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Abstract. Remote sensing and GIS technologies used to monitor deforestation in the Amazon have increasingly
been made available. The Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE) and Instituto do Homem e Meio
Ambiente da Amazonia (IMAZON) have each developed deforestation detection systems, DETER and SAD
respectively, which provide data in digital format to the public on a monthly basis. A recent rise in deforestation
rates and public awareness of the problem has influenced the intensification of law enforcement campaigns
targeted at critical areas. We have analyzed and validated the evolution of deforestation and forest degradation
in Marcelandia-MT, from August 2007 to July 2008, using the DETER detection system. The results show that
of all 107 DETER polygons found in Marcelandia for this period, a total of 14,309 hectares (40%) was
confirmed to be clear cut deforestation, while a total of 16.985 (47%) hectares was identified as forest
degradation of some level and 4,522 hectares (13%) did not present signs of either deforestation or forest
degradation. Although we mapped an area of approximately 30,000 hectares which presented some sort of forest
degradation and was not detected by DETER, the system detected every clear-cut deforestation area. The
DETER System is very important for forest monitoring, but it does not discriminate between clear-cut
deforestation and forest degradation, which would be very helpful in better understanding the dynamics and
evolution of the forest degradation process.
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1. Introducao

O desmatamento na Amazoénia tem sido analisado por imagens de satélite hd algum
tempo. Diversos trabalhos cientificos em sensoriamento remoto vém sendo desenvolvidos ha
mais de 20 anos na Amazodnia Brasileira. Citando alguns mais recentes, temos Alves et al.
(1998) e Alves et al. (2007) que identificaram regides criticas afetadas pelo desmatamento,
Mesquita Junior et al. (2007) que mapearam dreas prioritdrias para agoes de fiscalizacdo e
notificacdo, Cohenca (2007) que realizou quantificacio multi-temporal do desmatamento e
Ferreira e Carneiro Filho (2007) com modelagens do desmatamento em espago temporal,
entre muitos outros.

Existem funcionando hoje no Brasil trés sistemas de monitoramento do desmatamento na
Amazonia. O Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais - INPE desenvolve e mantém dois
destes sistemas: 1) Detec¢do em Tempo Real do Desflorestamento na Amazonia — DETER
por Shimabukuro et al. (2005), e 2) Projeto de Calculo do Desflorestamento da Amazonia -
PRODES. Outro sistema, chamado Sistema de Alerta do Desmatamento — SAD, foi
desenvolvido e € mantido pelo Instituto do Homem e Meio Ambiente da Amazonia -
IMAZON. Cada sistema apresenta algumas caracteristicas que estdo resumidas na Tabela 1.

Tabelal. Relacdo dos Sistemas de Deteccdo do Desmatamento existentes no Brasil e suas
principais caracteristicas.

S]I)S:f;:l(?ﬁ((i)e Sensores Utilizados Freq(lllzg(c)lsa dos Deteccao Resolucao espacial
PRODES Landsat TM e/ou ETM+ | Anual Desmatamento 30 metros
DETER MODIS e/ou WFI Mensal Desmatamento e | 250 metros
Degradacao
SAD MODIS Mensal Desmatamento 250 metros
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Os dados destes sistemas, em especial os do DETER, tém sido usados pelo Governo
Federal para subsidiar politicas de combate ao desmatamento. De acordo com Mesquita
Janior et. Al (2007), data de 1996/1997 o inicio do projeto de monitoramento do
desmatamento da Amazonia Legal realizado no Centro de Sensoriamento Remoto para fins de
fiscalizacdo.

A metodologia DETER mapeia tanto o desmatamento por corte raso quanto as dreas em
processo de desmatamento por alteragao da cobertura floresta (Shimabukuro et al., 2005).

O SAD considera como desmatamento apenas os casos de supressao total (corte raso) da
floresta ou os casos extremos de degradacdo florestal que levam a perda extremamente
significativa de biomassa florestal e a exposicdo de solos. Os dados divulgados ndo incluem
outras ocorréncias de degradacgdo florestal causadas pela extragdo madeireira predatdria e por
queimadas (Souza Junior, et al., 2008).

De acordo com os dados histéricos do PRODES, no municipio de Marcelandia ja foram
desmatados 3.221,5 km? desde 1988, o que corresponde a 26% de sua drea. No periodo
2006/2007, esse mesmo sistema detectou um desmatamento de 79,5 km? (INPE, 2007).

De acordo com uma lista divulgada pelo MMA, o municipio de Marcelandia foi o 19° no
ranking dos municipios que mais desmataram no estado do Mato Grosso em 2007 e integra a
lista dos 36 municipios que sdo alvos prioritarios das acdes de combate ao desmatamento
desde inicio de 2008 (MMA, 2007).

Em 2008, as Operacdes Arco de Fogo e Guardides da Amazonia, deflagradas pelo
IBAMA, Policia Federal e Forca Nacional de Seguranca, tiveram como objetivo intensificar
atividades de fiscalizagdo nos municipios com altos indices de desmatamento. Além disso,
foram aplicadas restricdes de crédito aos produtores destes municipios.

Neste contexto, os dados mais recentes do DETER tornaram-se alvo de contestagdo por
parte do Governo do Estado devido a definicdo do termo “desmatamento”. Para a Secretaria
do Meio Ambiente do Estado do Mato Grosso, o termo “desmatamento” se refere apenas a
atividades de supressao total (corte raso), o que desqualificaria os dados da metodologia do
Sistema DETER como base para sanc¢des e penas.

Desta forma, tornou-se oportuno realizar um diagndstico do desmatamento no municipio
de Marcelandia. Este trabalho tem como objetivo qualificar e avaliar os poligonos de
desmatamento em Marcelandia detectados pelo sistema no periodo de desmatamento de
2007/2008, e comparar esses resultados com o desmatamento reportado pelo sistema SAD. O
periodo de desmatamento considerado tem inicio em Agosto de 2007 e termina em Julho de
2008.
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2. Metodologia de Trabalho
Marcelandia esté localizado no norte do Mato Grosso, distante da capital Cuiaba
aproximadamente 713 km com uma extensao territorial de 1.230.545 hectares, Figura 1.
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Figural. Mapa de localizagao de Marcelandia. (Fonte: SEMA-MT e SEPLAN-MT)

Utilizamos imagens do sensor TM (LANDSAT-5) de dois periodos: Agosto de 2007 e
Julho de 2008, disponiveis para download pela pagina da web do INPE. Foi feita uma
composi¢ao colorida RGB com as bandas 345 e posteriormente o registro das imagens a uma
base orthoretificada da NASA utilizando o software para imagens ENVI 4.5.

Avaliamos os poligonos do DETER um a um em ambiente de SIG ArcGIS 9.2 com a
finalidade de validar a detec¢do de desmatamento e distinguir as dreas de corte raso das dreas
de degradacao florestal. Cada poligono foi classificado de acordo com a interpretagdo visual
das imagens ex ante € ex post utilizando os procedimentos de interpretagdo de imagens
citados por D alge e Alves (1992).

Assim, classificamos os poligonos do DETER em seis classes de validagdo, em funcdo da
situac@o na data inicial e na data final. As seis classes definidas sdo: 1) Desmatamento em
floresta, 2) Desmatamento em floresta degradada, 3) Degradacdo com sinais de fogo em
floresta, 4) Degradacdo com sinais de fogo em floresta degradada, 5) Sem sinais de
degradacdo em floresta, e 6) Sem sinais de degradacdo em &rea ja degradada. Os poligonos
que apresentavam uma area significativa (superior a 10 hectares) de mais de uma classe foram
subdivididos para serem classificados.

Quantificamos a 4area de cada classe de validacdo para termos uma avaliacdo do
desmatamento e da degradacgdo florestal efetivamente ocorrida no periodo.
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3. Resultados e Discussao

No periodo entre agosto de 2007 e julho de 2008, o Sistema de Deteccdo do
Desmatamento em Tempo Real (DETER) do INPE registrou 170 poligonos representando
uma drea total de 35.878 hectares.

Na avaliacdo dos poligonos do DETER notamos que cerca de 10% dos poligonos (40%
da édrea) foram confirmados como desmatamento, 45% (47% da drea) como degradagcdo com
sinais de fogo, e 45% (13% da area) ndo apresentaram alteracdo. Os resultados estdo
resumidos na Tabela 2.

Tabela 2. Resultado da andlise de validag¢do dos poligonos do DETER de Marcelandia- MT de
Julho de 2007 a Agosto de 2008 (Fonte: DETER/ INPE, Andlise ICV).

Poligonos Area total
Classes de validacao

Nimero % Hectares %
1) Desmatamento em floresta 14 8 13.479 38
2) Desmatamento em floresta degradada 3 2 857 2
3) Degradagdo com sinais de fogo em floresta 37 20 6.205 17
4) Degradagdo com sinais de fogo em floresta degradada 49 25 10.799 30
5) Sem sinais de degradacao em floresta 44 24 1.485 4
6) Sem sinais de degradacdo em drea ja degradada 38 21 3.053 9
Total 185" 100 | 35878 | 100

Portanto, no periodo analisado, o total de desmatamento detectado pelo DETER e
confirmado pela nossa andlise foi de 14.309 hectares (1,5% da érea total do municipio). Esse
nimero é compativel com o total de desmatamento detectado pelo SAD nesse municipio no
mesmo periodo (13.132 hectares).

A drea de florestas que sofreram degradacdo (Classes 3 e 4) foi de aproximadamente
16.985 hectares (3,9% da area total do municipio). Também foram detectadas dreas onde nao
houve mudanga na cobertura da florestal, somando uma érea de 4.522 hectares (0,36% da 4rea
total do municipio). Além disso, foi identificado um total de aproximadamente 30.000
hectares de dreas degradadas no municipio que ndo foram detectadas pelo DETER.

4. Conclusoes

O Brasil, com sua valiosa experiéncia no monitoramento da vegetacio Amazdnica por
sensoriamento remoto, possui trés sistemas de detec¢do do desmatamento. Estes sistemas
fornecem dados com diferentes caracteristicas, porém se complementam tornando-se
poderosas ferramentas do Estado no combate ao desmatamento ilegal.

Acodes de fiscalizagdo em dreas mapeadas como criticas sdo importantes para a redugao do
desmatamento ilegal, pois aumentam a presenca do Estado em regides que normalmente este
¢ ausente. Isto se torna evidente analisando a evolu¢do do desmatamento em Marcelandia
antes e depois das atividades de fiscalizagao.

Os sistemas de deteccao do desmatamento no Brasil sdo de grande importancia no
monitoramento das florestas e no planejamento de atividades de fiscalizacdo. Porém, a
diferenciacao dos poligonos entre desmatamento de corte raso e degradacao ajudaria muito a
entender melhor a processo e dindmica do desmatamento. O Sistema de Alerta do

! Valor superior ao nimero total de poligonos originais, pois alguns poligonos tiveram que ser subdivididos para
serem classificados.

5312




Anais XIV Simpdsio Brasileiro de Sensoriamento Remoto, Natal, Brasil, 25-30 abril 2009, INPE, p. 5309-5313.

Desmatamento do IMAZON ja prevé a identificacdo de poligonos relativos a &reas
degradadas, certamente mais um avanco para o monitoramento da Amazodnia Brasileira.
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