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Tabela 4. Taxas anuais de degradagio por categoria fundidria (em mSem CAR mCAR mAssentamentos

para a estimativa da taxa anual de desmatamento. Isso significa que a taxa anual de desmatamento ¢ estimada para o periodo de 1 de agosto a 31 de julho,

km?) em Dom Eliseu. 100

denominado periodo de referéncia, adotado também neste estudo. As imagens de satélite Landsat, geralmente utilizadas para monitorar a Amazonia, sio
adquiridas em datas que néo coincidem com o periodo de referéncia utilizado para a estimativa da taxa anual. Portanto, é necessédrio projetar as medi¢des Categoria 90
feitas com dados de satélite para esse periodo de referéncia com métodos matematicos. Sem

Os mapas de desmatanIl)ento forfm combinados com mapas de PA’s do Instituto Nacional de Colonizac¢do e Reforma Agraria (INCRA) para avaliar Assentamentos  CAR CAR Total 80
a situagdo da cobertura florestal. Também verificamos a drea desmatada em propriedades inseridas no CAR disponibilizadas pela Secretaria de Estado de 2001 13 3 16
Meio Ambiente (SEMA). 70

2002 21 4 26
D Resultados 2003 33 8 43 60
2004 15 3 19 %

Os resultados do mapeamento do desmatamento e degradagio florestal sio apresentados na Tabela 2 e na Figura 2. No periodo de 2000 a 2013, 764 50
quilémetros quadrados de dreas desmatadas foram mapeadas em Dom Eliseu. A drea de floresta afetada pela degradagio atingiu 592 quilémetros quadrados, 2005 50 11 64
ou seja, uma drea de floresta alterada por exploragcdo madeireira e/ou queimadas equivalente a 77% da drea convertida pelo desmatamento. O maior pico de 2006 159 32 198 40
desmatamento ocorreu em 2005 (119 quilometros quadrados), e a menor drea desmatada detectada em 2012 e 2013 (11 quilémetros quadrados). Em relagdo 2007 23 6 31
a degradagio florestal, 0 ano de 2006 registrou o maior pico com 198 quilémetros quadrados de florestas degradadas, enquanto que nos anos de 2012 ¢ 2013 30
foram detectados 12 quilometros quadrados de degradagao florestal em Dom Eliseu. 2008 38 7 49

A série histérica de desmatamento apresentou as maiores taxas anuais de derrubada de florestas no periodo de 2005 a 2008 (média de 101 quilometros 2009 50 13 65 20
quadrados por ano). A partir de 2008 apresentou uma tendéncia de queda, chegando a menos de 40 quilémetros quadrados em 2010, mas tendo um peque- 2010 24 9 35
no repique em 2011, com 55 quildémetros quadrados, seguindo novamente tendéncia de queda em 2012, se mantendo assim até 2013 (Tabela 2; Figura 2). 10

A taxa anual de degradagio florestal apresentou oscilagoes ao longo da série histérica (Tabela 4), com taxa média anual de 46 quilémetros quadrados 2011 - 12 8 21
de 2000 a 2013. De 2001 a 2004, a drea de floresta degradada ficou abaixo de 60 quilémetros quadrados por ano, apresentando um grande pico em 2006, 2012 - Q 4 12 0 4 | | | | | | | | | | | |

com 198 quilémetros quadrados. Entre 2007 e 2009 verificou-se ainda instabilidade nas taxas anuais de degradacio, quando a partir de 2010 se constatou

O mapa de Desmatamento e Degradacao Florestal de Dom Eliseu foi produzido pelo Imazon para subsidiar a andlise do cadastro

ambiental rural (CAR) de propriedades rurais do municipio, o licenciamento de atividades rurais e o monitoramento e controle do desma-

tamento e da degradagio florestal, servindo de insumo para gestao ambiental municipal. Os mapas e as estatisticas foram obtidas com o

processamento de imagens Landsat para o periodo de 2000 a 2013, e serdo atualizadas anualmente. Esses dados anuais complementam os

dados de alerta de desmatamento do SAD (Sistema de Alerta de Desmatamento) do Imazon, enviados para os parceiros do projeto, e dos

sistemas oficiais de monitoramento!.

O municipio de Dom Eliseu foi fundado em 1988 e estd localizado no sudeste do estado do Par4, na regido de integrag¢io Rio Capim.

E limitrofe aos municipios de Paragominas, Ulianépolis, Rondon do Pard e Goianésia do Para. Sua drea abrange 5.296 quilémetros qua-
drados, e abriga 51.319 habitantes, dos quais 63% estio na drea urbana e 37%, na drea rural (Idesp, 2011; IBGE, 2010). O PIB nominal do

municipio em 2011 foi de R$ 318 milh&es, ocupando o 35° lugar com 0,3% do PIB do estado. O setor de servigos foi o que mais contribuiu

para o PIB nominal municipal. Em 2011, o PIB per capita foi de R$ 6 mil, ficando abaixo da média estadual de R$ 11,5 mil. O principal

setor de geracdo de emprego em 2010 foi o de servigos. Essas e outras estatisticas encontram-se disponiveis no Portal Status Municipal'®
do Imazon.

O municipio abriga, total ou parcialmente, 5 Projetos de Assentamentos (PA’s), em uma drea de 132 quilometros quadrados. A 4rea

N W M N 00 W Rk N Rk R

restante é coberta por iméveis rurais (propriedades rurais e posses), onde ji se encontram cadastradas no sistema de CAR estadual 1.108

propriedades, cobrindo uma 4rea de 4.258 quildémetros quadrados, que equivale a 81% da 4rea cadastrivel (5.243 quildémetros quadrados).

As se¢des seguintes apresentam os detalhes da metodologia (Quadro 1), os resultados do mapeamento e as recomendages para gestio

ambiental municipal. 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013

Figura 4: Taxa percentual de degradagio florestal anual por categoria fundidria em Dom Eliseu.

2013 - 8 4 12
454 112 592

No ano de 2012, quando foram detectados 30 quildémetros quadrados de desmatamento (Prodes) e um percentual de 81% de imdéveis rurais com o CAR
(Figura 5), Dom Eliseu (Portaria MMA n° 324/2012) saiu da Lista de Municipios Prioritarios (Portaria MMA n° 28/2008) no controle e combate ao desma-

tamento no bioma amazonico, do Ministério de Meio Ambiente. Segundo a Portaria MIMA n° 411 de 2013, os principais requisitos para sair da lista sio que

um tendéncia constante de queda até 2013, quando foram detectados 12 quilémetros quadros de degradagio florestal em Dom Eliseu (Tabela 2; Figura 2).

Total 25

O sistema Prodes detectou uma drea desmatada de 967 quildmetros quadrados no mesmo periodo analisado (2000 a 2013), ou seja, uma area 26%

maior do que a drea desmatada (764 quilometros quadrados) detectada pelo sistema do Imazon (Figura 2). Os dois sistemas geraram estatisticas com cor-
111 Os sistemas oficiais de monitoramento do desmatamento em referéncia sio o Prodes (http://www.obt.inpe.br/prodes/index.php) e o Deter q ( q 1 ) P ( 8 ) g

(http://www.obt.inpe.br/deter/).
21O Portal Status Municipal do Imazon pode ser acessado através do link http://www.statusmunicipal.org.br/.

relacdo de 38%, sendo a maior diferenca entre os dados no ano de 2002.

A diferen¢a do desmatamento total detectado pelos dois sistemas de monitoramento pode ser explicada pelas seguintes hipéteses: escala de mapea-
mento que ¢ mais detalhada no sistema do Imazon; inclusio ou ndo da degradagio florestal no monitoramento; e pelas diferentes datas de imagens, entre os municipios precisam possuir 80% de seu territério com iméveis rurais inseridos no CAR e desmatamento ocorrido no ano de 2012 igual ou inferior a 40
os métodos de anualizagdo (i.e., taxa anual) das medicGes feitas pelas imagens de satélites. Os dois sistemas apontam que o desmatamento em Dom Eliseu quilémetros quadrados. Desta forma, Dom Eliseu passou a integrar a categoria de municipios com desmatamento monitorado e sob controle, e recebendo por

ficou abaixo de 40 quilémetros quadrados a partir de 2010. isso diversos incentivos fiscais e crediticios, além de politicas publicas de fomento e ordenamento fundidrio e territorial.

Tabela 2: Estimativa de taxa anual de desmatamento e degra-

D Quadro 1: Metodo|og 1a dagdo florestal obtidas de imagens Landsat para o periodo de Dom Eliseu 140+ D Recomendagées
2000 a 2013 no municipio de Dom Eliseu. J0NE- - - S - e _ _pEpe_ _ _pae= _ pam _ an _ _HEE _ EER B
== Taxa Anual de Desmatamento
Imagens do satélite Landsat TM/ETM+ foram adquiridos de virias fontes INPE, GLOVIS) (Tabela 1). Esses dados e seus metadados foram es- . ~ == Taxa Anual de Degradacao 120 + Novo Repar * As taxas anuais de desmatamento estimadas pelo Imazon
Taxas anuais de desmatamento e degradagao —> Prodes
truturados em um servidor de imagens para facilitar o acesso e seu processamento digital. O processamento das imagens de satélite ocorre em cinco etapas florestal (km?/ano) 250 - o~ indicaram uma tendéncia na redu¢io do desmatamento e
através de um software desenvolvido pelo Imazon, denominado ImgTools, utilizando a linguagem de programagio IDL (Figura 1) (Souza Jr. e Siqueira, —_ £ da degradagio florestal no municipio, contudo, é importante
Ano Desmatamento Degradacio 2 S
2013). Esse software processa um conjunto de cenas automaticamente produzindo mapas e estatisticas. 8 € c\% S que se continue a adog¢io das medidas de controle e combate
2001 42 16 T 200 - ‘E ao desmatamento, para que Dom Eliseu néo retorne a lista
Etapa 1 —Pré-Processamento. O primeiro passo da metodologia consistiu no registro das imagens Landsat para uma base de referéncia — Geocover 2002 48 26 < o ik o TUSOR S dos maiores desmatadores do MMA.
(GLCEF, 2000). Foram coletados pontos de controle (20-30) entre as imagens Landsat e a base de referéncia e aplicado um algoritmo de interpolagio ba- 2003 59 43 E = * As dreas cadastradas no CAR estadual foram as que apre-
seado em triangulacio e reamostragem pelo método de vizinhanga mais préxima. Isso garantiu um registro entre as imagens com erro de posicionamento 2004 59 19 % 20 g 60 - sentaram maior incidéncia de desmatamento ao longo da
menor que 1 pixel. Aplicamos técnicas de calibragdo radiométrica, remogdo de ruidos de fumagas e remoc¢io do sinal espectral da atmosfera. Dessa forma 2005 119 64 T g série histérica estudada. O controle do desmatamento pode
os dados das imagens de satélites sio convertidos de nimero digital (DN — digital number) para reflectincia de superficie. 2006 98 198 % 100 4 8 10 ser facilitado identificando-se as propriedades que estio
Tabela 1. Datas das imagens Landsat utilizadas no processamento dos dados. 2007 114 31 2 - contribuindo com o desmatamento seguido da aplicacio da
T Etapa 2 - Construgio de Biblioteca Espectral. Consiste na identificagio 2008 74 49 - SIS lei, para retomada do controle do desmatamento.
Orbita/Ponto d i N . > 20 ntana do Araguaia )
e componentes espectrais puros (endmembers) para estimativa de suas abundan- 2009 40 65 50 - * Sendo o CAR um relevante instrumento para o controle
222/63 223/63 cias em cada pixel. Os endmembers de interesse para o monitoramento florestal 2010 33 35 ¢ Tailandia do desmatamento, ¢ de grande importancia a insercdo de
2000 06/06/2000 31/07/2000 sdo: vegetagio verde, vegetacio fotossinteticamente ndo ativa (NPV — Non-pho- 2011 55 21 0 A o - - g o - e % - T propriedades rurais que ainda nido foram inseridas no sis-
2001 04/08/2001 03/08/2001 tosynthetic vegetation), solo, nuvem e sombra. O processo para identificacio e 2012 11 12 E ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' Percentiallde srealinseridano CAR tema estadual do CAR, visto que as propriedades que nio
: e8e R , 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 _
2002 28/06/2002 07/09/2002 criagdo da biblioteca espectral passa pela identificacao de curvas espectrais com . i P —— _ estdo cadastradas também contribuiram para elevar as esta-
2013 11 12 ) 3 o _ Figura 5: Distribui¢io do desmatamento em 2012 e % de drea inserida no CAR dos mu
2003 - 16/07/2003 potencial para serem endmembers. Em seguida, é feita a inspecio visual dessas Total 764 597 Figura 2: Taxa de desmatamento e degradagio florestal anual no municipio de Dom Eliseu. nicipios. A zona verde escuro representa o alcance das metas de redugio do desmatamento tisticas de desmatamento em Dom Eliseu.
2004 09/06/2004 15/05/2004 curvas para sele¢do final do conjunto desses componentes puros. A (40km?*/ano) e 80% do CAR. A zona verde clara indica que o municipio pode se qualificar * As dreas sem CAR foram a segunda categoria que apresen-
2005 14/07/2005 06/08/2005 para sair da lista critica do desmatamento. taram maior taxa de desmatamento anual. Deve-se buscar a
2006 15/06/2006 09/08/2006 Etapa 3 — Modelagem Espectral de Mistura (MME). As imagens em Avaliamos também onde o desmatamento e a degradagio florestal ocorreram no municipio. Dos 764 quilémetros quadrados detectados entre 2000 e regularizagio dessas propriedades e intensificar a fiscaliza-
2007 02/06/2007 25/06/2007 reflectincia processadas na Etapa 1, sdo combinadas com os endmembers obti- 2013, 37 quilometros quadrados (5%) estavam em dreas de PA’s, enquanto que 592 quilometros quadrados (77%) estavam inseridos em propriedades com  ¢do nessas dreas e identificar quais atividades econdmicas estdo impulsionando a perda de cobertura vegetal.
2008 20/06/2008 29/07/2008 dos na Etapa 2 para estimar a abundancia desses componentes puros em cada CAR. O restante do desmatamento (135 quildémetros quadrados) estavam em dreas privadas ou em algum estigio de posse que ndo se encontram no CAR * Os dados de desmatamento e degradagio florestal devem ser utilizados para emissdo da licenga para atividades rurais (LAR), para separar desmatamen-
2009 09/07/2009 17/08/2009 pixel da imagem. Para isso, aplicamos a técnica de modelagem espectral de (Tabela 3; Figura 3). Em relagio a degradagio florestal, dos 592 quilometros quadrados detectados no mesmo periodo, 25 quildmetros quadrados (4%)  tos legalmente autorizados dos ilegais. Até o momento, as informagdes sobre o registro de LAR ndo estdo disponiveis para esse tipo de analise.
106/ 5109/ mistura (MEE), utilizando a biblioteca espectral desses componentes puros. estavam nas dreas de assentamentos e 454 quilémetros quadrados (77%) se localizavam em propriedades com CAR, restando 112 quilémetros quadrados ¢ As dreas de degradagio florestal em Dom Eliseu, que a partir de 2010 apresentaram uma tendéncia de queda apés trés anos consecutivos de crescimento,
;81(1) ig/gg/;gi(l) 84/82/;81(1) As imagens de fragio resultantes do MME foram utilizadas para o cdlculo do (19%) distribuidos em dreas privadas ou em algum estigio de posse (Tabela 4; Figura 4). merecem ainda atencio dos 6rgios de fiscalizagdo, sobretudo em areas de extracio ilegal de madeira, visto que sdo regides em potencial para conversao
indice NDFI (Normalized Differencing Fraction Image), sendo combinadas em de novos desmatamentos.
2012° - - um classificador | de decisa 1 i
por drvore de decisdo genérica, na etapa seguinte.
2013 04/07/2013 09/06/2013

Etapa 4 — Classificacao Automatica. Construimos uma arvore de decisdo empiricamente para classificar as dreas desmatadas, as florestas degradadas, As dreas de Assentamentos, que no municipio de Dom Eliseu somam 132 quilémetros quadrados, apresentaram as menores dreas desmatadas entre os

corpos d’dgua, sombra e nuvem. A classe de “ndo floresta” representa todo o desmatamento ocorrido até o ano 2000 e as dreas de formagdo nio florestal anos de 2000 e 2013 (37 km?), com média de 3 quilémetros quadrados ao ano (Tabela 3), enquanto que 4reas de degradagio florestal detectadas no mesmo

(afloramentos rochosos, campos, etc.). Utilizamos como entrada para a classificagdo as imagens de fra¢io, obtidas com o MME, e o indice espectral NDFTI.

PR (1) Pré-processamento ey | , (2) Construcao da biblioteca espectral N , (3) Analise Espectral de Mistura 2N
|

Registro das

periodo somaram 25 quilémetros quadrados, com média de 2 quilémetros quadrados por ano (Tabela 4).

Tabela 3. Taxas anuais de desmatamento por categoria fundidria (em

mSem CAR mCAR mAssentamentos

Nota TEcNICA

Para chegar ao numero de propriedades cadastradas no CAR, com base na drea total cadastravel, o
Imazon adotou alguns critérios (Nunes et al, 2014) para reducio do percentual de sobreposi¢do entre as
areas de CAR, que sio:

a) Para iméveis de mesmo cédigo do CAR, excluir o imével mais antigo;

Nunes, S.; Martins, H.; Reis, R.; Gées, G.; Monteiro, D.; Souza Jr., C. Oportunidades para restauragio
florestal no Pard. Belém, Pa: Imazon. Relatério técnico. 18p. 2014.

Souza Jr., C. and Siqueira, J. V. 2013. ImgTools: a software for optical remotely sensed data analysis. In:
XVI Simpésio Brasileiro de Sensoriamento Remoto (SBSR). Foz do Iguagu-PR. 8p.

I |
| A oh . - . .
| imagens Reflectancia : kmz) em Dom Eliseu. 100 b) Sobreposi¢io entre CAR aprovado e CAR provisério mais antigo a ele, excluir a sobreposi¢do deste The Global Land Cover Facility (GLCF), 2000. Landsat GeoCover Degree, 1.0. University of Maryland
I Calibracao | 7 dltimo; Institute for Advanced Computer Studies, College Park, Maryland. 10/23/2001.
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2008 7 52 14 74 30 - cor;grozlg c‘lo d;i)rz)l;tzlsmefltci ilegal. Didrio Oficial [da] Republica Federativa do Brasil, Brasilia, DF, n. 18, s © £l e s desarmahilenis, gk Bk M, Cflr Lud U A (CLTAY)
E 5 — Pés-Classifi s0. Fil il 1 d lassifi - .. .~ . P- /% 4 Jan. B e Fundo Vale. A Fundag¢io Gordon & Betty Moore apoiou a equipe de processamento de imagens
taPa — Fos-Classiiicagao. I1iltros €spacial € tempor al Toram construidos para rémover Classircagoes espurias € transicoes temPOfals entre 2009 2 31 8 40 BRASIL. Ministério do Meio Ambiente. Portaria n° 411, de 7 de outubro de 2013. Dispée sobre os de satélite para o monitoramento de degradagio florestal e desmatamento em dreas protegidas da
classes de mapeamento nio permitidas, respectivamente. O filtro espacial permite que determinadas classes sej am definidas juntamente com a sua 20 - reql‘lisitos d'e 2013 para que os munic'ipios priori’Féri?s no combate ao desmatam'ento do Ministério do Amazoénia. Esse projeto também recebeu apoio da NASA através do Programa Biological Diversity
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num dado ano, geralmente expressa em termos absolutos (quilémetros quadrados por ano). O Brasil utiliza a data de 1 de agosto como referéncia Total 37 592 135 764

3] Neste ano somente foram disponibilizadas pela NASA imagens Landsat 7, que ndo foram utilizadas nesse estudo.

Figura 3: Taxa percentual de desmatamento anual por categoria fundidria em Dom

Eliseu.



