degradada/ degradada/ degradada/ degradada/
cicatriz de cicatriz de cicatriz de cicatriz de  cicatriz de
estrada e estrada e solo estradae  estradae estrada e solo
solo exposto exposto solo solo exposto

exposto exposto (Alerta nov,

2007)

DESCRICAO DE CAMPO

Perda da fisionomia florestal

Estradas principais e secundarias estao fragmentando a floresta
Indicios de fogo florestal

Areas com solo exposto

Arvores mortas em pé



DESCRICAO PONTO 173
Coordenadas: S 12,54°; W 54,40°

Classificagdo: Degradacao Florestal - Intensidade Alta

Deter
now/2007

P00 85
2007

Modis
18/11/2007

HISTORICO
1990 2000 2003 2004 2006 2007
Floresta Floresta Floresta Floresta Floresta Floresta
degradada/ degradada/ degradada/ degradada/ degradada/
cicatrizde  regeneracao cicatriz de cicatrizde cicatriz de
solo exposto estradae estradae  estrada e solo
solo solo exposto
exposto exposto (Alerta nov,

2007)

DESCRICAO DE CAMPO

e Extracao seletiva de madeira com consequente perda do dossel
e Perda completa do sub-bosque
e Indicio de fogo florestal proximo a area de atividade agropecuéria



DESCRI(}AO PONTO 218
Coordenadas: S 12,44°; \W 54,69°

Classificagdo: Degradacao Florestal - Intensidade Alta

Deter
now/2007

m— Frodes
2007

Wadis
15/11/2007

HISTORICO
1990 2000 2003 2004 2006 2007
Floresta Floresta Floresta Floresta Alerta de fogo Floresta
degradada  degradada  degradada  florestal degradada
(Alerta nov,
2007)

DESCRICAO DE CAMPO

Arvores mortas em pé em grande parte da 4rea

Restos de madeira morta que indicam corte recente da floresta
Indicios de fogo florestal proximo ao corte raso

Vestigios de extracdo de madeira na floresta



DESCRIQAO PONTO 187
Coordenadas: S 12,46°; W 54,85°

Classificacdo: Degradacao Florestal - Intensidade Alta (Perda da Cobertura
Florestal)

Deter
now/2007

m Prodes
2007

Wadis
1711142007

HISTORICO
1990 2000 2003 2004 2006 2007
Floresta Floresta Regeneracdo  Floresta Floresta Floresta
degradada degradada degradada
(Alerta nov,
2007)

DESCRICAO DE CAMPO

e Arvores mortas em pé em parte da area

e Indicios de fogo florestal

e Algumas areas apresentam perda parcial do dossel e completa do sub-
bosque



DESCRICAO PONTO 236

Coordenadas: S 12,52°; W 54,88°

Classificacdo: Degradagao Florestal - Intensidade Alta

Deter
now/2007

m— Frodes
2007

Modis
15/11/2007

HISTORICO
1990 2000 2003 2004 2006 2007
Floresta/ Cicatrizde Regeneracao/ Floresta Floresta Floresta
capoeira  fogo cicatriz de degradada degradada degradada
florestal/  estrada (Alerta out,
cicatriz de 2007)

estrada

DESCRICAO DE CAMPO

Indicio de incéndio florestal devido a presenca de &rvores mortas em pé
Extracdo de madeira

Estradas secundarias fragmentando a floresta

Corte recente da floresta



DESCRICAO PONTO 241
Coordenadas: S 12,72°; W 55,99°

Classificacdo: Degradacéo Florestal - Perda da Cobertura Florestal

HISTORICO
1990 2000 2003 2004 2006 2007
Floresta  Floresta Floresta Floresta Capoeira Capoeira
degradada degradada (Alerta nov,

2007)

DESCRICAO DE CAMPO

e Perda da fisionomia florestal devido a perda completa do dossel e do sub-
bosque



DESCRIQAO PONTO 148
Coordenadas: S 12,75°; W 55,02°

Classificacdo: Degradacao Florestal - Intensidade Moderada

Deter
now2007 g

= Prodes
2007

Modis
17M1/2007

HISTORICO
1990 2000 2003 2004 2006 2007
Floresta  Floresta Floresta Floresta Floresta Floresta
degradada degradada
(Alerta nov,
2007)

DESCRICAO DE CAMPO

e Extracdo de madeira por corte seletivo
e Presenca de patios de estoque de madeira, trilhas de arrasto e tratores na
floresta



DESCRICAO PONTO 136
Coordenadas: S 12,66°; W 55,14°

Classificacdo: floresta

Deter
now/2007

m Prodes
2007

Wadis
07172007

HISTORICO
1990 2000 2003 2004 2006 2007
Floresta  Floresta Floresta Floresta Floresta Sem indicios
de degradacao
(Alerta nov,
2007)

DESCRICAO DE CAMPO

e Na foto ndo ha indicios de exploracao da floresta



DESCRICAO PONTO 228

Coordenadas: S 12,45°; W 55,51°

Classificacdo: Degradacéo Florestal - Perda da Cobertura Florestal

Deter |
nov/2007 &=

= Prodes
2007

HISTORICO
1990 2000 2003 2004 2006 2007
Floresta  Floresta Floresta Floresta Floresta Floresta
degradada/cicatriz degradada/cicatriz
de solo (Alerta de solo (Alerta nov,
maio) 2007)

DESCRICAO DE CAMPO

Areas com pastagem
Arvores remanescentes estdao mortas em pé
Presenca de diversas estradas

[ ]
[ ]
[ ]
e Indicio de fogo florestal
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DESCRICAO PONTO 5

Coordenadas: S 11,21°; W 55,58°

Classificacdo: Degradacéo Florestal - Perda da Cobertura Florestal

Deter
nov/2007

= Prodes
2007

Modis
15/M11/2007 &

HISTORICO
1990 2000 2003 2004 2006 2007
Floresta Cicatrizde  Regeneracdo Regeneracdo Cicatriz de Perda da
fogo fogo florestal  cobertura
florestal (Alerta abril e florestal
jul, 2006) (Alerta, nov
2007)

DESCRICAO DE CAMPO

e Corte da vegetacao, com substituicao de vegetacao arbustiva e rasteira
e Areas de pastagem



DESCRICAO PONTO 163

Coordenadas: S 11,47°; W 55,28°

Classificacdo: Degradacao Florestal - Intensidade Leve

Deter
now/2007

= Prodes

2007

MWadis
1711152007

HISTORICO
1990 2000 2003 2004 2006 2007
Floresta Floresta Floresta Regeneracao Regeneracao  Sem
(cicatriz (cicatriz vestigios de
estrada na  estrada na exploracao
vizinhanca) vizinhanca) florestal
(Alerta, nov
2007)

DESCRICAO DE CAMPO

e Nao foi detectado vestigio de extracdo de madeira por corte seletivo na
floresta.

e A presenca da estrada pode ser um indicio de exploracdo da floresta,
devido a facilidade de acesso ou devido o efeito da fragmentacéao.



DESCRICAO PONTO 3
Coordenadas: S 11,4°; W 55,2°
Classificacdo: Degradacédo Florestal - Intensidade Alta

= Deter
set/2007

= Prodes
2007

Madis
28/08/2007

HISTORICO
1990 2000 2003 2004 2006 2007
Floresta Cicatrizde  Floresta Floresta Floresta Floresta degradada
fogo degradada (Alerta, nov 2007)
florestal (intensidade Alerta fogo florestal
leve) (set, 2007)

DESCRICAO DE CAMPO

e Fotos adjacentes a area do Alerta indicam que ha corte seletivo de madeira
nas florestas da regidao
e Floresta degradada com perda parcial do dossel e completa do sub-bosque



DESCRICAO PONTO 30

Coordenadas: S 11,41°; W 55,05°

Classificacdo: Degradacao Florestal - Perda da Cobertura Florestal

= Deater
set/2007

= Prodes
2007

Modis
28/09/2007

: “*  Queimada
HISTORICO
1990 2000 2003 2004 2006 2007
Floresta Floresta Floresta (solo Floresta Floresta Floresta degradada
exposto (solo (solo (Alerta set, 2007)
vizinhanca)  exposto exposto

vizinhanca) vizinhanca)

DESCRICAO DE CAMPO

Perda da fisionomia florestal

Ocorréncia de fogo florestal

Arvores mortas em pé

Presenca de patio de estoque de madeira é indicio de que ha extracao
seletiva de madeira no remanescente florestal



DESCRICAO PONTO B1

Coordenadas: S 11,37°;, W 55,05°

Classificacdo: Degradacao Florestal - Intensidade leve

HISTORICO
1990 2000 2003 2004 2006 2007
Floresta/ Cicatriz de Floresta Floresta Floresta Floresta degradada
capoeira fogo degradada degradada degradada (sem Alerta)

florestal

DESCRICAO DE CAMPO

e Simplificacdo estrutural da floresta que pode ter sido causada por extracao
seletiva de madeira



DESCRICAO PONTO 38

Coordenadas: S 11,4°;, W 55,01°

Classificacdo: Corte raso

m— Deter
set/2007

m Prodes
2007

todis 28/09/2007

HISTORICO
1990 2000 2003 2004 2006 2007
Floresta Floresta Cicatriz de Floresta Floresta Cicatriz de fogo
estrada degradada degradada florestal (Alerta set)

DESCRICAO DE CAMPO

Perda da fisionomia florestal

Ocorréncia de incéndio florestal

Arvores mortas em pé

Area com solo exposto e vegetacao rasteira



DESCRIQAO PONTO 104
Coordenadas: S 11,12°; W 54,96°

Classificacdo: Degradacéo Florestal — intensidade alta

Deter
nov/2007

== Deter
set/2007

= Prodes
2007

Modis
151172007 B

HISTORICO

1990 2000 2003 2004 2006 2007

Floresta Floresta Floresta Floresta Floresta Floresta degradada
degradada (alerta nov, 2007)

DESCRICAO DE CAMPO

e Perda avancada do dossel e completa do sub-bosque
e Vestigios de incéndio florestal
e Presenca de estradas



DESCRIQAO PONTO 2
Coordenadas: S 11,12°; W 54,94°

Classificacdo: Degradacéo Florestal - Perda da Cobertura Florestal

Deter
nov/2007

== Deter
set/2007

= Prodes
2007

Modis
28/09/2007

HISTORICO
1990 2000 2003 2004 2006 2007
Floresta Floresta Floresta Floresta Floresta Floresta degradada
degradada (Alerta maio e set,
2007)

DESCRICAO DE CAMPO

e Perda avancada do dossel e completa do sub-bosque
e Ocorréncia de incéndios florestais
e Presenca de estradas principais e secundarias



DESCRICAO PONTO 80
Coordenadas: S 11,28°; W 54,57°

Classificacdo: Floresta

= Deter
out/2007

m Frodes
2007

Wadis
08102007

HISTORICO
1990 2000 2003 2004 2006 2007
Floresta Floresta  Floresta Floresta Regeneracao Floresta degradada
degradada  degradada (Alerta out, 2007)

DESCRICAO DE CAMPO

e Ha indicios de extracao seletiva de madeira de intensidade leve



DESCRICAO PONTO 93
Coordenadas: S 11,34°; W 54,61°

Classificacdo: Degradacado Florestal - Intensidade Alta

Deter
nov/2007

- Prodes
2007

Modis
151112007

HISTORICO
1990 2000 2003 2004 2006 2007
Floresta Floresta Floresta Floresta Floresta Floresta degradada

degradada degradada degradada (Alerta nov, 2007)

DESCRICAO DE CAMPO

e Perda parcial do dossel e completa do sub-bosque
e Vestigios de incéndio florestal devido a presenca de arvores mortas em pé
e Estrada fragmentando a floresta



DESCRICAO DO PONTO 118

Coordenadas: S 11,79°; W 54,71°

Classificacdo: Sem condicdes de avaliar

Modis
151112007

HISTORICO
1990 2000 2003 2004 2006 2007
Floresta Floresta Floresta Floresta Floresta Floresta degradada
(estrada na degradada degradada degradada (Alerta nov, 2007)
vizinhanca)

DESCRICAO DE CAMPO

e A foto nao representa a area indicada como Alerta pelo DETER, portanto
ndo ha como avaliar as condicdes da floresta.



DESCRICAO PONTO 6
Coordenadas: S 11,61°; W 54,91°

Classificacdo: Corte raso/ degradacéo florestal — intensidade alta

Deter
nov/2007

= Prodes
2007

Modis
15/M1/2007

HISTORICO
1990 2000 2003 2004 2006 2007
Floresta Floresta Floresta Floresta Cicatriz  Floresta degradada
degradada degradada desolo  (Alerta nov, 2007)

exposto

DESCRICAO DE CAMPO

e Corte raso em diferentes estagios: area com madeira morta no chao, area
limpa e pastagem
e Area de entorno com perda parcial do dossel e completa do sub-bosque



DESCRICAO PONTO 15
Coordenadas: S 11,6°; W 57,8°

Classificacdo: Degradacao Florestal - Intensidade Moderada

Deter
novi2007

= Prodes
2007

HISTORICO
1990 2000 2003 2004 2006 2007
Floresta Cicatriz de Floresta/ Floresta/ Floresta/ Floresta degradada/
degradada fogo cicatriz cicatriz cicatriz  cicatriz estrada
florestal e estrada estrada estrada  (Alerta nov, 2007)

estrada

DESCRICAO DE CAMPO

e C(lareiras na floresta devido a extracdo de madeira seletiva
e Presenca de patio de estoque de madeira



DESCRICAO PONTO 53

Coordenadas: S 11,46°; W 55,63°

Classificacdo: Degradacao Florestal - Perda da Cobertura Florestal

= Neter
set/2007

= Prodes
2007

Modis
28/09/2007

HISTORICO
1990 2000 2003 2004 2006 2007
Floresta Floresta Floresta Cicatrizde Cicatriz  Floresta degradada/
degradada/ degradada/ fogo de fogo cicatriz de fogo
Cicatrizde  cicatrizde  florestal florestal florestal (Alerta set,
solo exposto solo exposto 2007)

DESCRICAO DE CAMPO

Perda de dossel em estagio avangado
Perda completa de sub-bosque
Arvores mortas em pé

Solo exposto

Ocorréncia de fogo florestal



DESCRICAO PONTO 162
Coordenadas: S 11,29°; W 55,63°

Classificacdo: Degradacao Florestal - Perda da Cobertura Florestal

Deter
Nov/2007

= Prodes

Modis
17/11/2007

HISTORICO
1990 2000 2003 2004 2006 2007
Floresta Indicio de  Floresta Floresta Floresta Floresta degradada
fogo degradada  degradada/ degradada (Alerta nov, 2007)
florestal Cicatriz de
solo
exposto

DESCRICAO DE CAMPO

e Presenca de trilha de arrasto indica atividade de extracdo seletiva de
madeira
e Remocao total da floresta e substituicao por vegetacdo rasteira





