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RESUMO

O objetivo deste trabalho foi fazer uma reviséo de literatura sobre os principais mapeamentos
florestais no Brasil, realizados por diversas organiza¢fes. Os mapeamentos observados foram
classificados quanto a sua area de abrangéncia (Estadual, Regional, Nacional e Internacional),
observando em cada um deles os seguintes critérios: area de abrangéncia, objetivo e
aplicacdo, metodologia utilizada, instituicdo responsavel, disponibilidade para o publico e ano
de atualizacdo. Na sequencia, buscou-se entdo identificar as caracteristicas desses
mapeamentos e as iniciativas levantadas. Embora em sua maioria ndo apresentaram um
padrdo de classificacdo da vegetacdo parecem relevantes para o aprimoramento do
mapeamento da vegetagcdo no Brasil, atualmente sob responsabilidade do Servigo Florestal
Brasileiro. Identificou-se 34 iniciativas de mapeamentos, sendo 17 de carater estadual; 9 de
carater regional; 5 de carater nacional e 3 de carater internacional, predominantemente
realizados no estados do Mato Grosso do Sul, Maranhdo e Tocantins. Em termos da area de
abrangéncia, observou-se uma maior ocorréncia de mapeamentos nos Biomas Amazobnia
(28%), Mata Atlantica (12%) e Cerrado (12%). As escalas 1:100.000, 1:250.000 e 1:50.000
também foram as mais frequentemente observadas nos mapeamentos, com 26%, 22% e 18%,
respectivamente. Quanto a resolucdo espacial, observou-se maior ocorréncia das resolugdes
variando entre 20 e 30 m (70%). Observou-se também mapeamentos realizados com 11 tipos
de satélite e sensores diferentes, destacando-se a série do LANDSAT, que foi identificada na
maioria de 47%. Dos mapeamentos levantados, 48% mostrou disponibilidade parcial aos
usuarios e 42% dos mapeamentos disponibilidade total. Quanto aos objetivos dos
mapeamentos, foram identificados: Vegetacdo (42%), Uso e Cobertura de Solo (27%),
Desmatamento (18%), Alerta de Desmatamento (6%), Florestas (6%). Deste modo, o presente
estudo contribuiu para melhor compreensdo de cada mapeamento identificado, possibilitando
0 aprimoramento de mapeamentos florestais brasileiros e melhor utilizagdo do Servico

Florestal Brasileiro para atualizagdo do Cadastro Nacional de Florestas Publicas.

Palavras-chave: Mapeamentos, SFB, caracteristicas e tipologias florestais.
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The purpose of this research was to conduct a literature review of vegetation mappings in
Brazil developed by several organizations, based on secondary data. The observed mappings
were classified according to their encompassing area at State, Regional, National, and Global
levels, observing the following criteria: coverage area, purpose and application, methodology,
responsible institution, availability to the public, and last updating time. Subsequently, |
identified the main characteristics of those mappings and the existing mapping initiatives. In
most cases, the observed mappings did not show similar approaches of vegetation
classification, but they seemed to be relevant to improve vegetation mapping in Brazil,
currently under the responsibility of the Brazilian Forest Service. A total of 34 mappings were
identified and analyzed, where 17 of them were conducted at State level, 9 at Regional level,
5 at National level, and 3 at International level. Most of those observed mappings were
conducted for the states of Mato Grosso do Sul, Tocantins, and Maranhdo. Around 28%, 12%,
and 12% were conducted for the Amazon, Mata Atlantica, and Cerrado biomes, respectively.
The scales of 1:100,000, 1:250,000, and 1:50,000 were used in approximately 26%, 22%, and
18% of all observed mappings, respectively. | also observed that most of mappings (70%)
used spatial resolution from 20 to 30 m. Remote sensing data from 11 satellites were used
on those vegetation mappings, in which the LANDSAT series were the mostly applied data
(47%). Approximately 48% of those mappings are fully available for downloading from the
internet and 42% are only partially available. In regard to the mapping objectives, I
estimated that 42%, 27%, 18%, 6%, and 6% of them focused on vegetation, Land Use and
Land Cover, Deforestation, Deforestation Alert, and Forests, respectively. This study
contributed to better understand the developed mappings and can be useful to support the
vegetation mappings in Brazil and improve the National Forest Monitoring Program that has
been conducted by the Brazilian Forest Service.

Keywords: Mappings, Brazilian Forest Service (SFB), characteristics and forest types.
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nsoriamento remoto orbital, a possibilidade do
monitoramento da evolugdo temporal e espacial das mudancas na cobertura da
superficie terrestre tornou-se real. Utilizando sensores multiespectrais, fenémenos como
0s incéndios florestais, desmatamentos, expansdo urbana e mudangas na cobertura
vegetal, puderam ser estudados de forma objetiva (REYNALDO et al, 2009).

Novo (2008) destaca as principais vantagens que justificam os programas de
sensoriamento remoto orbital: Estimulo as pesquisas multidisciplinares; informagdes de
areas de dificeis acessos; universalizagdo dos dados e das técnicas de tratamento e
andlise de dados digitais; facilidade do recobrimento de grandes areas (visdo sindptica);
cobertura repetitiva com mesma hora local; grande quantidade de dados pontuais, sobre
uma mesma area; transferéncia de dados Satélite/Terra em tempo real; e 0 aspecto
multiespectral, isto é, a capacidade dos sistemas sensores gerarem produtos em
diferentes faixas espectrais, tornando possivel o estudo e analise de diferentes
elementos, os quais sdo identificados em determinadas faixas do espectro.

Os dados obtidos a partir de satélites propiciam coberturas repetitivas da
superficie terrestre em intervalos relativamente curtos, possibilitando uma visdo
sinoptica e temporal da superficie terrestre e viabilizando agdes de monitoramento,
identificacdo e quantificacdo de &reas com maior rapidez e custo operacional
relativamente baixo (REYNALDO et al, 2009).

Em 2006 entrou em vigor a Lei n. 11.284, da Gestdo de Florestas Publicas, que
dispbe sobre a gestdo de florestas publicas para a producdo sustentavel, introduzindo
mudancas expressivas na gestdo do patriménio ambiental, chegando a ser vista como a
nova politica voltada para 0 meio ambiente, trazendo novas expectativas ndo sé para a
exploracdo sustentavel, mas também para parcerias entre 0s entes publicos e privados na
area ambiental (MARQUES & MARQUES, 2006).

Com a publicagdo da Lei n. 11.284/06, a Lei de Gestdo de Florestas Publicas, a
floresta passou a ser definida no art. 3°, inciso I, da seguinte forma:

“Florestas, naturais ou plantadas, localizadas nos diversos biomas brasileiros, em
bens sob o0 dominio da Unido, dos Estados, dos Municipios, do Distrito Federal ou das
entidades da administracdo indireta”.
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sando o desenvolvimento econdmico, ela institui

como orgdo gestor/gerenciador Federal o Servico Florestal Brasileiro - SFB.

Sendo uma de suas competéncias gerenciar o Cadastro Nacional de Florestas —
CNFP, um instrumento de planejamento da gestdo florestal, que relne dados
georreferenciados sobre as florestas publicas brasileiras, de modo a oferecer aos
gestores publicos e a populacdo em geral uma base confiavel de mapas, imagens e
dados com informagdes relevantes para a gestdo florestal. Os dados do CNFP auxiliam
0s processos de destinagdo das florestas publicas para uso comunitario, criagdo de
unidades de conservacdo e realizagdo de concessodes florestais. O Cadastro contribui
para a transparéncia, a participacdo social e unificacdo das informagdes sobre as
florestas publicas (SFB, 2014).

Segundo o SFB (2014) as informacdes sdo consolidadas & medida que novos
dados séo disponibilizados pelas instituicGes parceiras - isto faz do Cadastro um banco
de dados dindmico. Instituido pela Lei n° 11.284, de 02 de margo de 2006,
regulamentado pelo Decreto n° 6.063, de 20 de marco de 2007 e tem seus
procedimentos fixados pela Resolugdo n® 02, de julho de 2007 do Servico Florestal
Brasileiro.

Nesse contexto, 0 mapeamento florestal é fundamental na identificacdo das areas
com florestas publicas (identificacdo das florestas em terras publicas) para a elaboracéo
do CNFP. Atualmente o cadastro utiliza informacdes georeferenciadas produzidas para
finalidade de monitoramento pelo INPE e de mapeamento da Cobertura Vegetal do
Ministério do Meio Ambiente.

Espera-se que os resultados deste estudo contribuam para uma melhor
compreensdo das iniciativas de mapeamentos levantados possibilitando o
aprimoramento de mapeamentos florestais brasileiros e uma melhor utilizagdo ao SFB
para atualizacdo do CNFP, produzindo informag6es sobre os recursos florestais publicos
do pais, para fundamentar a formulacdo, implementacdo e execugdo de politicas

publicas de desenvolvimento, uso e conservagdo desses recursos.
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2.1. Objetivo Geral

Este trabalho de pesquisa buscou realizar uma revisdo bibliografica acerca dos
mapeamentos florestais brasileiros realizados por diversas organizagdes e, a partir dessa
revisdo, observar as caracteristicas dos mapeamentos, sob a perspectiva de serem
utilizados para aprimorar 0os mapeamentos de florestas do Brasil e dar suporte técnico-
cientifico ao Servico Florestal Brasileiro.

2.2.  Objetivos Especificos

e Identificar os principais mapeamentos da vegetacao brasileira;
¢ Identificar estados que possuem mapeamentos;

e Verificar e descrever 0s critérios, métodos e atividades usados na sua

elaboracdo;

e Diagnosticar regides de atuacdo, abrangéncia desses mapeamentos, instituicdo
responsavel, objetivos e aplicagcfes, qual o nivel de detalhamento geogréfico (escala,
resolucdo e satélite), nivel de disponibilidade ao publico e ano de atualizacao.

e Avaliar as iniciativas de mapeamentos que podem ser utilizadas na atualizagéo

do Cadastro Nacional de Florestas Publicas do Servigo Florestal Brasileiro.

10
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3.1.  Geoprocessamento

A obtengdo de informagdes sobre a distribuicdo geogréfica de fendmenos e
objetos sempre foi parte importante das atividades das sociedades organizadas. Antes
contidas apenas em mapas e documentos em papel impresso, impedindo analise que
pudesse combinar diversos mapas e dados. Com desenvolvimento da informatica a
possibilidade de armazenar e representar tais informacgdes em ambiente computacional
surgiu, culminando no surgimento da pratica do geoprocessamento, que segundo
Rodrigues (1993), € um conjunto de tecnologias de coleta, tratamento, manipulagéo e
apresentacdo de informac0es espaciais voltado para um objetivo especifico.

Assim as atividades que envolvem o geoprocessamento sdo executadas por
sistemas especificos para cada aplicagdo. Estes sistemas sdo mais comumente tratados
como Sistemas de Informagdo Geogréfica - SIG.

Devido a grande caréncia de informacOes adequadas necessérias a tomada de
decisOes tanto urbanas, rurais e ambientais aliada as grandes dimensdes do Brasil, o
geoprocessamento surge com enorme potencial, principalmente quando baseado em
tecnologias de custo relativamente baixo. A crescente necessidade de informacdes
confiaveis acerca da vegetacdo brasileira as tornam imprescindiveis ao sensoriamento

remoto como perspectiva de fontes significativas de informagdes.

3.2.  Sensoriamento Remoto

Novo (2008) define o Sensoriamento Remoto como a utilizagdo de dispositivos
(sensores) para a aquisicdo de informagdes sobre objetos ou fenbmenos sem que haja
contato direto entre eles. Os sensores sé@o 0s equipamentos capazes de coletar a energia
eletromagnética proveniente dos objetos ou fendmenos, converté-la em sinal passivel de

ser registrado e apresenta-lo na forma adequada a extragdo de informacoes.

O principal foco dos tomadores de decisGes é a questdo ambiental
(BARBOSA,1997). Todos os sistemas ambientais estdo inter-relacionados. Impactos

ambientais em determinado local podem gerar consequéncias em outro. Com o objetivo

11
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O Sensoriamento Remoto é a forma de obtencéo de imagens da Terra através do
registro da energia refletida ou emitida pela superficie (FLORENZANO, 2011). O
Sensoriamento refere-se aos dados obtidos pelos sensores, e Remoto esta ligado a
obtencdo de dados a certa distdncia (BLASCHKE, 2007; FLORENZANO, 2011).

O Sensoriamento Remoto é hoje essencial para a realizagdo de monitoramentos e
modelagens ambientais gracas a sua caracteristica basica de fornecimento de dados
antes mesmo de se fazer monitoramentos em campo, tornando todo o processo menos
oneroso (BLASCHKE, 2007).

As imagens provenientes do Sensoriamento Remoto servem como fontes de
dados para estudos de diversas areas do conhecimento, além de ser uma forma viavel de
monitoramento local e global devido a rapidez, eficiéncia e periodicidade que formam
as suas caracteristicas (CROSTA, 2002). Isso por proporcionarem aos homens a
possibilidade de ampliar a sua visdo espectral, espacial e temporal dos mais diversos
ambientes terrestres. Gragas ao Sensoriamento Remoto é possivel enxergar o planeta de
uma posicéo privilegiada (FLORENZANO, 2011).

Um dos objetivos do Sensoriamento Remoto € o de diferenciar e identificar as
composicdes dos materiais presentes na superficie terrestre sejam eles tipos de
vegetacdo, classe de uso do solo e outros. Isso se torna possivel porque esses materiais

possuem diferentes comportamentos espectrais (CROSTA, 2002).

3.3.  Vegetacdo

A vegetacdo é parte integrante da paisagem e serve como indicador de outros
atributos do ambiente e de suas variagbes no espago. Aparece como um dos
componentes mais importantes da biota, onde seu estado de conservacdo e de
continuidade podem definir a existéncia ou ndo de habitats para as espécies, a
manutencdo de servigos ambientais ou mesmo o fornecimento de bens essenciais a
sobrevivéncia de populagbes humanas. Segundo o Ministério do Meio Ambiente
(MMA, 2014a), para o estabelecimento de politicas publicas ambientais no Brasil, como
a identificacdo de oportunidades para a conservacdo uso sustentavel e reparticdo de

12
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Os limites entre os diferentes tipos de vegetagdo sdo geralmente arbitrarios e
influenciados pela escolha das caracteristicas nas quais se baseia a sua classificacdo
(KUCHLER, 1988). Os sistemas de classificacdo da vegetacdo podem ser agrupados em
dois tipos basicos: fisiondmico-estrutural, baseado nas formas de vida ou de
crescimento  dominantes, e floristico, baseado nas espécies ocorrentes
(WHITTAKER,1978).

3.4. Mapeamento de Vegetacao

Mapas de vegetacdo mostram a localizagédo, extenséo e distribuicdo dos tipos de
vegetacdo de uma dada regido, apresentando inventario das comunidades vegetais
existentes. Segundo Bohrer (2000), com isso gera-se uma ferramenta para a analise das
relacbes entre a vegetacdo e o meio fisico e como padrbes de referéncia no
monitoramento das mudangas temporais na vegetagdo, fornecendo embasamento
cientifico ao planejamento do uso da terra.

Mulder (1988), diz que o conhecimento das caracteristicas espectrais de dosséis
e de sua refletdncia nas regifes do espectro referentes as bandas nas quais atuam 0s
sensores, auxiliam na identificacdo e na delimitacdo das areas de vegetacdo a partir das
imagens geradas por esses sensores. O resultado desse processo pode ser um mapa de
vegetacdo. A proposta do mapeamento € armazenar informacdes sobre a vegetacao de
uma forma simbdlica, em um formato que permita recupera-las com facilidade, exatidao

€ em pouco tempo.

3.5. Iniciativas de Mapeamentos

3.5.1. Iniciativas de Mapeamentos Estaduais

O estado do Alagoas apresentou em 2008 um Zoneamento Agroecoldgico, em
que foi elaborado o Relatorio de Uso e Cobertura das Terras do Estado de Alagoas, a
metodologia aplicada foi a classificacdo supervisionada pelo método da méaxima
verossimilhanga, com a utilizacdo de imagens dos satélites LANDSAT e CBERS.
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Meio Ambiente (SEMA) iniciou os trabalhos para mapeamento da cobertura vegetal do

estado, desenvolvido pelo Consorcio Geobahia e tem prazo para finalizacdo de trés
anos. Esse mapeamento propiciard uma visdo detalhada sobre a cobertura vegetal de
todos os biomas baianos, numa escala de 1:50.000.

Para o estado do Ceard observou-se mapeamento de vegetacdo no ano de 1993
pelo Departamento de Recursos Ambientais da Fundacdo Cearense de Meteorologia e
Recursos Hidricos. Nesse mapeamento, foram utilizadas imagens MSS LANDSAT, na
escala de 1:250.000, resolucéo espacial de 80 metros.

No Distrito Federal foi realizado o Zoneamento Ecolégico-Econdmico - ZEE,
divulgado em 2010. Como subproduto do ZEE, foi concluido um Mapa de Vegetacao e
Uso do Solo, na escala 1:100.000. Nesse mapeamento foram utilizadas imagens
AVNIR-2/ALOS com resolugéo espacial de 10 metros.

O Instituto Estadual de Meio Ambiente e Recursos Hidricos do estado do
Espirito Santo concluiu um Mapeamento de Uso do Solo do ano de 1997. Esse
mapeamento foi elaborado na escala 1:400.000, a partir de imagens LANDSAT.

O estado de Goias possui um Sistema Estadual de Geoinformacdo de Goias —
SIEG-GO para disponibilizagdo de informagdes estatisticas e dados espaciais. O SIEG-
GO disponibiliza online um mapa de cobertura vegetal, para o ano de 2006, na escala
1:250.000.

Assim como o Distrito Federal o estado do Maranhdo apresenta um Zoneamento
Ecolbgico-Econdmico — ZEE. Como produto, o ZEE do Maranhdo tem o MacroZEE,
na escala 1:1.000.000, gerado a partir de imagens LANDSAT e apresenta Mapa de
Cobertura Vegetal.

O estado do Mato Grosso também realizou 0 Zoneamento Ecol6gico-Econémico
— ZEE em 2008. Nos trabalhos do ZEE foi gerado o Mapeamento de Vegetacdo, em
escala 1:250.000, a partir de imagens do satélite TM/LANDSAT 5.

No estado do Mato Grosso do Sul em 2008 foi implantado o Sistema Interativo
de Suporte ao Licenciamento Ambiental — SISLA. Esse sistema disponibiliza
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fiscais ambientais, empreendedores e consultores,

via WEB. Disponibiliza num mesmo formato digital, as bases espaciais tematicas (areas
indigenas, areas protegidas, cobertura vegetal, relevo, drenagem, imagens de satélite).

Em Minas Gerais € realizado Inventario Florestal da Flora Nativa e dos
Reflorestamentos. Nesse inventario € realizado mapeamento da vegetacdo bianual
utilizando imagens TM/LANDSAT. Os dados foram divulgados para os anos 2004,
2006, 2008 e 2010.

O estado de Pernambuco apresenta o Atlas de Mapeamento da Vegetacdo do ano
de 2003. Esse Atlas foi elaborado pela Universidade Federal de Pernambuco, porém nao
foram encontrados registros com maiores detalhes metodolégicos para sua elaboracéo.

Para o estado do Piaui esta previsto levantamento da cobertura da vegetacéo para
0 ano de 2014.

A prefeitura do Rio de Janeiro desenvolveu o0 Mapeamento da Cobertura Vegetal
e Uso das Terras. Esse mapeamento utilizou imagens de satélite em escala de 1:10.000,
imagens WorldView-2/DigitalGlobe, os dados coletados e do cadastro de fragmentos
florestais sdo divulgados em formato SIGWEB (Sistema de Informagdo Geogréfica, via
web), na internet para o ano de 2010.

A Secretaria Estadual do Meio Ambiente, através do Departamento de Florestas
e areas Protegidas do Estado do Rio Grande do Sul e a Universidade Federal de Santa
Maria, através dos Departamentos de Ciéncias Florestais, Engenharia Rural e
Geociéncias, apresentaram o Relatério Final do Inventario Florestal Continuo do Rio
Grande do Sul para o ano de 2010, em que se obteve a elaboracdo do mapa tematico do
uso da terra com imagens do sensor TM/LANDSAT 5, com resolugdo espacial de 30
metros, na escala 1:250.000 possibilitando a classificagdo supervisionada dos diferentes

temas do uso da terra.

A Secretaria de Estado do Meio Ambiente e Recursos Hidricos do Estado de
Sergipe desenvolveu estudo de uso e ocupacdo do solo utilizando imagens digitais do
satélite SPOT 5, do ano de 2005, em andlise digital e digitalizacdo das classes na escala
1:50.000.
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de Sdo Paulo. Com base em fotografias aéreas

verticais, na escala de 1:25.000, resultante da cobertura aerofotogramétrica do Estado de
Séo Paulo, realizada no periodo de junho de 1971 a agosto de 1973, o Instituto Florestal
executou o “Levantamento da Cobertura Vegetal Natural e do Reflorestamento”
atualizado em fotografias aéreas nas escalas de 1:35.000, 1:40.000 e 1:45.000 obtidas
no periodo de 1977 e 1978. (IF-SP, 1978). A secretaria de Meio Ambiente do estado de
S&o Paulo, realizou a partir de 1988 o Projeto Olho Verde em convénio com a Fundagéo
de Ciéncia Aplicada a Técnicas Espacias - FUNCATE ligada ao Instituto Nacional de
Pesquisas Espaciais - INPE (GUIMARAES, 2013). Nesta iniciativa foram utilizadas
imagens LANDSAT em papel, sobre as quais eram desenhados os poligonos de

desmatamento.

Seguido pelo Levantamento da vegetacdo natural e caracterizacéo de uso do solo
no Estado de So Paulo em 2003, com imagens orbitais digitais do satélite LANDSAT 5
e 7 (2000-01). Para a confecgcdo da base cartografica final utilizaram-se as cartas do
Brasil — IBGE, escala 1:50.000.

O estado do Tocantins realizou o Zoneamento Ecoldgico-Econémico — ZEE,
através da Secretaria de Planejamento — SEPLAN, para o0 ano de 2008, em que se gerou
como subproduto o Mapeamento de Uso do Solo, em escala 1:100.000 a partir de
imagens do satélite ETM+/LANDSAT 7.

No inicio dos anos 80, o Instituto Brasileiro de Desenvolvimento Florestal -
IBDF constituiu um grupo de trabalho para planejar um inventario florestal a ser
realizado a nivel nacional. Esse grupo foi formado por professores de Inventério
Florestal ligados as Universidades que possuiam Cursos de Engenharia Florestal, A
iniciativa foi bem sucedida e, pela primeira vez, no periodo 1980/82, foi executado o
Inventario das Florestas Nativas e dos Reflorestamentos em alguns estados, com 0s

pressupostos de transformar-se no Inventario Florestal Nacional.
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3.5.2.1. Projeto de Monitoramento do Desmatamento da Amazonia
Legal por Satélite - PRODES

A tecnologia de sensoriamento remoto para mapeamento de desmatamentos em
florestas tropicais comegou a ser usada por volta dos anos 70 pelo Instituto Nacional de
Pesquisas Espaciais — INPE, sendo em 1979 a confec¢do do primeiro mapa de
desmatamento da Amazonia brasileira. J& a partir de 1988 o INPE passou a desenvolver
e operar um sistema de monitoramento para calcular anualmente taxa de desmatamento
para toda Amazonia Legal brasileira através de imagens de satélite, seguindo
determinagéo do Governo Brasileiro.

Através de imagens de satélites da classe LANDSAT, o INPE realiza desde
entdo um inventario de perda de floresta primaria através do mapeamento da dindmica
do desmatamento por Corte Raso, para entdo calcular a taxa anual de desmatamento.
Este levantamento € reconhecido nacionalmente e internacionalmente como Projeto de
Monitoramento do Desmatamento na Amazonia Legal por Satélite — PRODES (INPE,
2013a).

A partir de 2002 o INPE passou a divulgar em seu site na internet, além da taxa
de desmatamento anual, todas as imagens de satélite utilizadas no mapeamento e 0s
mapas com poligonos de desmatamento gerados no projeto. Atualmente esses produtos
gerados pelo INPE em relagdo ao estado da cobertura da terra na AmazoOnia
fundamentam decisdes do governo brasileiro em relagdo a gestdo de terras na regido em

ambito nacional e internacional (INPE, 2013a).

Os dados estimados pelo PRODES se baseiam primeiramente por um
mapeamento anual de um grande conjunto de imagens (cerca de 220) do satélite
TM/LANDSAT 5, resolugéo espacial de 30 metros, ou similares (LANDSAT 7 ou 8 da
NASA/USGS (EUA), CBERS-2B do INPE/CRESDA (Brasil/China), UK2-DMC da
DMC International Imaging (Reino Unido) e RESOURCESAT da ISRO (india),
cobrindo toda a extensdo da Amazdnia. Depois identifica areas de corte raso maiores
que 6,25 hectares.
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adotar o processo de interpretacdo via classificacdo digital assistida pelo computador

para fazer a identificacdo das areas desmatadas, que posteriormente seriam o “input”
para o célculo da taxa de desmatamento na Amazonia destes anos. Todo processamento
das imagens de satélite, desde o seu georeferenciamento, classificagdo, edigdo e
confeccdo do mapa final era feito pelo Sistema de Processamento de Informacoes
Georeferenciadas - SPRING também desenvolvido pela Divisdo de Processamento de
Imagens - DPI. Esta fase do projeto ficou conhecida como PRODES Digital para
distingui-la do processo anterior. Com o surgimento do PRODES Digital, o INPE
passou a divulgar na internet anualmente a taxa de desmatamento, 0s mapas vetoriais

produzidos no mapeamento e as imagens de satélites utilizadas pelo projeto.

Apos 2005, todos os programas que visam monitorar a alteracdo da cobertura
florestal da Amazdnia passam a utilizar um novo sistema de informacdes geograficas
chamado TerraAmazon, um sistema construido baseado na biblioteca de classes e
fungdes para desenvolvimento de aplicacGes geogréficas desenvolvidas pelo INPE e
seus parceiros, chamada TerraLib, uma biblioteca disponivel na internet na forma de
cddigo aberto (INPE, 2013a).

Foi necessdria a mudanca completa do desenvolvimento da tecnologia SIG
empregada no PRODES para obter integragédo. O desenvolvimento do TerraAmazon,
permitiu  um salto de qualidade nas ferramentas de software utilizadas no
monitoramento do desmatamento, devido a possibilidade de gerenciamento de toda a
base necesséria para realizar o PRODES e posteriormente seus sistemas
complementares, 0 DETER, DEGRAD/DETEX e TERRACLASS em uma plataforma

Unica.

Cada imagem a ser utilizada é georeferenciada e inserida no banco de dados
gerenciada pelo TerraAmazon, que armazena e manipula todas as imagens necessarias
para 0 projeto em uma base de dados Unica e uniforme para toda Amazdnia Legal.
Todos os dados estdo sistematizados em uma Unica base, permitindo agilidade no
processo de analise, edi¢do e producédo de informacéao grafica e tabular.

O mapa de desmatamento do PRODES do ano anterior é utilizado com

referéncia, mascara, das areas ja desmatadas. A fotointerpretacdo da imagem de satélite
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3.5.2.2. Sistema de Deteccdo do Desmatamento em Tempo Real na
Amazonia - DETER

O DETER é um levantamento rapido, que identifica e mapeia alertas de areas
desflorestadas em formagdes florestais na Amazonia. E feito mensalmente pelo INPE
desde maio de 2004, com dados do sensor MODIS do satélite Terra/Aqua da Nasa e do
Sensor WFI (Wide Field Imager) do satélite CBERS-2B do INPE. Apesar de alta
frequéncia temporal (2 a 5 dias), apresentam resolugéo espacial limitada de 250 metros,
permitindo deteccdo de area minima de 25 hectares. Essa frequéncia de observacao
reduz os problemas por coberturas de nuvens na Regido AmazlOnica e permite
levantamentos e emissdo de alertas de desmatamento quinzenais e mensais (OBT,
2014b).

O DETER foi desenvolvido para atender ao Governo Federal no Plano de Acéo
para Prevencdo e Controle do Desmatamento na Amazonia Legal, como sistema de
alerta para suporte a fiscalizacdo e controle de desmatamento, fornecendo indicadores e
mapeando tanto &reas de corte raso quanto areas em processo de desmatamento por
degradacdo florestal, porém ndo é possivel a captura de todos os desmatamentos
ocorridos, devido & menor resolucdo das imagens/sensores utilizadas e as restri¢es de

cobertura de nuvens.

Os mapas de desflorestamento do PRODES do ano anterior juntamente com as
areas de ndo-floresta sdo utilizados como marco base das areas desflorestadas gerando
uma mascara que integra todas as areas de corte raso ja detectadas e mapeadas, utilizada
com o intuito de evitar que desmatamentos antigos sejam identificados e contabilizados

novamente.

A identificagdo de desmatamento € feita através da fotointerpretacdo da imagem
MODIS, na escala 1:500.000, considerando apenas partes da imagem em que
supostamente ainda existe cobertura florestal. Para cada composicdo colorida MODIS

interpretada, extrai-se também os poligonos referentes as nuvens.
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Os dados gerados pelo DETER se apresentam classificados por municipio,
estado, base operativa do Ibama e unidades de conservacéo, buscando facilitar e agilizar
as operacdes fiscalizacdo. Sdo liberados quinzenalmente, visando fins de suporte a
fiscalizacdo, quando as condi¢des de observagdo séo favoraveis, e enviados ao IBAMA,
secretarias de Meio Ambiente dos estados da Amazonia Legal e Promotorias Publicas,
permitindo o planejamento de suas acdes de campo e operagOes de combate ao
desmatamento ilegal. Entretanto, Para o publico os dados séo liberados mensalmente no
periodo de maio a outubro, pois é quando existe uma disponibilidade maior de imagens
sem nuvens na regido Amazonica, e trimestralmente no periodo de novembro a abril,
meses que apresentam limitagdes sérias quanto & observacdo devido as condicdes

metereoldgicas, maior cobertura de nuvens.

Apo6s a interpretacdo visual das imagens, os poligonos de desmatamento
detectados pelo DETER passam por um processo de revisdo em que um auditor confere
a identificacdo e os limites dos poligonos mapeados. Caso seja necessario, 0s poligonos
sdo editados novamente e apenas serdo divulgados ap0s a certificacdo do auditor.

Em imagens de satélite, é preciso distinguir entre o tempo de ocorréncia e 0
tempo de detecgdo, o desmatamento ndo € um evento, mas um processo, a conversao de
floresta primaria até o estagio de corte raso pode levar de alguns meses até varios anos
para ser concluida. Ele é detectado na primeira oportunidade de observagdo, que é
quando a fracdo de exposicdo de solo permite a sua interpretacdo e mapeamento, 0 que
ndo significa que ele ocorreu no Ultimo periodo observado. Uma floresta pode ser
desmatada passo a passo, mas sua deteccdo como corte raso ou &rea degradada ocorre
apenas quando as condi¢cdes de observacdo pelo satélite sdo favoraveis. No DETER,
todo desmatamento identificado numa imagem e que ndo tenha sido detectado
anteriormente pelo PRODES é considerado desmatamento novo, independentemente do
tempo cronoldgico e incorporado a mascara, que é atualizada mensalmente (INPE,
2008a).

O INPE submete os dados do DETER a um processo de validacao e qualificagdo
detalhada desde o més de maio de 2008 com o objetivo de caracterizar os dados quanto
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do DETER em imagens de melhor resolucdo

(LANDSAT e/ou CBERS), selecionadas aquelas com passagens em datas proximas as
de obtencéo das Imagens MODIS.

Essa qualificacdo € amostral, o tamanho da area amostrada e a sua
representatividade devem variar de acordo com cada més levando em consideracgdo as
condi¢des atmosféricas e a disponibilidade de imagens de média resolugdo. Foram
utilizadas como referéncia um conjunto de 40 cenas do sensor TM/LANDSAT, do
periodo de agosto de 2007 a julho de 2008, sendo a escolha das cenas feita baseada na
disponibilidade de imagens com menor cobertura de nuvens, priorizando aquelas que
acumularam maior area e numero de alertas do DETER no periodo. A qualificagdo dos
alertas ndo pode ser vista como um mapeamento mais detalhado do DETER, pois ndo se

mostra possivel assegurar uma area minima a ser amostrada més a més (INPE, 2008b).

Na qualificagdo dos desmatamentos, os Alertas sdo sobrepostos as imagens de
resolucéo espacial mais fina e entdo sdo classificados como Corte Raso ou Degradagéo
Florestal de Intensidade Leve, Alta ou Moderada. Nessa avaliagdo os alertas nédo
confirmados como desmatamento (falsos positivos) também sdo contabilizados (INPE,
2008).

Junto com o PRODES, o DETER esta inserido como agdo do Ministério de
Ciéncia e Tecnologia e Inovagdo — MCTI no Grupo Permanente de Trabalho
Interministerial para reducéo dos indices de desmatamento da Amazodnia Legal, criado
por decreto presidencial de 3 de Julho de 2005.

O INPE enfatiza que o DETER é um sistema expedito de alerta desenvolvido
metodologicamente para suporte a fiscalizagdo. A informacdo sobre areas € para
priorizacdo por parte das entidades responsaveis pela fiscalizacdo. O DETER pode ser
usado apenas como indicador de tendéncias do desmatamento anual. Sendo seu maior
desafio cientifico a medicdo de &reas onde ocorre degradacdo progressiva, com
diferentes proporcdes de solo e vegetacdo. A deteccdo dessas areas por satelite €
dificultada pela grande variedade de respostas possiveis da floresta em processo de
degradacéo (INPE, 2008c).
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Em 2008, o INPE desenvolveu o sistema DEGRAD, em fungdo das indicagdes
do crescimento da degradacdo florestal da Amazonia obtidas a partir dos dados do
DETER (INPE, 2008a). Esse sistema novo procura mapear as areas que estdo em
processo de desmatamento, porém onde a cobertura florestal ainda ndo foi totalmente

removida.

Utilizando imagens dos satélites LANDSAT e CBERS, com resolucdo espacial
de 20 a 30 metros, tem como objetivo 0 mapeamento anual de areas de floresta
degradada que apresentam tendéncia a ser convertida em corte raso. A area minima
mapeada pelo DEGRAD é de 6,25 hectares, como o PRODES.

O INPE desenvolveu técnicas especificas para processamento das imagens, que
consiste em preparar as imagens de satelite, aplicando realces de contraste de modo a
destacar as evidéncias da degradacdo, as areas degradadas sdo entdo mapeadas
individualmente, para se conhecer melhor o processo de degradacéo florestal.

O DEGRAD mapeou a degradacéo florestal na Amazonia para os anos de 2007,
2008, 2009 e 2010 com base no mesmo conjunto de aproximadamente 220 imagens
LANDSAT processadas para 0 PRODES destes anos (OBT, 2014a).

Desde junho de 2008, o mapeamento de areas degradadas e a avaliacdo da
intensidade desta degradacdo utilizam imagens HRC- High Resolution Camera do
CBERS-2B, um sensor pancromatico que adquire dados na faixa espectral de 0,5 - 0,8
pgm, com 2,7 m de resolugéo espacial em uma faixa de imageamento de 27 km, e uma
taxa de revisita de 130 dias. Permitindo a identificacdo detalhada das fei¢cOes presentes
nas areas sob exploracdo madeireira por corte seletivo, como carreadores e patios de
estoque de toras. Porém o acervo de imagens esta disponivel apenas até o ano de 2010,

guando a camera parou de funcionar.

3.5.2.4. Sistema de Deteccédo de Exploracdo Seletiva - DETEX

Um acordo de cooperagdo técnica entre o INPE, 6rgdo do Ministério da Ciéncia
e Tecnologia - MCT, e o Servigo Florestal Brasileiro - SFB, ligado ao Ministério do
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visando permitir o controle e acompanhamento da

cessao florestal.

Para tal o INPE desenvolveu o DETEX um novo sistema para analise e
monitoramento da cobertura florestal baseado em imagens de satélites. Utilizado para
verificar se a exploracdo seletiva florestal, sob contrato de concesséo, esta ocorrendo no
local, na intensidade e nos periodos estabelecidos no Plano de Manejo Sustentavel
orientado pelo Servico Florestal. Também sera utilizado para detectar atividades
madeireiras ilegais (INPE, 2010).

O DETEX complementa os dados fornecidos por outros sistemas que operados
pelo INPE desde a década de 1980, como o PRODES e o DETER. Utiliza imagens
CCD/CBERS, com resolugéo espacial de 20-30 metros no solo, realcadas para
posteriormente 0 mapeamento das &reas de exploracéo por interpretagdo manual.

As informacdes geradas pelo DETEX sdo destinadas aos setores que controlam
a exploracdo madeireira no pais: 0 SFB, se a area de exploracdo estiver em areas de
floresta que sdo de dominio publico, ou o Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos
Recursos Naturais Renovaveis - IBAMA, que fiscaliza a exploracdo em areas privadas.

O monitoramento por satélite das &reas de concessdo gera informacfes mais
detalhadas que as utilizadas atualmente, pois sera possivel acompanhar espacialmente as
atividades dos concessionarios. Com essas informac¢fes em maos, o Servico Florestal
conseguira identificar onde estdo os patios de estocagem e onde foram abertas as
estradas para escoamento da producéo dentro da unidade de manejo, bem como alguma
eventual exploracdo fora da &rea designada (INPE, 2010).

Os primeiros dados divulgados pelo DETEX s&o referentes ao mapeamento da
extensdo da floresta desmatada no Brasil para o corte seletivo de madeira em 2007 e
2008. No banco de dados do Servigo Florestal Brasileiro foram encontrados registros do
DETEX do ano de 2004 a 2008.
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Em 2008, vinte anos apds o inicio do PRODES, surgiu o projeto TerraClass
executado através de uma parceria entre a Empresa Brasileira de Pesquisa
Agropecuaria, representada pelas Unidades Embrapa Amazonia Oriental (localizada em
Belém-PA) e Embrapa Informatica Agropecuaria (localizada em Campinas-SP), e o
INPE — CRA (Centro Regional da Amazénia), também localizado em Belém-PA.
Considerando-se as principais competéncias técnicas das instituicdes e dos técnicos e
pesquisadores envolvidos na elaboracdo e execugdo do projeto, o trabalho de
identificagcdo e delimitacdo do uso e cobertura da terra foi subdividido em trés
categorias principais (vegetagdo secundaria, agricultura anual e pastagens) e cada
instituicdo ficou responsavel pelo mapeamento de uma delas, bem como pela
articulacdo com as demais (COUTINHO, 2013).

O projeto tem como objetivo atender as novas necessidades de qualificacdo do
desflorestamento da Amazonia legal ampliando a compreensdo sobre o0s principais
fendmenos e processos condicionantes das transformagfes da paisagem, tem por base
para mapear 0 Uso e a cobertura da terra as areas desflorestadas mapeadas e publicadas
pelo Projeto PRODES (1:250.000) e 229 imagens de satélite TM/LANDSAT 5,
selecionadas com o objetivo de obter a menor cobertura de nuvens possivel. A menor

area mapeada é de 40 hectares,

Areas com vegetacdo secundaria sdo identificadas e mapeadas através dos
procedimentos de classificacdo de imagens, baseados no Modelo Linear de Mistura
Espectral - MLME. A identificacdo e delimitacdo das areas essencialmente agricolas sdo
realizadas com o sensor MODIS ou com produtos derivados dessas imagens, como as
séries temporais de indices de vegetacdo NDVI (indice de vegetacdo de diferenca
normalizada) e EVI (indice de vegetagdo aprimorado). J& a discriminagdo das pastagens
cultivadas, com dois niveis de produtividade potencial, culturas perenes, agropecuéria e
reflorestamento, € realizada a base do mapeamento PROBIO, ano base 2002, realizado
através de imagens TM/LANDSAT para mapeamento da vegetacdo e uso da terra de
toda Amazonia brasileira (TERRACLASS, 2014).
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presta, N&o Floresta, Desmatamento e Hidrografia)

outras classes tematicas para descrever o mapeamento das areas desflorestadas
(Agricultura Anual, Pasto Limpo, Pasto Sujo, Pasto com Solo Exposto, Regeneracao
com Pasto, Vegetacio Secundaria, Mosaico de Ocupacdes, Mineracdo, Area Urbana e
Reflorestamento, Area N4o Observada e Outros) (INPE, 2013b).

Para ampliar o potencial de integragéo e de comparacdo do TerraClass, com
dados e mapas produzidos por outros projetos e iniciativas correlatas, foi efetuada uma
correlacdo das classes tematicas definidas no ambito do TerraClass, com o sistema de
classificagdo Land Cover Classification System - LCCS, desenvolvido pela Organizagao
das Nagdes Unidas - ONU (COUTINHO, 2013).

Os resultados obtidos pelo TerraClass foram submetidos a um processo de
validagdo através de levantamentos de campo e analise de imagens de satélite de alta
resolucédo espacial, SPOT 2,5 metros, cuja data de aquisicdo foi em 2008,
correspondente aos estados de Mato Grosso e do Pard. Foram sorteados 500 pontos
amostrais, os quais foram sobrepostos as imagens, para avaliacdo do padréo e definigdo
da classe tematica a que pertenciam. A classe tematica definida com base na imagem
SPOT foi anotada e, a seguir, 0 mesmo ponto foi sobreposto ao mapa produzido pelo
TerraClass, para verificacdo da classe tematica definida pelo projeto (COUTINHO,
2013).

Como resultado apresenta mapas (1:100.000) e estatisticas que descrevem a
situacdo do uso e cobertura da terra nas areas desflorestadas da Amazonia Legal
mapeadas pelo PRODES, tendo ja sido realizados e publicados 0os mapeamentos
referentes aos anos de 2008 e 2010. Com este resultado é possivel fazer uma avaliacdo
da dindmica do uso e ocupacdo das areas desflorestadas, possibilitando a comparagédo
entre 0 mapeamento TerraClass 2008 e o TerraClass 2010, além de possibilitar a
identificacdo da regeneracdo florestal, um critério dificil de ser identificado j& que a
maior parte dos mapeamentos como o0 PRODES contabilizam a retirada da floresta e

ndo sua volta.
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icipais, estaduais quanto o governo federal, no

desenvolvimento de politicas pablicas e na tomada de decisdo, com base em
informacdes numéricas e cartograficas, com vérias possibilidades de abrangéncia
geografica, tais como regional, estadual ou municipal, adequadas as diferentes
demandas e abordagens existentes. Os dados sdo disponiveis para download.

3.5.2.6. Mapa de Desmatamento e Degradagdo Florestal do Bioma

Amazbnia

Produzido pelo Imazon o mapa de Desmatamento e Degradacdo Florestal do

Bioma Amazonia tem o objetivo de contribuir com o monitoramento da regiéo.

Os métodos de mapeamentos ja existentes detectam e mapeiam individualmente
0S processos de desmatamento e de degradagdo, o que pode levar a sobreposicdo de
resultados e o aumento de incertezas nas estimativas de taxas anuais de desmatamento,
pois em casos mais intensos a degradacdo florestal pode ser confundida com
desmatamento nas imagens LANDSAT. Nesse mapa do Imazon a metodologia aplicada
permite mapear esses processos simultaneamente diminuindo possiveis “zonas de

confusdo”.

Foram utilizadas de 106 a 157 cenas TM/ETM+/LANDSAT de um total de 192
adquiridas no periodo de 2000 a 2010 de vérias fontes, porém predominantemente
(90%) do servidor de imagens do Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais — INPE, que
cobrem anualmente a maior parte do Bioma Amazonia com capacidade de mapear
desmatamentos de até um hectare (IMAZON, 2013).

A metodologia é automatizada devido ao uso de um software denominado
ImgTools, desenvolvido pelo Imazon, esse software processa um conjunto de cenas

automaticamente produzindo mapas e estatisticas.

Para o0 ano base de 2000, foram mapeadas todas as areas ja desmatadas e com
cobertura ndo florestal para gerar um mapa de referéncia das areas de florestas
(incluindo as ja degradadas). Florestas secundarias antigas foram eliminadas aplicando-
se a mascara de areas desmatadas identificadas pelo PRODES até 2000. Os incrementos

26


http://www.pdfcomplete.com/cms/hppl/tabid/108/Default.aspx?r=q8b3uige22

£ 0

Your complimentary
use period has ended.

Thank you for using
O m p | ete PDF Complete.

Cllck Here ol fla ano sdo utilizados para atualizar a linha de base

Unlimited Pages

de florestas degradadas sdo mantidas como tal até

que eventualmente sejam desmatadas. Dessa forma, é possivel quantificar a area afetada
pelo desmatamento e pela degradacdo florestal entre cada par de imagens consecutivas
(IMAZON, 2013).

Os mapas anuais sdo usados para gerar mapas de idade de desmatamento e de
degradacdo florestal, e mapas de frequéncia de degradacdo florestal. Dessa forma, €
possivel mapear e quantificar a dindmica complexa de interacfes de degradacdo de
conversdo da cobertura florestal (SOUZA JR., 2013). Foram geradas estimativas de
taxas anuais de desmatamento e degradacéo florestal no periodo de 2000 a 2010.

Os mapas gerados sdo inspecionados e editados por analistas para corrigir

eventuais erros, porém ndo estao disponiveis para download.

3.5.2.7. Atlas dos Remanescentes Florestais e Ecossistemas Associados

do Bioma Mata Atlantica

O Atlas dos Remanescentes Florestais e Ecossistemas Associados do Bioma
Mata Atlantica é desenvolvido com uma parceria firmada no ano de 1989 entre a
Fundacdo SOS Mata Atlantica, uma organizacdo ndo governamental, e o Instituto
Nacional de Pesquisas Espaciais - INPE, 6rgdo vinculado ao Ministério da Ciéncia e
Tecnologia. Essa parceria foi estabelecida para a elaboracdo do mapeamento do bioma
visando determinar a distribuicéo espacial dos remanescentes florestais e ecossistemas
associados da Mata Atlantica. Além disso, o trabalho envolveu a¢des para monitorar as
alteracdes da cobertura vegetal e produzir informagdes permanentemente aprimoradas e

atualizadas do bioma.

O primeiro mapeamento, a partir da analise de imagens de satélite resultante
dessa parceria foi publicado em 1990, com a participacdo do Instituto Brasileiro do
Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis — IBAMA. Sendo um trabalho
inédito sobre a &rea original e a distribuicdo espacial dos remanescentes florestais da
Mata Atléntica, estabelecendo uma referéncia inicial para o desenvolvimento de novos

estudos. Foi realizado com imagens TM/LANDSAT 5, disponibilizadas em formato
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hadas (SOS MATA ATLANTICA, 2013).

Essas imagens foram materializadas sob forma de composi¢des coloridas
mediante a adoc¢éo de filtros coloridos que conferiam aos remanescentes florestais a cor
verde. Os resultados desse mapeamento serviram de base para o estabelecimento da Lei
750/93 que definiu a extensdo territorial do bioma Mata Atlantica, fundamentando-se na
classificacdo fisiondmica da vegetacdo definida pelo Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica — IBGE (SOS MATA ATLANTICA, 2009).

No ano de 1991, desenvolveu-se um mapeamento mais detalhado em escala
1:250.000, com as mesmas imagens de 1985, identificando areas acima de 40 hectares,
através de técnicas de interpretacdo visual das imagens TM/LANDSAT, mantendo 0s
mesmos critérios na elaboracdo das composi¢cdes coloridas (remanescentes em cor
verde), além de levantamentos de campo para checagem e afericdo dos dados e anélise
dos dados por especialistas. Foi publicado em 1992/93, sendo essa a primeira
atualizacdo do Atlas, analisando a agdo humana sobre os remanescentes florestais e nas
vegetacdes de mangue e de restinga entre 1985 a 1990 em dez Estados: Bahia, Espirito
Santo, Minas Gerais, Goias, Mato Grosso do Sul, Sdo Paulo, Rio de Janeiro, Parana,
Santa Catarina e Rio Grande do Sul, que apresentavam a maior concentragdo de areas
preservadas. Os Estados do Nordeste ndo puderam ser avaliados pela dificuldade de
obtencdo de imagens de satélite sem cobertura de nuvens.

Uma nova atualizagdo ocorreu em 1998, cobrindo o periodo de 1990-1995,
observou-se analises mais precisas devido a aprimoramentos, como a digitalizacdo dos
limites das fisionomias vegetais da Mata Atlantica e de algumas Unidades de
Conservacao federais e estaduais, elaborada em parceria com o Instituto Socioambiental
— ISA, além do cruzamento municipal digital do Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica — IBGE. Avangos tecnoldgicos permitiram uma melhor visualizacdo das
classes mapeadas proporcionando consequentemente, uma maior confiabilidade dos
dados gerados. Esta etapa abrangeu todos os Estados da fase anterior, com excec¢do da
Bahia, devido a falta de imagens de satélite com indices minimos de cobertura de

nuvens.

Em 2002 foram atualizados os dados referentes ao periodo de 1995-2000, que
trouxe o uso de imagens TM/LANDSAT 5 ou ETM+/LANDSAT 7 em formato digital,
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ampliacdo da escala de mapeamento para 1:50.000

| &rea minima mapeada para 10 ha, tornando as

imagens mais precisas e proximas da realidade. No levantamento anterior, eram
mapeadas areas acima de 25 hectares. Os critérios de mapeamento foram modificados
incluindo a identificacdo de formagOes arboreas sucessionais. Foi revelada novamente a
situacdo da Mata Atlantica em 10 dos 17 estados: a totalidade das areas do bioma Mata
Atlantica de Goias, Minas Gerais, Espirito Santo, Rio de Janeiro, Sdo Paulo, Mato
Grosso do Sul, Parang, Santa Catarina e Rio Grande do Sul; e areas parciais da Bahia.
Os dados passaram a ser disponibilizados na internet. Optou-se por apresentar a base
teméatica e os dados quantitativos (area de remanescentes, vegetacdo de restinga,
vegetacdo de mangue e desflorestamentos) organizados por Estado, por municipio e por
unidade de conservacéo.

Em 2004, a SOS Mata Atlantica e o INPE lancaram o Atlas dos Municipios da
Mata Atlantica, com intuito de fornecer instrumentos para o conhecimento, o
monitoramento e o controle para atuacdo local. Os avancos tecnoldgicos na area da
informacdo, sensoriamento remoto, processamento de imagens de satélites e
geoinformacdo contribuem para a realizagdo do Atlas, tornando-o mais preciso e
detalhado e mais acessivel aos cidaddos. Utilizando tecnologia do MapServer
(Universidade de Minnesota), a ArcPlan desenvolveu uma ferramenta de publicagéo dos
mapas na internet com acesso nos portais do SOS Mata Atlantica e do INPE.

Ao final de 2004, foi iniciada a atualizacdo dos dados para o periodo de 2000 a
2005. Ocorreram aprimoramentos tecnoldgicos e revisao dos critérios de mapeamento,
como a adocdo do aplicativo ArcGis 9.0, permitindo uma visualizacdo répida e
simplificada do territrio de cada estado contido no bioma, facilitando e dando maior
seguranca nos trabalhos de revisao e de articulagdo da interpretacéo entre os limites das
cartas topograficas.

Em 2007, a quarta edicdo do Atlas dos Remanescentes Florestais da Mata
Atlantica referente ao periodo de 2000-2005 apresentou dados atualizados em 13
Estados abrangidos pelo bioma (PE, AL, SE, BA, GO, MS, MG, ES, RJ, SP, PR, SC,
RS). Foi gerado um relatério apresentando a metodologia e os resultados quantitativos
da situacdo dos remanescentes da Mata Atlantica desses estados e os desflorestamentos

ocorridos nesse periodo. Essa fase manteve a escala 1:50.000, porém passou a
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de campo por equipes especializadas foi mais uma

vez realizado em varias regides criticas.

Em 2009, o Atlas passa a ser atualizado a cada dois anos e trouxe 0s nimeros do
desmatamento com dados atualizados, até maio de 2009, em 10 estados abrangidos pelo
bioma (BA, GO, MS, MG, ES, RJ, SP, PR, SC, RS). Esta edicdo passa a considerar 0s
limites do bioma Mata Atlantica tendo como base 0 Mapa da Area da Aplicacéo da Lei
n® 11.428, de 2006. A utilizagdo dos novos limites para os biomas brasileiros implicou
na mudanca da &rea total, da area de cada Estado, do total de municipios e da
porcentagem de Mata Atlantica e de remanescentes em cada uma destas localidades.
Essa edicdo apresentou um relatorio com a metodologia e os resultados quantitativos da
situacdo dos remanescentes da Mata Atlantica ocorridos nessas regiées no periodo de
2005-2008. Esta fase manteve a escala 1:50.000, identificando areas acima de trés
hectares sobre as imagens dos sensores CCD/CBERS-2 e TM/LANDSAT 5 do ano de
2005 e a atualizacdo incluiu a utilizagdo de imagens TM/LANDSAT 5 de 2008.

O levantamento de 2011, ano em que a Fundacdo SOS Mata Atlantica
comemorou seu 25° aniversario, foi apresentado o estudo mais abrangente, até entéo,
sobre os remanescentes da Mata Atlantica, com a situacdo de 16 dos 17 estados no
periodo de 2008 a 2010. O Piaui ndo pode ser incluido ainda pela dificuldade na
identificacéo das formagGes naturais do Bioma nas imagens de satélite.

Por se tratar de uma atualizacéo, as imagens orbitais do sensor TM/LANDSAT 5
selecionadas dentro do periodo 2009-2010 foram utilizadas para detec¢do de alteragdes
nos poligonos referentes aos fragmentos florestais (remanescentes florestais, de mangue
e de restinga) que ja haviam sido identificados na versdo anterior do Atlas. Utilizou-se
novamente as técnicas de interpretacdo visual de imagens TM/LANDSAT 5
disponibilizadas em formato digital. Com escala de 1:50.000 e &rea minima de 3
hectares, tanto para as areas alteradas (desflorestamentos) como para os fragmentos
florestais delimitados.

A versdo de 2013 do Atlas dos Remanescentes Florestais da Mata Atlantica do
periodo 2011-2012, abrangeu todos os 17 estados (AL, BA, CE, ES, PI, GO, MS, MG,
RJ, SP, PB, PE, PR, SC, SE, RN, RS). O Piaui foi incluido pela primeira vez apos a
realizacdo do trabalho de campo para identificagdo dos remanescentes florestais e o
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IBGE, confirmando a ocorréncia da Floresta Estacional Decidual. Os dados dos Estados
do Ceard, Paraiba e Rio Grande do Norte, gerados pela Sociedade Nordestina de
Ecologia - SNE, anos base 2000 e 2004 e de Pernambuco, Alagoas e Sergipe, que tém
como ano base 2005, foram atualizados para este periodo, na medida da obtencéo das
imagens com qualidade e baixa cobertura de nuvens (SOS MATA ATLANTICA,
2013).

Nesta oitava edi¢do observou-se a mudanca de legenda com a incluséo de novas
classes de ecossistemas ndo florestais que passam a ser monitoradas pelo Atlas, tais
como Campos de Altitude Naturais, Refugios Vegetacionais, Areas de Vérzea e Dunas,
que sdo formagdes naturais ndo florestais, mas essenciais para manutencdo do ambiente
natural e biodiversidade em suas areas de ocorréncia. Essa alteracdo de legenda vem
acompanhada de mudanca no critério de identificacdo das formacgdes florestais no
sentido de incluir no mapeamento areas de mata ciliar com maior precisdo. Isso permite
que o Atlas possa monitorar com mais detalhe os impactos das mudangas decorrentes
das alteracGes no Cddigo Florestal e a nova Lei n°® 12.651, de 25 de maio de 2012 (SOS
MATA ATLANTICA, 2013).

A principal referéncia para atualizagdo desse periodo foram as imagens orbitais
do sensor LISS I1ll, a bordo do RESOURCESAT-1. As imagens foram selecionadas
principalmente no segundo semestre de 2012 e serviram de base para a comparagédo com
as imagens TM/LANDSAT 5 e RESOURCESAT LISS Ill do segundo semestre de
2011, utilizados na versédo anterior do Atlas.

Utilizou-se novamente as técnicas de interpretacdo visual de imagens
disponibilizadas em formato digital, escala de 1:50.000, &rea minima de 3 hectares. As
informagdes mapeadas foram validadas em imagens de alta resolucdo do Google Earth
sempre que disponiveis e com as imagens TM/LANDSAT 5 de 2008 e 2010.

A versdo atual, atualizada em no dia 27 de maio de 2014, Dia da Mata Atlantica,
referente ao periodo de 2012-2013 abrange desde a versdo anterior todos os limites do
bioma nos 17 estados ja citados. As imagens utilizadas foram as do sensor LANDSAT
8, selecionadas principalmente no segundo semestre de 2013 e serviram de base para a
comparagdo com as imagens TM/LANDSAT 5 e RESOURCESAT LISS 11l do segundo
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Foi elaborado um relatério técnico que apresenta sinteticamente, a metodologia
atual, os mapas sintese do bioma e por Estado e as estatisticas globais, por Estado e
Municipio. As demais informacfes, tais como os mapas, imagens, fotos de campo,
arquivos em formato vetorial e dados dos remanescentes florestais, por Municipio, por
Estado, por Unidade de Conservacdo, por Bacia Hidrografica, por Corredor de
Biodiversidade e por Area Prioritaria para Conservacio da Biodiversidade estdo

acessiveis para download ou diretamente no servidor de mapas.

3.5.2.8. Projeto de Monitoramento do Desmatamento dos Biomas
Brasileiros por Satélite - PMDBBS

Segundo o PMDBBS (2014), notando o sucesso de mapeamentos da Amazonia e
a importéncia e relevancia dos demais biomas brasileiros, foi desenvolvido o Projeto de
Monitoramento do Desmatamento dos Biomas Brasileiros por Satélite — PMDBBS a
partir de uma iniciativa entre a Secretaria de Biodiversidade e Florestas do Ministério de
Meio Ambiente - SBF/MMA, a Diretoria de Prote¢cdo Ambiental do Instituto Brasileiro
do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis - DIPRO/IBAMA, o Centro de
Sensoriamento Remoto do IBAMA - CSR/IBAMA, a Agéncia Brasileira de Cooperagéo
- ABC/MRE e o Programa das Nagdes Unidas para o Desenvolvimento - PNUD.

Um acordo de cooperacao técnica celebrado entre 0 MMA e o IBAMA, visa a
elaboracgdo e execucdo do Sistema de Monitoramento por Satélite do Desmatamento nos
Biomas Caatinga, Cerrado, Mata Atlantica, Pampa e Pantanal, para o0 monitoramento da
cobertura florestal dos biomas citados com intuito de quantificar desmatamentos de
areas com vegetacdo nativa e de embasar acdes de fiscalizagdo e controle da aplicagdo
da legislagédo ambiental pertinente e combate a desmatamentos ilegais, permitindo maior
eficiéncia das politicas publicas voltada a conservacao e uso sustentavel destes biomas
com recursos provenientes do Projeto PNUD BRA 08/11 (PMDBBS, 2001a).

O monitoramento e mapeamento referem-se aos periodos entre 2002 e 2008, de
2008 a 2009 e de 2009 a 2010 (divulgado somente do Cerrado) através de imagens de

satélites para identificacdo de areas antropicas. Para o Bioma Caatinga foram adquiridas
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B. Para 0 Bioma Mata Atlantica, foram obtidas, ao

todo, 221 imagens digitais. Destas, 98 cenas foram dos sensores orbitais
TM/LANDSAT de 2008, 123 cenas do sensor TM/LANDSAT de 2009. Para o Bioma
Cerrado, foram obtidas, 121 imagens digitais do sensor orbital TM/LANDSAT de 2009.
Para o Bioma Pampa foram adquiridas ao todo 163 imagens digitais. Destas 111 cenas
sdo dos sensores orbitais CBERS-2B e 52 sdo do TM/LANDSAT 5. As quais foram
disponibilizadas gratuitamente por meio do sitio do Instituto Nacional de Pesquisas
Espaciais — INPE (PMDBBS, 20113, 2011b, 2011c, 2011d, 2011e).

O Mapa de Cobertura Vegetal dos Biomas Brasileiros — PROBIO, foi
considerado como “mapa de tempo zero” para inicio do monitoramento apresentado,
permitindo a anélise e deteccdo dos desmatamentos, que foram realizadas por deteccédo
visual e digitalizagdo manual das feicdes de desflorestamento encontradas nas areas dos
poligonos de remanescentes e executadas pelo “software” ESRI ArcGIS. A escala base
de trabalho utilizada foi 1:50.000, sendo a area minima de detec¢do do desmatamento
de 2 ha, os resultados estdo separados/disponibilizados conforme articulagdo 1:250.000
das folhas cartogréficas do IBGE em sistema de referéncia geogréfica (datum SAD69).

De acordo com Relatério Técnico os desmatamentos foram classificados,
somente, como areas antropizadas, sem tipologias e detalhamentos quanto ao uso. N&o
sendo as cicatrizes de queimadas, areas modificadas ou em processo regenerativo

consideradas como areas antropizadas.

Foram atribuidas informacdes relevantes de interesse do MMA e IBAMA, a
cada alvo de desflorestamento identificado e digitalizado. Para disponibilizar ao publico
em geral, foram produzidos conjuntos de dados contendo: periodo do desmatamento
(anterior a 2002, entre 2002-2008, ou entre 2008-2009); fonte do dado (MMA ou
CSR/IBAMA); area em hectares; e 0 Bioma em que se encontra (PMDBBS, 2011c). Os
resultados do monitoramento estdo estruturados em banco de dados geogréafico, de

maneira que o publico em geral poderd visualiza-los e os obter por meio de download.

E possivel fazer o download dos poligonos de desmatamento por quadriculas
referentes as cartas 1:250.000 do IBGE, bem como as imagens de satélites utilizadas
para a elaboracdo do trabalho, a partir de servicos de mapas confeccionados em
GeoServer e ArcServer, além das estatisticas geradas.
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m intuito de avaliar a classificagdo realizada. S&o

selecionados poligonos aleatérios e posteriormente analisados a partir do conhecimento
prévio, por parte de experientes analistas ambientais do CSR-IBAMA a fim da
checagem da veracidade das informagdes. Imagens de alta resolucdo disponibilizadas
gratuitamente pelo INPE (HRC/CBERS-2B) e pelo programa Google Earth, também
foram utilizadas para auxiliar esse processo. Desse modo, eliminaram-se as

interpretacOes equivocadas.

3.5.2.9. Sistema Integrado de Alerta de Desmatamentos no Cerrado —
SIAD

Desde 0 ano de 2007 uma parceria entre a Conservacdo Internacional — Brasil
com a ONG The Nature Conservancy apoia a implantacdo do Sistema Integrado de
Alerta de Desmatamentos no Cerrado — SIAD, que €é desenvolvido pelo Laboratério de
Processamento de Imagens e Geoprocessamento — LAPIG da Universidade Federal de
Goias — UFG.

Esse projeto tem por objetivo promover o mapeamento anual (bem como a
analise de padrdes e tendéncias espaciais e temporais) de desmatamentos no bioma
Cerrado, organizando, analisando e disponibilizando uma série temporal de imagens de
2000 a 2007, busca estabelecer instrumentos para o controle e a reducéo dos indices de
desmatamento no bioma Cerrado (LAPIG, 2008).

Teve por base a comparacdo de imagens indices de vegetacdo MODIS/Terra
com resolucgéo espacial de 250 metros (obtidas na primeira quinzena do més de outubro
de cada ano). Todas as etapas do monitoramento da cobertura vegetal sdo realizadas em
um ambiente de Sistema de Informagdes Geogréficas, no caso o ArcGIS 9.0. As
variacOes, consideradas como indicios de possiveis desmatamentos, sdo vetorizadas e
armazenadas em um banco de dados geografico, de acordo com uma area minima
definida para as deteccdes. Foi adotado um limiar de mudanca na cobertura vegetal de
30% e area minima de 25 hectares.

Ele considera apenas a ocorréncia de novos desmatamentos (areas ja convertidas

ou em regeneragdo ndo sdo contabilizadas), faz — se necessario 0 uso do mapa de

34


http://www.pdfcomplete.com/cms/hppl/tabid/108/Default.aspx?r=q8b3uige22

£ 0

Your complimentary

use period has ended.

Thank you for using

O m p | ete PDF Complete.

Cllck Here to upc

D/MMA referente ao bioma Cerrado como uma

ropizadas daquelas com remanescentes de Cerrado

(LAPIG, 2008).

Todas as informagdes geograficas produzidas pelo SIAD-Cerrado sdo

disponibilizadas na internet, através de um site que utiliza o software MapServer.

Com base nas mudangas registradas em um periodo passado, a Cl-Brasil projeta
a situacdo esperada para o0 uso da terra em cenarios futuros. Uma das aplica¢Ges-chave
do sistema é estimar o impacto da pressdo humana no Cerrado o que, como

consequéncia, auxiliara na andlise de priorizagdo de areas criticas para a biodiversidade.

Os poligonos gerados pelo SIAD sdo validados por inspecdo visual, visando
confirmar a natureza das mudancas detectadas. Foram adquiridas gratuitamente, atraves
do INPE, um total de 825 imagens do satélite CCD/CBERS, sendo 275 cenas para 0s
anos de 2004, 2005 e 2006 (além de 60 e 114 cenas do sensor TM/LANDSAT 5 para 0s

anos de 2003 e 2007, respectivamente).

3.5.3. Iniciativas Nacionais
3.5.3.1. Projeto RADAMBRASIL

Segundo IBGE (2012) até a decada de 1960, o conhecimento da area de recursos
naturais, no Brasil, apresentava enormes lacunas. Existiam trabalhos detalhados em
areas especificas, mas ndo existiam mapeamentos em nivel regional de geologia,
geomorfologia, solos e vegetacéo, principalmente na Regido Amazonica. Surge entdo a
necessidade de um programa de mapeamento abrangente, em escala adequada a
extensdo do Pais e baseado em uma metodologia homogénea, o Projeto Radar na
Amazonia - RADAM (escala de trabalho 1:250.000, escala de publicacdo 1:1.000.000),
criado em outubro de 1970 priorizou a coleta de dados sobre recursos minerais, solos,
vegetacdo, uso da terra e cartografia da Amazbnia e &reas adjacentes da regido

Nordeste.

Os mapas do projeto foram obtidos com base em imagens de radar/SLAR

aerotransportado impressas em papel, 0 que representou um avango tecnoldgico, pois
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as microondas penetrarem (boa transmitancia) na

maioria das nuvens.

Em junho de 1971 iniciou-se o aerolevantamento. Devido aos bons resultados do
projeto, em julho de 1975 o levantamento de radar foi expandido para o restante do
territério nacional, visando o mapeamento integrado dos recursos naturais e passando a
ser denominado Projeto RADAMBRASIL.

Foram realizados também vastos inventarios de campo e extensas pesquisas
sobre os sistemas de classificagdo de vegetacdo disponiveis na época finalizando a
elaboragdo das bases cartogréficas de vegetacdo para o Brasil de norte a sul.

Os resultados foram publicados no ano de 1985, compreendendo 38 volumes,
foram disponibilizados ao publico 550 mosaicos semicontrolados na escala 1:250.000,
cobrindo todo o territdrio nacional, editados em papel comum e fotogréfico,
encontrando-se organizados conforme o Mapa indice de Referéncia - MIR do Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica - IBGE.

Esses mosaicos foram processados analogicamente através da técnica de
reproducdo e ampliagdo fotografica, em que cdpias em papel foram sucessivamente
montadas por processo manual. Assim, sdo produtos fotograficos de terceira geracao e

tém resolucdo menor do que as imagens originais.

3.5.3.2. Mapa de Vegetacédo do Brasil — IBGE

O Mapa de Vegetacdo do Brasil editado em trés versdes, 1988, 1993 e a atual
2004. Estas diferentes versdes representam uma provavel reconstituicdo dos tipos de
vegetacdo que revestiam o territorio brasileiro na época do seu descobrimento. Segundo
a Nota Técnica (IBGE & MMA, 2004a) a provavel extensdo de cada um deles,
classificados em Regides Fitoecoldgicas e em Areas de Vegetacdo, foi estimada, em
primeiro lugar com base na bibliografia fitogeografica reconhecida como a mais
auténtica e confiavel, no levantamento dos remanescentes da vegetacdo natural e nos
trabalhos de campo. Nessa delimitacdo, foram ainda utilizados os pardmetros ecoldgicos

que puderam ser medidos, como as isolinhas dos dias secos, obtidos através dos
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ida das plantas que prevalecem em cada ambiente,

bem como os parédmetros registrados nos sensores remotos que evidenciam o relevo, a
hidrologia, a litologia e a cobertura vegetal. Essas técnicas de mapeamentos permitiu-se
chegar ao que pode ser considerado a aproximagdo mais precisa dos limites da
vegetacdo pretérita do nosso territorio. Assim obtido, esse mapa mostra as Regides
Fitoecoldgicas e as demais areas de Vegetacdo com seus respectivos grupos e subgrupos
de formacdo remanescentes. Sobre a base colorida, h& ornamentos que indicam a
existéncia de antropismo, representados por vegetacdo secundaria, reflorestamento,
pastagem e tratos agricolas de ciclo curto e longo.

A edicdo de 2004 traz aprimoramentos permitidos pelo avango da tecnologia de
mapeamento e geoprocessamento, bem como da pesquisa cientifica. Algumas Regibes
Fitoecologicas passaram por revisdes quanto a delineamentos e conceitos, resultando
em alteracBes no poligonos do mapa de 1993 (escala 1:5.000.000). Interpretagdes de
imagens obtidas pelo satélite TM/LANDSAT 5 aliadas a novas técnicas, pesquisa

bibliografica e de campo serviram de apoio a tais modificacGes.

O mapeamento da vegetacdo foi baseado em critérios fisionémico-ecoldgicos,
obedecendo a uma hierarquia de formacGes delimitadas pelos parametros dos ambientes
ecoldgicos e esquematizados segundo uma chave de classificacdo iniciada a partir de
duas grandes classes de formagdes: florestal e campestre, cada uma apresentando
subdivisdes. Teve como contribuicdo a importancia na classificagdo da vegetacéo
brasileira e conquequentemente na classificacao de florestas.

Suas subdivisdes foram separadas, no caso das formagdes florestais, segundo
critérios topograficos nas faixas de altitude onde situa-se a floresta. E as formagdes
campestres foram subdivididadas com base em critérios fisiondmicos (densidade e porte
da vegetacédo) (IBGE ; MMA, 2004a).

3.5.3.3. Mapa de Biomas - IBGE

Em 2003, a demanda por uma representacdo cartogréfica dos principais biomas
reconhecidos no territorio brasileiro resultou em uma parceria entre o IBGE e 0 MMA,

37


http://www.pdfcomplete.com/cms/hppl/tabid/108/Default.aspx?r=q8b3uige22

: Your complimentary
—— use period has ended,
Thank you for using

CO m p | ete PDF Complete.

Click Hera i de cooperagéo, visando & produgdo do Mapa de

ados pela primeira vez os seis biomas brasileiros -

Amazonia, Cerrado, Caatinga, Mata Atlantica, Pantanal e Pampa, em escala de 1:
5.000.000, elaborado em meio digital.

Para consolidacdo deste mapa tornou-se necessario estabelecer um entendimento
amplo do conceito de bioma, assim como as possiveis correlacdes existentes entre 0s
biomas brasileiros e os conceitos fitogeogréficos que definem o Mapa de Vegetacdo do
Brasil escala 1:5.000.000, versdo 2004, que constitui 0 embasamento técnico
operacional do presente “Mapas de Biomas do Brasil” primeira aproximagdo, que
procura dar sentido aos grandes produtos biéticos (IBGE ; MMA, 2004b).

Cada bioma abrange grandes areas continuas, observadas suas condicdes de
mapeabilidade, as disjungdes vegetacionais séo incorporadas ao bioma dominante, as
areas de contato sdo anexadas a um dos biomas confrontantes, tendo como critério a
tipologia dominante de cada contato e em fungdo da escala do mapa, os ambientes

costeiros seriam segmentados e anexados ao bioma adjacente mais proximo.

A representacdo cartografica resultante, em conformidade com a legenda do
mapa, mostra os diversos biomas em cores diferenciadas, tendo como fundo as
respectivas tipologias (linhas e letras) originais consideradas na delimitacdo de cada
bioma, trazendo a &rea aproximada que cada bioma ocupa, sua descri¢do e a propor¢do
de sua presenca nas 27 unidades da federacdo, estando tambeém indicadas as areas
alteradas pela presenca humana (antropismo), sua relevancia se mostra na construcao de
uma base sistematizada e uniforme de informag6es como referéncia, entre outras, para:
0 estabelecimento de politicas publicas diferenciadas para cada bioma; o
acompanhamento, pela sociedade, das acGes a serem implementadas; a analise de
cenarios e tendéncias em cada um destes conjuntos. Por outro lado, ao manter como
informacdo de fundo as tipologias de vegetacdo originais, 0 mapa demonstra que, na
composi¢cdo dos diversos biomas representados, estdo incluidos outros ecossistemas
complementares a tipologia vegetal dominante definidora de cada bioma, e como tal,
demandam tratamento especial. Dentre eles estdo as areas de transicdo, os reflgios
vegetacionais, 0s ecossistemas costeiros, a campinarana e as pequenas disjuncdes
(IBGE ; MMA, 2004b).
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lade da ocupacdo de suas respectivas areas de

ocorréncia. Isto ndo interfere nos limites finais dos biomas, que, com poucas excegoes,

seguem a delimitacéo original das tipologias vegetacionais que os compdem.

3.5.3.4. Programa Biodiversidade - PROBIO

No ano de 2004 o Ministério do Meio Ambiente - MMA no ambito do Programa
Biodiversidade - PROBIO lancou edital com apoio financeiro da Comunidade Européia
para mapeamento da cobertura vegetal do Brasil. Realizado na escala de 1:250.000 e
finalizado em 2006 utilizando com referéncia para a determinacdo das tipologias da
vegetacdo as cartas de trabalho do RADAM, desenhadas sobre imagens de radar em
papel. Também foram utilizados como referéncia outros mapeamentos anteriores

disponibilizados para 0 mapeamento.

Seis subprojetos selecionados, um para cada bioma, tiveram 0s objetivos de
mapear a cobertura vegetal, diagnosticar iniciativas de mapeamento e completar lacunas
de conhecimento existentes em relacdo ao tema. Deveriam executar 0s seus respectivos
mapeamentos tematicos utilizando os mesmos padrdes em termos de legenda (Sistema
Brasileiro de Classificacdo de Vegetacdo do Brasil) e base de imagens de satélite
(ETM+/LANDSAT, ano-base: 2002), adquiridas e fornecidas pelo MMA, com a
unidade minima de mapeamento de 40 a 100 ha, apesar da metodologia ser delineada
pelas instituigdes executoras, tendo variado segundo a peculiaridade de cada bioma
(MMA, 2014b).

Areas em que houvesse predominio de vegetacdo nativa, ainda que com algum
grau de uso antropico, sdo contabilizadas e mapeadas no rol das tipologias de vegetacéo
nativa. Areas em que houve conversdo em pastagens plantadas, cultivos agricolas,
reflorestamentos, mineracgdo, urbanizagéo e outros usos semelhantes em que a vegetagédo
nativa deixasse de ser predominante, deveriam ser contabilizadas e discriminadas como
areas antropicas. Outra premissa importante, determinada pelo MMA, é de que a
vegetacdo secundaria, em estagio avangado de desenvolvimento, deveria ser

contabilizada e mapeada como vegetagédo nativa (MMA, 2014b).

Os dados resultantes séo disponibilizados para download.
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O mapeamento foi realizado pela Fundacédo de Ciéncia, AplicacOes e Tecnologia
Espaciais — FUNCATE. Foram usadas na interpretacdo 198 imagens LANDSAT (58%
de 2002), em um banco de dados georeferenciado, utilizando o aplicativo SPRING para
o levantamento das tipologias de vegetacdo nativa e a ocupacao antropica no bioma. Foi
elaborada uma chave de interpretacdo, em que a tipologia de uso e de vegetacdo foi
associada as caracteristicas fotointerpretativas. Adicionalmente, realizou-se uma
videografia em 2005 para sanar davidas de interpretacdo das imagens. A exatiddo do
mapeamento foi realizada comparando-se ao mapeamento do Sistema de Vigilancia da
Amazodnia — SIVAM (FUNCATE, 2007).

3.5.3.4.2. Bioma Pantanal

As InstituicOes executoras para 0 mapeamento da vegetacdo do bioma foram a
Embrapa Informéatica Agropecuaria, Embrapa Gado de Corte, Instituto Nacional de
Pesquisas Espaciais - INPE e Instituto de Meio Ambiente Pantanal - IMAP/SEMA/MS.
Foram utilizadas 16 imagens LANDSAT, de 2002. A elaboracdo das cartas de cobertura
vegetal na escala 1:250.000 obedeceu ao seguinte procedimento metodoldgico: reunido
do material j& existente, sistematizacdo dos dados, trabalho de campo, insercdo dos
mapas no banco de dados georreferenciado e elaboragdo do relatério final. O banco de
dados georreferenciado foi estruturado utilizando-se o aplicativo SPRING (EMBRAPA,
2007).

3.5.34.3. Bioma Cerrado

Mapeamento executado por Embrapa Cerrados, Universidade Federal de
Uberlandia - UFU, Universidade Federal de Goids — UFG e Fundacdo de Apoio a
Pesquisa e ao Agronegocio — FAGRO, o foram analisadas 114 cenas LANDSAT, todas
de 2002, a maioria obtidas na estacéo seca. Por problemas de cobertura de nuvens, 33%
das imagens demandaram a combinacdo de duas cenas da mesma &rea, obtidas em

meses distintos. O aplicativo SPRING foi utilizado para processar a segmentacdo de
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dor, a uma classe de cobertura de terra, por meio da

sobreposicao do recorte da imagem com o mapa vetorial de segmentagéo, utilizando-se
uma escala de mapeamento aproximada de 1:50.000. Poligonos inferiores a 40 ha foram
englobados na classe adjacente maior (FAGRO, 2007).

A fim de minimizar eventuais erros de mapeamento, foram utilizados também
imagens multitemporais do sensor MODIS/Terra, curvas de nivel do bioma e trabalhos
de campo. Pastagens cultivadas foram separadas de pastagens nativas por meio da
analise visual de imagens e o uso de dados municipais do Censo Agropecuario do
IBGE.

3.5.3.4.4. Bioma Caatinga

As instituigdes executoras foram a Universidade Estadual de Feira de Santana -
UEFS, Associagdo Plantas do Nordeste — APNE, Embrapa Solos, Embrapa Semi-arido,
Universidade Federal do Ceard - UFC, Universidade Federal do Rio Grande do Norte -
UFRN, Universidade Federal Rural de Pernambuco - UFRPE, Universidade Federal da
Paraiba - UFPB, Centro de Recursos Ambientais da Bahia - CRA e Secretaria de Meio
Ambiente e Recursos Hidricos do Estado da Bahia - SEMARH. Para o mapeamento da
vegetacdo do bioma foram processadas 54 cenas LANDSAT, todas de 2002. Foi
realizado o levantamento das iniciativas de mapeamento do bioma, processamento
digital de imagens de satélite; validagdo da interpretacdo e das classifica¢Ges; integragdo
de dados; e para finalizar vetorizacdo e edi¢do dos produtos cartograficos finais.

Os mapas sdo resultantes da classificacdo das imagens assistida por computador
e do geoprocessamento de modelos digitais de terreno produzidos pela NASA.
Resultados preliminares foram validados por equipes em campo, constituidas por
especialistas em caracterizacao floristica, fitofisiondmica e fitossocioldgica, a partir de
inspecdo em pontos selecionados por critérios probabilisticos, de modo a dar
representatividade ao mapeamento compativel com a escala de trabalho (APNE, 2007).

3.5.3.4.5. Bioma Mata Atlantica

As instituicbes executoras foram: Instituto de Geociéncias da Universidade
Federal do Rio de Janeiro — UFRJ, Departamento de Geografia da Universidade Federal
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Apesar desta flexibilizacao, foi impossivel conseguir uma cobertura sem a influéncia de
nuvens para toda a area do bioma, principalmente na regido Nordeste. Optou-se pelo
uso de 90 cenas LANDSAT e, no mapeamento do Nordeste, a utilizacdo também de
uma cena SPOT 4 (2004) e 5 cenas CCD/CBERS (2005), todas com resolucéo espacial
de 20 m. Foram realizados trabalhos de campo e a segmentacgéo das imagens analisadas
foi efetuada utilizando-se o aplicativo eCognition. A classificacdo digital passou por um
processo de edic¢do visual (ancorado nos cadernos de campo, dados secundarios e leitura
de imagens), sendo entdo manipulada através de funcdes de integracdo de analise
espacial (IESB, 2007).

3.5.3.4.6. Bioma Pampa

As instituicOes executoras foram a Fundagéo de Apoio da Universidade Federal
do Rio Grande do Sul - FAURGS, Embrapa Clima Temperado e Embrapa Pecuaria Sul.
Para o mapeamento da vegetacdo do Pampa foram utilizadas 22 imagens LANDSAT,
ano base 2002. Inicialmente, as imagens foram mosaicadas para a producdo de um
Unico arquivo para todo o bioma. Para a interpretacdo, este mosaico foi recortado em 23
cartas-imagem com base no mapeamento sistematico na escala 1:250.000. As classes de
cobertura do solo foram obtidas por interpretacdo visual em tela, com o auxilio do
programa CartaLinx. As éareas de cobertura vegetal original do Pampa foram
identificadas sobre as composic¢des coloridas ampliadas em tela na escala 1:50.000. A
classificacdo foi verificada no campo em oito expedi¢des, com duracdo média de quatro
dias, cobrindo as diferentes fisionomias do Pampa. As imagens foram interpretadas
buscando-se identificar categorias que indicassem um dominio fisionémico florestal ou
campestre e que dessem ideia do grau de pressdo antrépica sobre a formagdo. Tanto as
formacdes campestres quanto as formacdes florestais apresentam algum grau de
alteracdo em relacdo as suas caracteristicas originais. O grau de alteracdo foi utilizado
como critério para definir a inclusdo da classe de cobertura como vegetacdo nativa
(UFRGS, 2007).
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O Inventério Nacional de Emissbes e Remocdes Antrdpicas de Gases de Efeito
Estufa ndo controlados pelo Protocolo de Montreal € parte integrante da Comunicacgao
Nacional & Convencdo-Quadro das Nagdes Unidas sobre Mudanca do Clima
(Convencéo de Mudanca do Clima).

O Segundo relatério de referéncia é produto de contrato estabelecido entre a
Fundacéo de Ciéncia, Aplicagcdes e Tecnologia Espaciais - FUNCATE e o Programa das
NacOes Unidas para o Desenvolvimento - PNUD; e de convénio firmado entre a
FUNCATE e o Ministério da Ciéncia e Tecnologia.

Neste relatorio sdo apresentadas as estimativas das emissfes antrépicas por
fontes e remocGes por sumidouros de didxido de carbono (CO,) associadas ao uso da
terra, mudanca de uso da terra e florestas e a estimativa da emissdo média antropica
liquida anual do Brasil, para o periodo 1994 a 2002, para este setor. Adicionalmente sdo
apresentados os valores referentes aos outros anos do periodo de 1990 a 2005. Em
relagdo aos anos de 1990 a 1994, o presente Inventario atualiza as informages

apresentadas no Primeiro Inventario.

A mudanca no uso da terra resulta em perda ou ganho de carbono, seja na
biomassa aérea como no solo. Diferentemente do primeiro Inventario em que foram
consideradas apenas duas transicOes (a conversdo de florestas para outros usos e a
regeneracdo de areas abandonadas) o segundo Inventério utiliza a metodologia mais
detalhada do Painel Intergovernamental sobre Mudancas Climéticas - IPCC e considera
todas as transiches possiveis entre diversos usos (vegetacdo nativa, agricultura,
pastagem, vegetacdo secundaria, reflorestamento, &rea urbana, é&reas alagadas e
reservatorios e outros usos). Nao sdo consideradas as remoc6es de CO, nas areas de
vegetacdo nativa que foram consideradas como ndo antropicas. Esse critério
conservador prejudica a comparacdo com outros paises, pois diverge da diretriz do
IPCC que recomenda a contabilizacdo da remocdo em toda area considerada manejada
(FUNCATE, 2010).

Todo o territério nacional foi subdividido em unidades espaciais na forma de
poligonos que resultaram da integracdo das seguintes fontes de dados (planos de
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Fssas informagdes foram utilizadas para estimar as

emissoes e remogodes de CO,.

O mapa original de vegetacdo do IBGE (2004) apresenta classes de transi¢ao
entre diversos tipos de vegetagdo. Para que se pudesse associar a cada fisionomia
vegetal um Unico valor de carbono, o mapa original de vegetacdo foi reclassificado,
considerando apenas as fitofisionomias dominantes, sem as classes de transicéo,
baseando-se, principalmente, em informacgdes mais detalhadas obtidas dos mapas de
vegetacdo do SIVAM, do RADAM e do PROBIO disponiveis para o Brasil ou regi6es.
O calculo é feito para cada uma das possiveis transi¢fes entre 0s usos da terra nos dois

instantes.

A informagdo de Uso da Terra € obtida a partir da interpretacdo de imagens de
satélite, gerando um mosaico continuo do territério nacional, para cada unidade de area
é associada uma das categorias de uso da terra definidas, gerando um mapa de uso da
terra para cada ano de interesse (1994 e 2002). Utilizaram-se imagens do satélite
LANDSAT do ano de 1994 e 2002. Consideraram se também outras variaveis como o
indice de cobertura de nuvens e a presenca de ruidos irrecuperaveis. As datas das
imagens utilizadas para definir o uso da terra em 2002 foram as mesmas utilizadas pelo
MMA no projeto PROBIO (FUNCATE, 2010).

O produto final da interpretagéo visual gerou mapas de uso da terra na escala de
1:250.000, com area minima representada de 6 hectares para todos os biomas. Todos 0s
dados das interpretacGes foram agrupados de forma a gerar um mapa articulado do Uso

e Cobertura da Terra para todos 0s biomas.

3.5.4. Mapeamentos Internacionais

3.5.4.1. Mapada Vegetacdo da América do Sul

A Unidade de Monitoramento Global de vegetacdo realiza diversas atividades
relacionadas ao mapeamento e monitoramento da cobertura do terreno. A Unidade
Global Vegetation Monitoring - GVM coordena e implementa o Projeto Global Land
Cover 2000 - GLC 2000, um programa internacional de pesquisa visando mapear a
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rceiros em todo o mundo. Foi coordenado por

uma equipe de pesquisadores do Institute for Environment and Sustainability - IES com
apoio da Unido Européia. Duas equipes brasileiras tiveram suas propostas de
participacdo aprovadas no &mbito do GLC 2000, a da Embrapa Monitoramento por
Satélite e da Ecoforca Pesquisa e Desenvolvimento. Suas propostas visavam o0
mapeamento da vegetacdo do Brasil e a participacdo no mapeamento da vegetacdo da
América do Sul.

O programa tem como objetivo geral fornecer para o ano 2000 um banco de
dados harmonizados cobertura do solo ao longo de todo o globo. Fazendo uso do
conjunto de dados VEGA 2000, um conjunto de dados de 14 meses de dados globais
diarias pré-processados adquiridos pelo instrumento Vegetation a bordo do satélite
SPOT 4 (EVA, 2002), um sensor especial para monitoramento da vegetacdo, até agora
pouco utilizado no Brasil, o sensor consegue distinguir vegetacGes com diferentes niveis
de producdo fotossintética, atribuindo verde intenso, por exemplo, a uma floresta cheia
de brotos novos, no inicio das chuvas, ou fazendo a distingdo entre areas agricolas mais

e menos produtivas.

O sensor tem uma resolucdo de 1 quilémetro, os dados sdo diarios e abrangem
grandes porcOes da superficie terrestre. A precisdo geométrica e geodésica das imagens
torna possivel sobrepor e comparar, com muito mais facilidade, duas ou mais imagens
do mesmo local, para observar a evolugcdo de uma determinada plantacdo ou as

flutuacGes sazonais da vegetacdo ao longo do ano.

O Mapa de Vegetacdo da América do Sul segue o mapa TREES | (EVA et al.,
1999), que incidiu sobre as florestas imidas da América do Sul tropical e foi baseado
em imagens de satélite de 1992. Trata-se de uma atualizacdo, apresentando uma regido
geografica maior (toda a América do Sul), dados espaciais mais confidveis, e um
conteldo tematico mais elevado. Estas melhorias devem-se ao aumento da
disponibilidade de dados de satélite de maior qualidade. O novo mapa permite
monitorar algumas das principais tendéncias em desmatamento que ocorreram ao longo

dos Ultimos dez anos.
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perturas na cobertura florestal ou seletiva extragéo,

ndo permite a exata determinacdo de tendéncias de cobertura do solo. Para muitas
classes a fragmentacdo espacial da cobertura do solo leva a uma superestimacdo /
subestimacdo de classes de cobertura da terra, dependendo do espaco arranjo dessa
classe. No entanto, para a maior parte do continente esta resolucdo obtém bons
resultados tendo em conta o tamanho médio das areas agricolas ou comunidades de
vegetacao, sendo capaz de detectar as principais alteragdes que ocorrem (EVA, 2002).

Foram usados quatro conjuntos de informacdes de satélite (ATSR-2/ERS-2,
JERS-1, DMSP e Vegetation/SPOT) para criar o mapa. Cada uma das fontes de dados
utilizadas, contribui para 0 mapeamento de um especifico ecossistema ou cobertura do

solo, a sazonalidade ou regime agua.

A legenda € baseada em categorias estruturais de vegetagdo, sendo agrupadas em
primeiro nivel como: Florestas, Cerrado, Pastagens, Terras Agricolas, Superficies
Aridas, Agua, gelo e neve. Foi proposto para satisfazer as exigéncias de mapeamento
global, mantendo-se tematicamente precisas ao nivel local, uma legenda correspondente
com a legenda mundial GLC 2000. Para este fim, uma legenda mundial, com base no
LCCS FAO foi desenvolvido.

Sdo disponibilizadas na da internet as informacgdes essenciais e 0s principais
resultados deste projeto concluido no inicio de 2002.

3.5.4.2. Global Forest Watch

A Universidade de Maryland, United States Geological Service, National Space
Agency e Google realizaram o mapeamento Global de Florestas do ano de 2000 a 2012.
Com resolugdo de 30 metros, € um mapeamento de cobertura florestal variando de 0 a
100% para o ano de 2002, considera como fechamento do dossel toda a vegetacdo mais
alta do que 5 metros de altura. Apresenta também dados anuais de perda e ganho de
cobertura florestal (2000-2012). Permite ao usuario acompanhar online e em tempo real
a situacdo das florestas mundiais via satélite. Dados disponiveis para anélise e download
(HANSEN et al., 2002).
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Também no inicio de 2014 o SFB, apds firmar acordo de cooperagdo com a
agéncia de exploracdo aeroespacial, JAXA, recebeu a fragcdo correspondente ao limite
do Brasil, do mapa global de Florestas e N&o Florestas produzido com imagens do
ALOS-PALSAR usando processamento precisao SAR no modo de duas imagens (HH e
HV). O mapa global resultante (FNF-mapa) foi produzido para quatro anos de 2007 a
2010, separando trés classes Florestas, Ndo Florestas e dgua. O mapa FNF é a
informacdo geofisica importante na investigagdo da mudanca temporal na floresta,
causas terrestres do aquecimento global, e processamento das atividades da Reducéo de
Emissdes provenientes de Desmatamento e Degradacdo Florestal plus (REDD+). A Jaxa
permite ao publico o download dos dados 50 m (reducdo da resolucdo do mosaico
PALSAR e do mapa FNF dos dados originais de 25 m) (JAXA, 2014).

4. METODOLOGIA

Realizou-se de um estudo de revisdo de literatura, ancorado em pesquisa na
internet e pesquisa no banco de dados do Servigo Florestal Brasileiro buscando um
levantamento dos trabalhos disponiveis sobre mapeamentos florestais, da vegetacao, de
uso dos solos e de desmatamento brasileiros.

As iniciativas estaduais foram levantadas por meio de pesquisa na internet junto
aos Orgdos estaduais de meio ambiente (Secretarias ou Institutos), ou pesquisa de
registros no banco de dados do Servico Florestal Brasileiro. Sendo levadas em
consideracdo apenas as iniciativas que tiveram dados encontrados em algum desses dois
ambientes.

As iniciativas regionais, nacionais e internacionais tiveram seus registros
levantados diretamente nos sites dos respectivos Orgdos responsaveis, buscando
documentos de referéncia de cada uma dessas iniciativas.

Foi feito posteriormente o diagndstico dessas iniciativas avaliando, regifes de
atuacdo, area de abrangéncia, organizacdo responsavel, objetivo e aplicacdo,
metodologia utilizada, nivel de detalhamento geografico, disponibilidade para o publico

e ano de atualizac&o.
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oram verificados 34 mapeamentos, sendo 17 de carater estadual; 9 de carater

regional; 5 de carater nacional e 3 de carater internacional, sendo as iniciativas estaduais

descritas na Tabela 1, seguida pela Tabela 2 que descreve as iniciativas regionais,

nacionais e internacionais.
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INICIATIVA
Acre - - - - - - - -
http//Amww. uep.cnps.embra
pa.br/zaal/PDF/UsoAtual/R
Alagoas Estadual Mapeamento de Uso | o0 oo Parcial 2008 WANDEITG | o) 7R (Use 2 @9 1:100.000
do Solo CBERS
bertura_das_terras_versao_
final_2008.pdf
Amapé - - - - - - - -
Amazonas - - - - - - - -
http /Avww.semarh.ba.gov.
" M ito d . TM/LANDS
Bahia Estadual ApEamento Ge | gevia A Parcial 1998 br/mapas/Vegetacao_AQ_2 1:100.000
Vegetacéo AT5
007.pdf
http /Avww.funceme.br/pro
Ceara Estadual Mapeamento de | o\ oppge Parcial 1993 A BS [[Hus e e s Rl 1:250.000
Vegetacdo ientais/Mapas_tematicos/ve
getacao CE.jpg
Mapeamento de ttp:/hwnvw. zee-
A « . AVNIR  |df.com.br/Arquivos%20e%
Distrito Federal - :100.
istrito Federa Estadual Vegetag;r; Iz Uso do [SEMARH-DF Parcial 2010 2IALOS | 20mapas/Plano_de_Trabah 1:100.000
0 _ZEEDF.pdf
Mapeamento de Uso http /Avww.meioambiente.e
Espirito Santo Estadual & do Solo IEMA-ES Parcial 1997 LANDSAT | s.gov.br/download/MAPA 1:400.000
_ES_USO_DO_SOLO.pdf
Goiés Estaual | MPEAMENto deUso | gy Total 2006 - - 1:250.000
do Solo
http//Amww.seplan.ma.gov.
Maranhéo Estadual - EMBRAPA Parcial 2013 LANDSAT | br/files/2013/02/Relatorio_ 1:1.000.000
Zee _Uema_20091.pdf
http /Avww.sema.mt.gov.br/
Mapeamento de . . TM/LANDS | index.php?option=com_co .
Mato Grosso Estadual Vegetagio SEMA-MT Parcial 2008 ATS ntent&view=article&id=109 1:250.000
&ltemid=200
LANDSAT, .
Mapeamento de CBERS http/Awww.imasul.ms.gov.
Mato Grosso do Sul Estadual ap - IMASUL-MS Total 2008 ' |br/index.php?inside=1&tp= 1:100.000
VEZEERD MODIS B | %3¢ comp=&show=6521
SRTM P
http//mmw.inventarioflorest
. . M ito d . 2004, 2006, 2008 TM/LANDS )
Minas Gerais Estadual apeamen_o € IEF/UFLA Parcial € al.mg.gov.br/publicacoes/at|  1:50.000 - 1:100.000
Vegetacéo 2010 AT .
las/capitulo02.pdf
Parana - - - - - - - -
Paraiba - - - - - - - -
Para - - - - - - - -
Pernambuco Estadual Mapeament_o de UFPE Restrita 2003 - - -
Vegetacdo
Piauf Estadual - SEMAR-PI Restrita 2014 (Previsto) - - 1:1.000.000
WorldView- s Lo
Rio de Janeiro Estadual Mapeamento de | )7 ) Total 2010 2IDigitalGlob | TP sigflorestario.ri.gov.b 110,000
Vegetacdo e r/
Rio Grande do Norte - - - - - - - -
Rio Grande do Sul Estadual ; SEMA/UFSM Parcial 2010 TMILANDS | hitpJ/corabx.ufsm.br/ifcrs/fr 1:250.000
AT5 ame.htm
Rondonia - - - - - - - -
Roraima - - - - - - - -
Santa Catarina - - - - - - - -
http:/iww.semarh.se.gov.
br/planosderecursoshidrico
. Mapeamento de Uso . sffiles/documentos/projetos .
Sergipe Estadual do Solo SEMARH-SE Parcial 2005 SPOT /pbh/RESUMO_DO_DIA 1:50.000
GNOSTICO_INTEGRAD
O_SERGIPE.pdf
Mapeamento de LANDSAT, . .
S&o Paulo Estadual Vegetagio edo Uso | IF-SP Parcial 2010 CBERS ¢ | MiP/waww.ambiente.sp.go | - .5c h0g 4.5 oo,
o solo ALOS v.br/sifesp/remanescentes/
http /Avww.seplan.to.gov.br
/Arquivos/download/ZEE/
Tocantins Estadual Mapeamento de Uso | gy AN 7 Parcial 2008 ETM+/LAND| Pinamica_de_Uso_da_Terr 1:100.000
do Solo SAT 7 a_1990-
2007/Din_Cob_Uso_Toca
ntins_voll.pdf
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REGIONAIS

\peamentos de vegetacdo Regionais, Nacionais e Internacionais.

TM/LANDSAT 5, 7 ou 8,

Floresta, ndofloresta (areas previamente identificadas nas imagens com base no Mapa de
Vegetagdo do IBGE como constituida de vegetagao com fisionomia diversa da florestal

bio/_arquivos/alertas_desmatamento. pdf

PRODES Amazénia INPE Total ANUAL (a partir de CCDICBERS , UK2/DMC http/Avww.obt.inpe.br/prodes/metodologia. pd Prépra como_Savana Arborea-Arbustl\_/a [Cerrado], Savan~a Gramineo-Lenhosa 30 m- 1:100.000 e
1988) e Resourcesat f [Campo Limpo de Cerrado], Campinarana, etc), extensdo desmatada (acumulado 1:2250.000
dos desmatamentos dos anos anteriores), desmatamento do ano do mapeamento,
hidrografia e nuvem.
Floresta, ndofloresta (areas previamente identificadas nas imagens com base no Mapa de
Vegetagdo do IBGE como constituida de vegetagao com fisionomia diversa da florestal
. MENSAL (a partir de MODIS/Terra-Aqua e |httpZ/Avww.obt.inpe.br/deter/avaliacao/Relatori como Savana Arbérea-Arbustiva [Cerrado], Savana Gramineo-Lenhosa
Amazbnia INPE Total ; PRODES . . 250 m - 1:500.000
DETER on © 2004) WFI/CBERS-2B oMonitoramento. pdf [Campo Limpo de Cerrado], Campinarana, etc), extensdo desmatada (acumulado m
dos desmatamentos dos anos anteriores), desmatamento do ano do mapeamento,
hidrografia e nuvem.
Floresta, ndofloresta (areas previamente identificadas nas imagens com base no Mapa de
Vegetagdo do IBGE como constituida de vegetagao com fisionomia diversa da florestal
- 2007, 2008, 2009, LANDSAT, CBERS e | http/Avww.obt.inpe.br/prodes/Relatorio_Prod como Savana Arbérea-Arbustiva [Cerrado], Savana Gramineo-Lenhosa
Amazbnia INPE Total - PRODES . . 20-30m/2,7
DEGRAD on ° 2010 HRC/CBERS-2B €s2008.pdf [Campo Limpo de Cerrado], Campinarana, etc), extensdo desmatada (acumulado m m
dos desmatamentos dos anos anteriores), desmatamento do ano do mapeamento,
hidrografia e nuvem.
A , LANDSAT e
Amazbnia INPE Restrita 2004-2008 - - - 20
DETEX OnNi estri CCDICBERS m
Floresta, N&o Floresta, Desmatamento, Hidrografia, Agricultura Anual, Pasto Limpo,
. TM/Landsat 5 e http:/Avww. cnptia.embrapa.br/content/terracla PR Pasto Sujo, Pasto com Solo Exposto, Regeneragéo com Pasto, Vegetagdo Secundaria,
Amazbnia INPE Total 2008 e 2010 P i 3 h P P 1:100.000
TerraClass on ° ¢ MODIS/Terra-Aqua ss.html opr Mosaico de Ocupacdes, Mineragao, Area Urbana e Reflorestamento, Area Ndo
Observada e Outros
5 http/Avww.imazon.org.br/publicacoes/outros/d
5 5 JERS-1, SRTM . " . "
Monltorar[1e_nto & Amazonia IMAZON Parcial ANUAL (2000 - 2010) ¢ esmatamento-e-degradacao-florestal-no- Propria Floresta, Degradagéo, N&o floresta, Agua e Nuvem 1:50.000
Amazonia TM/LANDSAT 5 . .
bioma-amazonia-2000-2010
08 M 1991, 1998, 2002, | TM/LANDSAT5 e8, | http/mapas sosma.org brisite_media/downloa R;’;:’i‘:sgeg:r':‘:;i?'je' \'}’e'at;a[m"er;ﬁg:’fgi:::j:;em:z:ev\e’egt’:ag:%:e
ATLAS Mata Atlantica > Total 2004, 2007, 2009, |LISS I1I/RESOURCESAT- datlas_2012- Prépria 92, getacao g2, Re - Vegetaga! 1:50.000
Atlantica/INPE 2011, 2013 e 2014 1 2013 relatorio tecrico 2014.ndf Mangue, Decremento de Vegetacdo de Mangue, Areas de Formacdes Pioneiras
’ - - — P (Vérzeas), Campos de Altitude Naturais, Refligios Vegetacionais, Dunas
Todos os Biomas TM/LANDSAT 5,
PMDBBS exceto Zonia CSR/IBAMA Total 2010 TM/LANDSAT e http//siscom.ibama.gov. br/monitorabiomas/ Propria Avreas desmatadas, Vegetagao remanescente e Corpos d'agua 30 m- 1:50.000
CCD/CBERS-2B
SIAD Cerrado UFG - LAPIG Total 2009 MODIS/Terra ftpfawwn.mma. gov brfestruturas/sbf_chm_rb Propria Desmatamentos ou ndo desmatamentos (queimadas, perdas de folhagem, etc.) 250 m
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Regido Ecoldgica da Savana, Regido Ecoldgica da Estepe (Caatinga e Campanha

Galicha), Regido Ecoldgica da Savana estéoica (vegetacdo de Roraima, Chaquenha e
parte da Campanha Galcha), Regido Ecoldgica da Vegetacdo Lenhosa Oligotréfica
hitp antag,gov.br/Portal/EVT! cDoP Ff;an_ta|n;25a (_Carrt;nar?naé, R:jgl_ao Ecollobglca ttaiao l;l;))resﬁtla C;rtr)b:t(;ﬁlz zensad(F;)restta
RADAMBRASIL Brasil IBGE Total 1985 Radar/SLAR _VilaConde/Proj_Radam Vol 5_FolhaAS_2 Propria uvial Tropical. Regido Ecolbgica da Ploresta Ombrofiia Aberta (4 faces da floresta 15.000.000
2 Belempdf densa), Regido Ecoldgica da Floresta Ombrofila Mista (Floresta das Araucérias), Regido
- ) Ecolégica da Floresta Estacional Semidecidual (Floresta subcaducifolia), Regido Ecolégica
da Floresta Estacional Decidual (Floresta caducifdlia), Areas das Formagdes Pioneiras,
Areas de Tenséo Ecoldgica (contato entre regiées), Refiigios Ecoldgicos, Disjungées
Ecolégicas
A) Regides fitoecoldgicas ou tipos de vegetacao :Floresta Ombréfila Densa (Floresta
Tropical Pluvial), Floresta Ombroéfila Aberta (Faciagdes da Floresta Ombrofila Densa),
Floresta Ombroéfila Mista (Floresta de Araucéria), Floresta Estacional Sempre-Verde
(Floresta Estacional Perenifdlia), Floresta Estacional Semidecidual (Floresta Tropical
Mapa d~e Brasil IBGE parcial 1988, 1993 ¢ 2004 TM/LANDSAT 5 ﬂp]/geoﬂp.|bge.g0\_/.br/rrrapas_tematlcos/mapa Sistema de (Ehssmc_a(;_ao da ?ubcaducﬂolr?), Floresta Es:taf:n)nal D_emdual (lfloresta T_roplcal Cade:lf_ola), 15.000.000
Vegetagao s_murais/ivegetacao.pdf Vegetacao Brasileira Campinarana (Caatinga da Amazonia, Caatinga-Gapd e Campina da Amazonia), Savana
(Cerrado), Savana- Estépica (Caatinga do Sertéo Arido, Campos de Roraima, Chaco
Mato-Grossense-do-Sul e Parque de Espinilho da Barra do Rio Quarai), Estepe (Campos
do sul do Brasil) E) Areas Antrépicas: Vegetagdo Secundaria, Agropecuria,
Florestamento/Reflorestamento, Outras
Mapa de Biomas Brasil IBGE Parcial 2004 tp:/igeofip.ibge gov.brimapas_tematicos/mapa, - Sistera de Classificagdo da Tipologia IBGE 155.000.000
s_murais/hiomas.pdf Vegetacao Brasileira
. Jhvww.mma.gov.br/florestas/controle-e- | Sistema de Classificacéo d . i
PROBIO Brasil MMA Total 2007 LANDSAT fitp me.gov.britiorestasicontrole-e- | - Sisterma de % assilcacdo da Tipologia IBGE 30 m-1:250.000
prevencéo-do-desmatamento Vegetacao Brasileira
Relatério de Floresta ndo manejada, Floresta, Floresta manejada, Floresta secundaria, Floresta com
Emissdes de Brasil MCTI/FUNCA parcial 2010 LANDSAT http:/Avww.met.gov.br/upd_blob/0228/22895 |  Sistema de (Ehssmc_a(;_ao da extragdo selet!va, Refbrfes_tamento, Campo ndo rrfanejado, Carrt_)o mnejadq, Carr})o 1:250.000
TE 2.pdf Vegetacao Brasileira com vegetacao secundéria, Pastagem plantada, Area urbana, Rios e lagos (&rea ndo
Carbono . PR . A "
manejada), Reservatdrios (drea manejada), Outros usos e Area ndo observada.
INTERNACIONAIS
Vel\g/leatzz é(i)eda Arercsdo Sul e ol o2 SPCZ)BI\E/;g;titlgn'\,A?;"SR' hrtpﬂbioyarl ;LCL;C S',;:Zpraé ez/gr?;ucjf/glczooo Propria Florestas, Cerrado, Pastagens, terras agricolas, superficies aridas, Agua, gelo e neve 1Km
América do Sul GTOPO30 P HreporLVep
N http:/Avww. globalforestwatch.org/map/3/-
Ui idade d . .
Global Forest Global niersade de Total 2014 LANDSAT 28.25/27.00/ALL/grayscale/loss/596?begin=2 Propria Cobertura Florestal, perda, ganho, perda por ano. 30m
Watch Maryland
001&end=2013
JAXA Global JAXA Total 2007, 2008, 200, ALOS-PALSAR | MipJwmaw.eorc jasa jp/ALOSfen/palsar_frir Prépria Floresta, N&o Floresta, Agua 25m
2010 egistration.htm

51



http://www.pdfcomplete.com/cms/hppl/tabid/108/Default.aspx?r=q8b3uige22

Thank you for using
t CO m p I ete PDF Complete.
Click Here to upgrade to '
Unlimited Pages and

Your complimentary
use period has ended.

O3S Tes5UItado Tistribuicdo de cada mapeamento segundo a &rea de
atuacao estdo disponiveis na Figura 1 demonstrando a incidéncia de mapeamentos em
todas as unidades da federagdo brasileira. Observamos maior incidéncia de

mapeamentos nos estados do Mato Grosso, Maranhédo e Tocantins.

Distribuicao de Mapeamentos por Estados

14 -
Legenda
Quantidade de
Mapeamentos
B o 14
B B
e B

13 [N s

Figura 1 — Mapa de distribuicdo de incidéncia de Mapeamentos por estado.

A maior incidéncia de mapeamentos no estado do Mato Grosso do Sul pode ser
explicada pela presenca do estado tanto nos mapeamentos da Amazénia Legal quanto
nos mapeamentos do Pantanal, do Cerrado e de iniciativas estaduais. Tocantins e
Maranhdo também estdo presentes nos mapeamentos da Amazénia Legal e do Cerrado,
além de iniciativas estaduais. J& estados da regido AmazOnica apresentam incidéncia
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As regides Sul e parte da Nordeste apresentaram baixa incidéncia de
mapeamentos, isso pode ser explicado pela desvalorizacdo dos biomas encontrados,
Caatinga e Pampas, considerados erroneamente como pobres em biodiversidade e com

riqueza subestimada.

A Figura 2 apresenta a abrangéncia dos mapeamentos quanto & classificacdo
regional, nacional e internacional. Nota-se uma maior incidéncia de mapeamentos nos
Biomas Amazénia (28%), Mata Atlantica (12%) e Cerrado (12%).
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Figura 2 — Abrangéncia das regides com maior incidéncia de mapeamento.

Por ser o principal bioma do pais, a Amazbnia, que ocupa mais de 40% do
territorio, engloba 9 estados, representando cerca de 30% de todas as florestas tropicais,
detém grande parte da biodiversidade global e ainda abriga a maior rede hidrografica do
mundo. Talvez por essas caracteristicas, mostra-se como o bioma que agrupa 0 maior
nimero de mapeamentos do Brasil, refletindo a sua importancia ambiental no planeta.
E internacionalmente reconhecida como a Gltima fronteira a ser preservada, para a
garantia da qualidade de vida de todo o planeta. Em escala nacional, o interesse e a

percepcdo dominantes ainda atribuem a Amazonia a condigdo de fronteira de recursos
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A dessas percepcdes e acdes, somada as demandas

sociais, e traduzida por uma dindmica de transformacdo territorial acelerada,

configurando, a cada tempo, uma nova geografia amazonica.

O Cerrado se caracteriza como 0 segundo maior bioma do pais, cerca de 24% do
territério, € uma das savanas de maior biodiversidade do planeta, apresenta grande
concentracdo de espécies endémicas, sendo considerado um hotspot, além de prestar
servicos ambientais essenciais na regulacéo do ciclo hidrolégico por abrigar nascentes e
cursos d’agua que escoam para as bacias dos rios Amazonas, Tocantins, Parnaiba, Sdo
Francisco, Parana e Paraguai. O que explica a segunda maior incidéncia de
mapeamentos junto com o bioma Mata Atlantica, que representa 13% do territorio
nacional e abriga cerca de 70% da populagéo brasileira. Apesar de possui a menor
porcentagem de cobertura vegetal natural (restam cerca de 8,5 % de remanescentes
florestais), é considerado hotspot mundial e Reserva da Biosfera pela Unesco e
Patriménio Nacional na Constitui¢cdo de 1988.

5.2.  Nivel de detalhamento geografico

5.2.1. Escala/Resolucéo

As Figuras 3 e 4 apresentam o resultado do agrupamento das iniciativas com
escalas e resolugOes espaciais similares. As escalas 1:100.000, 1:250.000 e 1:50.000
foram observadas com maior incidéncia, com 26%, 22% e 18% respectivamente. Para

resolucéo observou-se maior incidéncia das resolugdes de 20- 30 m (70%).
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Figura 3 - Escalas mais utilizadas nas iniciativas de mapeamento

levantadas.

A maior incidéncia de escalas medianas se explica pelo nimero de mapeamentos

regionais, que buscam mapeamentos semidetalhados

microrregionais, tendo o Brasil como referéncia.
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Figura 4 - Resolugdes mais utilizadas nas iniciativas de mapeamento

levantadas.
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de 20-30 metros demonstra a preferéncia pelo uso

[a resolucdo espacial intermediéria, o que permite

assim, escala de representacdo compativel com os alvos de interesse. Isto, no entanto,
traz a resolucdo temporal baixa, que dificulta sobremaneira a obtencdo de imagens

livres de nuvens.

5.2.2. Satélite

Foram observadas 11 classes de satélite, ndo foram consideradas suas variantes
no ambito de sensor. Na Figura 5 observa-se a demonstracdo dos satélites mais
utilizados nas iniciativas de mapeamentos levantadas. A categoria LANDSAT foi

observada com maioria de 47%.

H 47%
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Figura 5 - Satélites mais utilizados nas iniciativas de mapeamento
levantadas.

No Brasil quase todo o levantamento sobre desflorestamento é feito com o uso
de imagens do LANDSAT além de muitos outros projetos, como acompanhamento do
uso agricola das terras, deteccdo de invasGes em é&reas indigenas, dindmica de
urbanizagdo, queimadas, entre outros. A plataforma é a Unica oferece cobertura global
completa disponivel gratuitamente a quase 40 anos. Imagens do LANDSAT sdo
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ca e cientificamente imparcial, neutra e por isso,

podem analisar e entender a mesma imagem, tornando o processo de decisdo se torna

mais objetivo e mais inclusivo (MILLER, 2011).

5.3.  Disponibilidade

A apresentacdo dos dados de disponibilidade nos permite avaliar o contato do

publico com os mapeamentos gerados. As classes observadas de disponibilidade foram

(Figura 6):
e Restrita (9%): os dados e produtos gerados séo disponibilizados somente
a orgaos previamente autorizados de cunho ambiental;
e Parcial (48%): somente os produtos gerados sdo disponibilizados para o
publico (mapas em pdf, taxas); e
o Total (42%): todos os dados sdo disponibilizados ao publico (imagens
usadas para trabalho, shapes, poligonos e produtos finais).
60%
50%
40%
g
= 30%
s
2 20%
=]
A
10%
0% T T 1
Parcial Total Restrita
Disponibilidade

Figura 6 — Disponibilidade, demonstrando o tipo de acesso do publico aos
dados gerados pelas nas iniciativas de mapeamento levantadas.
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nentos com disponibilidade parcial é verificado em

maioria dos mapas disponibilizados apenas para

conferéncia. Ja nas iniciativas de mapeamentos regionais, nacionais e internacionais a

maioria dos dados é disponibilizado permitindo ao publico o uso.

O que ndo esta de acordo com a Lei N° 12.527, de 18 de novembro de 2011, Lei

da Transparéncia de acesso a informacdo, ao qual esta submetida os 6rgdos publicos

integrantes da administragdo direta dos Poderes Executivo, Legislativo, incluindo as

Cortes de Contas, e Judiciario e do Ministério Publico; as autarquias, as fundagdes

publicas, as empresas publicas, as sociedades de economia mista e demais entidades

controladas direta ou indiretamente pela Unido, Estados, Distrito Federal e Municipios.

Além de entidades privadas sem fins lucrativos que recebam, para realizacdo de acgdes

de interesse publico, recursos publicos diretamente do orgamento ou mediante

subvencdes sociais, contrato de gestdo, termo de parceria, convénios, acordo, ajustes ou

outros instrumentos congéneres.

5.4,

Classificacéo

A partir dos objetivos observados em cada mapeamento, 0s mesmos foram

prognosticados quanto ao tipo de mapeamento: de Vegetacdo (42%), de Uso e
Cobertura de Solo (27%), de Desmatamento (18%), de Alerta de Desmatamento (6%),
de Florestas (6%), e podem ser observados na Figura 7.
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Figura 7 - Classificagcdo dos mapeamentos quanto ao seu objetivo.

Os mapeamentos levantados possuem diversos objetivos especificos ja
exemplificados na Figura 7. Podem, porém ser utilizados para o objetivo proposto por
esse trabalho, a elaboragdo de mapas florestais futuros.

Nos mapeamentos de desmatamento utiliza-se as &reas de remanescentes
florestais para gerar o mapa florestal, nos mapas de vegetacdo pode-se isolar as
tipologias florestais, nos mapas de uso e cobertura do solo também retira-se as

tipologias pertinentes de carater florestal.

Mapeamentos que apresentam baixa resolucdo (DETER, SIAD) ndo podem ser
utilizados para elaboracdo de mapas florestais, atuando apenas como alertas de
desmatamento, identificando perturbagdes, qualificar os danos dos poligonos, ndo sendo
suficiente para fins de mapeamento, o objetivo proposto por este trabalho. O Mapa de
Vegetacdo da América do Sul também ndo apresenta qualificagdo suficiente para o uso
em mapeamentos, pois apresenta resolucdo espacial de 1 km o que ndo permite a exata
determinagdo de tendéncias de cobertura do solo, permitindo somente um alerta as

principais mudancgas que ocorrem.

O DETEX para identificacdo de corte seletivo possibilita a qualificacdo do
recurso florestal. TerraClass e Inventario Brasileiro de emissdes e Remogdes Antrdpicas
de Gases de Efeito Estufa identificam &reas com regeneracdo florestal. PRODES,
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devido a fatores naturais e antropicos. RADAM,

IBGE, PROBIO e JRC identificam tipologias da vegetacdo possibilitando a defini¢do
das tipologias florestais.

5.5. Temporalidade

Na Figura 8 observamos indicados graficamente a distribuicdo dos anos de
atualizacdo dos mapeamentos levantados. Observa-se o inicio da divulgacdo na década
de 80, periodo em que o Brasil passou a desenvolver politicas publicas voltadas as
questBes ambientais e criou instituicbes puUblicas para garantir a execugdo e
monitoramento destas politicas. Cria-se 0 “Programa Nossa Natureza”, e no ano de
1988, com a criacdo do Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e Recursos Naturais
Renovéaveis — Ibama. As politicas ambientais brasileiras, desenvolvidas pelo Ministério
do Meio Ambiente, criado no ano de 1985, obtiveram grandes avangos e foram
marcadas pela demarcacgdo dos territorios indigenas, pela multiplicacdo das unidades de
conservagao de varias categorias, pela criacdo das Reservas Extrativistas e pelo projeto
Areas Protegidas da Amazonia (ARPA). Todas essas agdes tiveram o objetivo de definir
e implementar um novo modelo de gestdo para o territorio nacional, o que gera cada vez

mais iniciativas de mapeamentos florestais para os anos atuais.

60


http://www.pdfcomplete.com/cms/hppl/tabid/108/Default.aspx?r=q8b3uige22

Your complimentary

use period has endé’dw

Thank you for using

Complete ™ e

Click Here to upgrade to L L.
Unlimited Pages and Expandett ualizacdo das iniciativas de mapeamento levantadas.

34 0
33 1<}

32 1<}

31 [+

o0

7)) 23
S 2 -
§ = 0o 0 0 ©
E 20 (o]
< 19
g o
o, I
< 17
E 16
%] 15
g E
14
w
s 13
= 12 O
§ 11 o
= o o o
=0 ©o o0 o o o o o o o o o o o
] B [+ ] (] (] [+ (] (] (] ] (] (<]
7 [+]
6
5 [+]
4
3
2
e
0
1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015
Ano de Atualizacio
1- RADAMBRASIL 2 -PRODES 3 -MAPADE V'EGETACAO 4-ATLAS ©5 - CEARA 6 - MCTI ©7 - ESPIRITO SANTO
©3 - IMAZON ©9 - MARYLAND ©10-PMDBBS ©11 - PROBIO ©12 - AMERICA DO SUL 13 - PERNAMBUCO 14 - SIAD
15 - DETER 16 - MAPA DE BIOMAS 17 - MINAS GERAIS 18 - SERGIPE 019 - GOIAS ©20-BAHIA ©21 -DEGRAD
22 -JAXA ©23 - ALAGOAS 024 - MATO GROSSO 25 - MATO GROSSO DO SUL 26 - TOCANTINS 27 - TERRACLASS 28 -DETEX
29 - DISTRITO FEDERAL 30 - RIO DE JANEIRO ©31 - RIO GRANDE DO SUL 032 -SAOPAULO ©33 - MARANHAO ©34- PIAUL

61


http://www.pdfcomplete.com/cms/hppl/tabid/108/Default.aspx?r=q8b3uige22

, 8

Unlimited Pag

Your complimentary

use period has ended.

Thank you for using

O m p | ete PDF Complete.

Click Here to u —

O presente estudo contribuiu para melhor compreensdo de cada mapeamento
identificado, possibilitando o aprimoramento de mapeamentos florestais brasileiros e
melhor utilizagdo do SFB para atualizacdo do CNFP, auxiliando na identificagdo
(mapeamento das florestas localizadas em &reas publicas) e delimitacdo (averbacgéo
registro do perimetro da floresta junto & matricula do imével pablico). J& que a
identificacdo das florestas publicas deve ser feita com base na cobertura florestal
existente em marco de 2006, quando foi sancionada a Lei 11.284. Essas iniciativas de
mapeamentos levantadas podem auxiliar incrementando informacGes e dados tanto no
mapa definitivo da cobertura florestal do Brasil para o ano de 2006 quanto em suas
atualizacdes ao longo de cada ano.

Apesar de ndo identificar exclusivamente tipologias florestais, como os alertas
de desmatamento, as iniciativas abordadas oferecem subsidio a melhor compreenséao das
mudancas devido a fatores naturais e antropicos, a maior eficiéncia nas elaboragdes de
planos de manejo dos recursos naturais e de delimitacdo de areas prioritarias para a

conservagao.

Foram observados diversos niveis de detalnamento e escala nos levantamentos
identificados. Existe também diversidade considerdvel de dados utilizados como base
para os estudos. Pretende-se em uma préxima etapa assimilar ao banco de informacdes
do SFB os dados de todos os levantamentos disponiveis, mantendo atualiza¢éo continua
com as informacGes de projetos em andamento e outros esfor¢cos que venham a ser
realizados. E ainda realizar pesquisa aprofundada em relacdo as iniciativas de
mapeamento florestal de cada estado, para assimilagdo ao banco de informacdes do
SFB.

Outro fato relevante observado foi em relagdo a disponibilidade de dados dos
mapeamentos. Observou-se que, mesmo utilizando recursos publicos, varias ONG’s e
instituices puablicas ndo disponibilizam de forma plena os dados geoespaciais
originados com as iniciativas de mapeamentos. Neste sentido, observou-se que o
formato “pdf” para os mapas digitais é o preferido (mais adotado) nesses casos. 1sso
dificulta e limita substancialmente o uso dos dados disponibilizados por tais

organizagOes e instituicdes, contrariando os principios da transparéncia, ética e da
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nos mais variados formatos, como sdo 0s casos do

Instituto de Pesquisas Espaciais (INPE), Sistema de Informagbes Geograficas (SIEG-
GO) e Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE). Tais casos deveriam ser
exemplos para as demais instituicbes e organizacbes (governamentais e n&o
governamentais), especialmente aquelas sem fins lucrativos e com uso de recursos

publicos.
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