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RESUMO

O processo de degradagdo florestal, causado pelo fogo
florestal e corte seletivo de madeira, tem despertado o
interesse nacional e internacional sobre a Amaz0nia,
gerando politicas e agdes de controle especificas para sua
contencdo, bem como as politicas de REDD+. No Brasil, a
degradacdo florestal é monitorada pelos sistemas DETEX e
DEGRAD do Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais
(INPE). Este trabalho utiliza andlise espacial de dados
geograficos para avaliar os dados produzidos por esses
sistemas nas regides de Novo Progresso (PA) e Sinop (MT)
no periodo de 2009 a 2015, juntamente com dados de focos
calor. Como resultado, foram encontradas indicacdes da
ocorréncia de degradacdo florestal nas areas de concessdo
florestal. Sobreposicdes entre os dados produzidos pelos
sistemas DETEX e DEGRAD foram encontradas, o0 que
indica a possibilidade de exploracdo irregular em é&reas
manejadas, que devera ser investigada posteriormente.

Palavras-chave — avaliacdo de dados, monitoramento
da degradacéo florestal, exploracédo seletiva de madeira.

ABSTRACT

Forest degradation can be defined as a long term process,
caused by forest fire and selective logging. International
engagement, as the REDD politics, has been developed to
decelerate the Amazon forest degradation process. In Brazil
this process is monitored through the systems DETEX and
DEGRAD from the National Institute for Space Research.
This paper uses spatial analysis to explore the data
produced by these systems on the region around Novo
Progresso (PA) and Sinop (MT), through 2009 and 2015,
along with heat source data. As results, it was found
indications of forest degradation in forest grant areas.
Overlapping between DETEX and DEGRAD data indicated
probable irregular logging activity upon forest management
areas, which should be further investigated.

Keywords — data assessment, forest degradation
monitoring, selective logging.

1. INTRODUCAO

O INPE monitora, desde 1988, as areas desmatadas na
Amazénia com o PRODES, Programa de Monitoramento da
Floresta Amazbnica Brasileira por Satélite, que mapeia
areas onde houve a remocdo total da cobertura florestal.
Entretanto, a perda de cobertura florestal e a emissdo de
carbono ndo ocorrem apenas pelo corte raso. O fogo
florestal ocasiona perdas no nimero de individuos de
espécies arbdreas e de sub-bosque [1], e a exploracéo
seletiva de madeira, que pode ser sustentavel ou predatoria,
ocasiona a retirada de espécies arbéreas da floresta e morte
ou dano as arvores nao exploradas [2]. Ambos 0s processos
levam a formas progressivas de degradacao florestal.

A degradacéo florestal altera a estrutura da floresta e o0s
processos ecoldgicos responsaveis pela manutencdo da
floresta. Embora a degradacdo florestal seja pouco
conhecida, e sua participagdo no balanco de carbono
terrestre ainda pouco compreendida [3], ela foi incluida,
juntamente com o desmatamento, no programa Reduced
Emission from Deforestation and Degradation (REDD+)
em 2013. O REDD+ é um instrumento que busca
recompensar financeiramente paises em desenvolvimento
com florestas tropicais pela redugdo da emissdo de CO: [4].

O Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC),
define a degradacéo florestal pela perda direta de floresta, a
longo prazo, induzida pelo homem, de uma determinada
porcentagem do estoque de carbono florestal em um
determinado periodo, que ndo se qualifique como
desmatamento pelo Protocolo de Quioto [5]. Por permitir a
exploragdo da floresta dentro de limiares de cobertura
florestal pré-estabelecidos, a exploragdo madeireira sob
Plano de Manejo Florestal ndo representa degradacdo
florestal para o IPCC e, consequentemente, ndo € incluida
nas estimativas de emissdo de COz pelo mecanismo
REDD+. Desta forma, torna-se necessario a diferenciacdo,
em termos de monitoramento, do corte seletivo de madeira
de forma manejada e predatoria.

O monitoramento da degradacéo florestal contribui para
estimativas de emissdo de CO2 e é de grande importancia
para a compreensdo das mudangas na composi¢do e no
microclima de ecossistemas florestais, e para a elaboracéo e
implantacdo de politicas publicas de fiscalizagdo e
conservacao das florestas.

GaIOé { Este trabalho foi publicado utilizando o Galea proceedings

3514



Anais do XIX Simpésio Brasileiro de Sensoriamento Remoto
ISBN: 978-85-17-00097-3

A degradacdo florestal passou a ser monitorada pelo
INPE a partir de 2004 com o Sistema de Deteccdo de
Desmatamento em Tempo Real (DETER) [6]. Este sistema
localiza novas ocorréncias de mudangas na vegetacdo
florestal, em tempo quase real, para auxiliar aces de
fiscalizacdo e controle do desmatamento. Entretanto, esse
sistema ndo discriminava corte raso de degradacédo florestal,
portanto, o INPE desenvolveu, em 2008, o sistema
DEGRAD para mapear, anualmente, areas de floresta
degradada por exploracdo de madeira e fogo florestal [7].
Também em 2008 é criado pelo INPE o sistema DETEX
para monitorar a ocorréncia de exploracdo seletiva de
madeira nos Distritos Florestais Sustentaveis.

A analise dos dados produzidos pelos sistemas de
monitoramento do INPE permite identificar as relacdes
entre eles e produzir informacdes a respeito das dindmicas
florestais. Essas informacGes devem ser utilizadas para dar
subsidio ao desenvolvimento de politicas publicas de
controle e combate ao desmatamento, bem como atender aos
objetivos propostos pelo REDD+.

Devido a importancia desses dados, o objetivo deste
trabalho é avaliar os dados de degradacdo florestal e de
extracdo seletiva de madeira provenientes dos sistemas
DEGRAD e DETEX respectivamente. Buscou-se identificar
relacOes entre estes dados e também entre os dados de focos
de calor para duas areas, uma no sudoste do estado do Para
(regido de Novo Progresso) e outra no centro-norte de Mato
Grosso (regido de Sinop), no periodo de 2009 a 2015.

2. MATERIAIS E METODOS

2.1. Unidades espaciais de andlise

O trabalho foi desenvolvido em duas regides na Amazonia
Legal que apresentam histérico de desenvolvimento,
ocupacgdo e processos de exploracdo florestal distintos. A
drea de estudo no Pard representa uma regido de nova
fronteira agropecuaria na Amazoénia (2000), localizada ao
sudoeste do estado, indicado pela érbita/ponto 227/65 e
227/66 e abrange quatro municipios: Novo Progresso,
Altamira, Jacareacanga e Itaituba. No estado de Mato
Grosso a area de estudo representa uma fronteira
agropecudria da década de 70 e localiza-se na regido norte
do estado, indicado pela orbita/ponto 226/68 e 227/68, e
abrange 19 municipios, entre eles estdo Sinop, Sorriso,
Colider, Feliz Natal, Vera e Claudia (Figura 1).

2.2. Os dados DETEX e DEGRAD

Os dados utilizados foram produzidos anualmente a partir de
processamento de imagens de sensores a bordo dos satélites
LANDSAT e CBERS cujas resolucdes espaciais sao de 30 e
20 metros, respectivamente, e sdo representados como
poligonos (vetores) de areas com alteragBes na cobertura
florestal cujo dossel ndo foi totalmente removido [7]. O
mapeamento é feito de forma visual, com imagens orbitais
de datas préximas ao dia 1° de agosto de cada ano,
utilizando a mesma base de imagens do programa PRODES.
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Figura 1. Unidades espaciais de analise no estado do Para e
Mato Grosso.

O mapeamento é realizado sobre as imagens processadas.
Um realce é aplicado para melhor discriminacdo de porcGes
de solos exposto, estradas e patios de estocagem de madeira.

Os dados DETEX representam areas com atividade de
exploracdo seletiva de madeira sob manejo florestal em
concessdes florestais, enquanto os dados DEGRAD
representam areas de floresta degradada por extragdo
seletiva de madeira e fogo florestal. A area minima mapeada
de ambos os sistemas é de 6,25 hectares [7]. No presente
trabalho, foram utilizados os dados anuais DETEX e
DEGRAD de 2009 até 2015.

2.3. Avaliacéo dos dados
Os dados dos sistemas DEGRAD e DETEX, por definicéo,
ndo devem se sobrepor no mesmo ano, pois a exploragdo
seletiva de madeira monitorada pelo DETEX ndo inclui
degradacdo florestal. Para verificar a ocorréncia de
sobreposicBes entre os dados foi realizada uma intersecéo
entre o0 DEGRAD e o DETEX do mesmo ano, obtendo-se
assim, o resultado de areas simultaneamente mapeadas por
ambos os sistemas, ano a ano, no periodo de 2009 a 2015.
Os dados das areas de exploragdo seletiva de madeira
(DETEX) ndo devem apresentar recorréncias dentro do
periodo de estudo (2009 — 2015), pois a exploragdo em uma
concessdo sob plano de manejo, deve respeitar o ciclo
minimo de 10 anos, caso a explora¢do ndo seja mecanizada,
ou de 25 a 35 anos para explora¢cdes mecanizadas, conforme
estabelecido pela Instrucdo Normativa MMA 05/2006 [8] e
pela Resolugdo CONAMA 406/2009 [9]. Desta forma, a
deteccdo de recorréncias nos dados do DETEX pode indicar
inconsisténcia no dado ou a possibilidade do plano de
manejo ndo estar sendo respeitado. Para analisar a
recorréncia dos eventos de degradacdo florestal e de
extracdo seletiva, foi realizada a unido dos poligonos
mapeados anualmente, de 2009 a 2015, para 0 DEGRAD e
DETEX. Com a andlise desses poligonos, foi possivel
detectar quantas vezes uma mesma area foi detectada no
periodo.
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2.4. Andlise espacial dos focos de calor

Para estudar o padrdo de comportamento dos focos de calor
na area optou-se por espacializa-los utilizando o estimador
Kernel de intensidade. Os pontos de ocorréncia de focos de
calor foram representados por uma superficie na qual os
valores estimados de cada pixel sdo proporcionais a
intensidade de amostras de pontos dentro de uma area de
influéncia estabelecida empiricamente, de maneira a gerar
uma superficie suavizada, sem pontos isolados. Este
estimador indica areas de concentracdo de focos de calor,
densidade dos focos [10], sendo de interpretacdo direta.

A partir da intensidade Kernel foi extraida a média
aritmética do valor de intensidade de todos os pixels no
interior das éareas de recorréncia de dados DETEX e
DEGRAD (aqui determinada Média Zonal de Intensidade de
Focos de Calor) para avaliar o comportamento dos focos de
calor nas areas de recorréncia. Tendo em vista que o fogo é
um fator causador de degradacéo floresta, espera-se que, em
areas de recorréncia DEGRAD os dados de fogo sejam
expressivos, € 0 contrario deve ocorrer na recorréncia
DETEX, uma vez que ndo é permitido o uso do fogo nas
atividades de manejo florestal.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1. Areas de corte seletivo e degradacdo florestal
detectadas pelo DETEX e DEGRAD

As figuras 2 e 3 apresentam o total de &rea mapeada pelos
sistemas DEGRAD e DETEX para cada ano entre 2009 e
2015. A degradacéo florestal segue um padrdo descontinuo
para as duas areas de estudo, ocorrendo aumentos e
diminuicBes intercaladas entre os anos, evidenciando a
variacdo nesse tipo de atividade. Por se tratarem de regibes
de fronteira agropecudria, apresentam dindmicas aceleradas,
com periodos de maior ou menor intensidade. Os valores
méaximos de &rea de degradacdo estimados ocorreram em
2013 para a area no Para e, em 2015, para a area do Mato
Grosso, de mais de 3 mil km?2 e 1.200 mil km2
respectivamente.Os valores minimos ocorreram em 2010 e
2013, para as areas do Para e MT ,respectivamente, com
valores inferiores a 500 km?2 para ambas as areas de estudo.

3.2. Avaliagéo dos dados do DEGRAD, DETEX e Focos de
Calor

Foram encontradas sobreposi¢fes entre os dados DEGRAD
e DETEX do mesmo ano, os resultados encontrados séo
apresentados na Tabela 1.

Nos anos 2009 e 2012 foram observadas sobreposi¢es
dos dados produzidos pelo DETEX na regido de Novo
Progresso, enquanto para a regido de Sinop foi observada
nos anos 2009, 2010, 2011 e 2015 (Tabela 1). A area de
sobreposicdo € mais expressiva para o ano de 2009 em
ambas as areas de estudo podendo configurar inconsisténcia
no mapeamento ou irregularidade na extragdo. As areas
degradadas mapeadas pelo sistema DEGRAD, em sua
maioria, ocorreram apenas uma vez.
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Figura 2. Total de &rea mapeada pelos sistemas DEGRAD e
DETEX para a unidade de analise no Para.
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Figura 3. Total de area mapeada pelos sistemas DEGRAD e
DETEX para a unidade de analise em Mato Grosso.

Tabela 1. Sobreposicéo de areas mapeadas pelos sistemas
DEGRAD e DETEX.

Avrea de estudo PA Area de estudo MT
Area Avrea relativa ao Area Avrea relativa

Ao (km%)  DETEX(%)  (km“) a0 DETEX (%)
2009 0,96 47 149,07 6,82
2010 0 0 0,98 0,04
2011 0 0 0,2 0,01
2012 0,39 1,7 0 0

2013 0 0 0 0

2014 0 0 0 0

2015 0 0 0,32 0,02

TOTAL 1,35 150,57

Para a regido de Novo Progresso, ndo foram apontadas
areas com mais do que 4 recorréncias (Figura 4). No Mato
Grosso, entretanto, ha recorréncia de areas mapeadas como
degradacéo de 5 anos (Figura 5).

Os dados do DETEX apresentaram areas mapeadas
mais de uma vez no periodo analisado (Figuras 4 e 5).
Seguindo o pressuposto de que o sistema DETEX realiza o
mapeamento de exploracdo seletiva sob plano de manejo, a
revisita para exploragdo na mesma area (ou Unidade de
Producdo Anual) deveria ocorrer apenas 25 a 35 anos apds o
primeiro evento de exploracdo, portanto a recorréncia pode
indicar inconsisténcia no mapeamento ou que, o padrdo de
exploragdo nas areas manejadas estd ocorrendo fora da
norma estabelecida ou ainda que a recorréncia pode estar
associada as cicatrizes produzidas pela extracdo, que podem
levar até 3 anos para regenerar [11].

Uma andlise da frequéncia de recorréncia foi realizada
para relaciona-la com a frequéncia das recorréncias com 0s
focos de calor.
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Figura 4. Recorréncia dos dados DEGRAD e DETEX, e
relacdo com focos de calor para area de estudo no Paré (o eixo
horizontal representa a quantidade de recorréncias).
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Figura 5. Recorréncia dos dados DEGRAD e DETEX, e
relagdo com focos de calor na &rea de estudo em Mato Grosso (eixo
horizontal representa a quantidade de recorréncias).

A média zonal da intensidade de focos de calor nas
areas DEGRAD se elevam com o aumento das recorréncias
de degradagdo, sugerindo o uso do fogo nessas areas.

Na regido de Novo Progresso as &reas de recorréncia de
extracdo madeireira sdo inferiores as areas de degradacédo
florestal, e ndo apresentam valores altos de intensidade de
focos de calor, confirmando a hipétese de que em areas de
manejo florestal, o fogo ocorre muito pouco (Figura 4).
Entretanto, na regido de Sinop, as areas mapeadas pelo
DETEX apresentam recorréncia superior as areas mapeadas
pelo DEGRAD, contudo, os valores de intensidade de focos
de calor ainda sdo muito inferiores aqueles observados nas
areas mapeadas pelo DEGRAD (Figura 5).

5. CONCLUSOES

A combinacdo de dados DEGRAD, DETEX e Focos de
Calor pode fornecer informagBes sobre a ocorréncia e
dindmica de degradacdo e exploracdo florestal na regido
amazbnica, dentro e fora de planos de manejo. A
identificacdo de degradacdo florestal nas areas de manejo
florestal indica que o corte seletivo pode ter sido conduzido
de forma inadequada, fora das normas estabelecidas pela
legislacdo. Recomendam-se anélises mais aprofundadas
para identificar a origem dessas sobreposi¢des.

A ocorréncia de focos de calor é um dos fatores que
intensifica a degradacdo florestal, evidenciada neste
trabalho nas areas detectadas pelo DEGRAD. Por outro
lado, a auséncia de relacdo entre os focos de calor e as areas
mapeadas pelo sistema DETEX evidenciam que este
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sistema estd de fato mapeando areas de corte seletivo
manejadas cujo principal fator de alteracdo da cobertura
florestal é a extracdo de madeira.
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