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RESUMO

O desmatamento na Amazonia Legal vem sendo monitorado pelo Instituto Nacional de
Pesquisas Espaciais - INPE ha aproximadamente trés décadas, por meio do Projeto de
Monitoramento do Desmatamento da Amazonia Legal por Satélite — PRODES. As éareas
classificadas pelo PRODES como “ndo-floresta” estdo fora do sistema de monitoramento, de
modo que ndo se sabe 0 que esta acontecendo com 0 uso e a cobertura dessas areas. Nesse
contexto, tendo em vista as classes de uso do solo utilizadas pelo PRODES, o presente trabalho
visa classificar o uso ¢ cobertura do solo nas areas classificadas como “nao-floresta” no estado
de Rondonia, identificando os tipos de vegetacdo predominantes e quantificando o
desmatamento, inclusive aquele que ocorre no interior de areas protegidas. Foram utilizados os
seguintes planos de informagao: limites das areas “nao-floresta”, imagens OLI-Landsat, mapa
de vegetacdo do projeto RADAMBRASIL e os limites das areas protegidas. Os dados foram
processados e analisados no software ArcGIS. Observou-se que dentro das areas “nao-floresta”
a formacéo vegetal predominante sdo as savanas, que ocupam mais de 1 milhdo de hectares.
Além de diversos tipos de formagdes florestais dentro das areas de “ndo-floresta”. A partir do
mapa de uso da terra gerado neste estudo, observou-se que 93% das areas de “ndo-floresta”
ainda estdo cobertas com vegetacdo nativa. Foi observado que os principais desmatamentos em
areas de “nao-floresta” ocorreram nas formacdes savanicas. Foram identificados
aproximadamente 845 hectares desmatados no interior de Terras Indigenas e aproximadamente
400 hectares de desmatamento em Unidades de Conservacdo. Os resultados deste estudo
complementam os dados do desmatamento em Rond6nia, incluindo classes de uso em areas
previamente excluidas do principal programa de monitoramento do desmatamento na
Amazonia. Sugere-se que a classificagdo do PRODES inclua no monitoramento do
desmatamento as areas com cobertura nativa, mesmo que ndo sejam formacoes florestais, e
também aquelas que estejam no interior de unidades de conservacgdo ou terras indigenas, para
haver uma maior integracdo entre as politicas publicas de protecdo ao meio ambiente na
Amazonia.

Palavras-chave: Desmatamento; Areas Protegidas; Monitoramento; Imagem Satélite; Landsat.
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ABSTRACT

Deforestation in Amazbnia Legal has been monitored by the National Institute for Space
Research (INPE) for approximately three decades by means of satellite imagery through a
Project dubbed PRODES (Project for Monitoring Deforestation in Legal Amazon by Satellite).
However, areas classified by PRODES as "non-forest™ are outside the deforestation monitoring
system, so the current situation of land use and coverage in these areas is unknown.
Accordingly, considering the land use classes used by PRODES, this study aims to classify land
use and coverage in areas classified as "non-forest”, identifying the predominant types of
vegetation and quantifying the amount of deforestation taking place in the state of Rondonia,
including within the boundaries of protected areas. The following information plans were used:
boundaries of "non-forest" areas, OLI-Landsat images, vegetation map of the RADAMBRASIL
project and the boundaries of protected areas. Data were processed and analyzed in ArcGIS
software. It was observed that the predominant vegetation within the "non-forest™ areas is the
savannas, which cover more than 1,000,000 hectares, even though several types of forest
formations were also identified. The land use map generated in this study shows that 93% of
the "non-forest™” areas are still covered with native vegetation. It was observed that the main
deforestation in "non-forest" areas occurred in these areas covered by Savannas. Approximately
845 hectares of deforestation occurred within Indigenous Lands, while 400 hectares of
deforestation were identified in Conservation Units. The results of this study complement data
on deforestation in Rond6nia by analyzing use classes in areas previously excluded from the
main deforestation monitoring program in Amazonia. Thus, it is suggested that the
classification of PRODES be revised to encompass areas with native cover even if they are not
forest formations, as well as areas within Conservation Units or Indigenous Lands, so that
public policy is integrated to better protect the environment in Amazoénia Legal.

Keywords: Deforestation; Protected Areas; Monitoring; Satellite Imagery; Landsat.
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1. INTRODUCAO

A Floresta Amazonica, localizada ao norte da America do Sul, contém a maior area de
dominio fitogeografico de floresta tropical no mundo (CONSTANZA et al., 1998; LADLE et
al., 2010). E considerada um mosaico de vegetacdo amplo e com grau de importancia muito
elevado, ndo apenas em ambito nacional, mas também internacionalmente. O Brasil é 0 pais
com maior cobertura vegetal deste bioma e possui posicdo de destaque por abrigar uma
diversidade biologica de relevancia global (BRASIL, 2008).

A Amazonia, por possuir essa enorme extensdo e diversidade bioldgica, é considerada
uma regido de preocupacéo global (FEARNSIDE, 2003), visto que as grandes florestas tropicais
podem ter um papel fundamental na estabilidade ambiental e no controle de regimes climaticos
de mega escala que refletem em todo o planeta (PHILLIPS et al., 1998; NOBRE, 1991; MMA,
2002).

Estudos apontam que, no periodo Holoceno, as secas que ocorreram na bacia
Amazonica causaram modificacdes na vegetacdo da regido (ABSY et al.,1976; FREITAS et
al., 1999). A ocorréncia de manchas de cerrado isolado em plena Amazénia, chamadas savanas
amazénicas, é considerada uma evidéncia de ciclos climaticos de aridez e umidade que
aconteceram durante a historia geoldgica da floresta (VIDOTTO et al.,2007).

O processo histérico de uso e ocupacao do solo na regido amazodnica foi intensificado a
partir da década de 1960, em consequéncia do medo da "internacionalizacdo™ da Amazonia por
parte do governo militar (LEMOS & SILVA, 2011). A dindmica da migracdo, depois dos
incentivos governamentais relacionados a producdo e a ocupagdo nas terras amazonicas,
culminou em um aumento significativo do desmatamento com o avanco da agropecuaria. Os
desmatamentos foram e ainda séo resultados de pressdes antrdpicas, como as conversdes das
florestas nativas em areas com outros usos do solo, como atividades agricolas, pecuaristas,
extrativistas, entre outras (PIONTEKOWSKI, 2014; MOUTINHO et al., 2011; FERREIRA et
al., 2005).

O estado de Rondo6nia é um dos que apresentam maiores indices de alteracdo da
paisagem original desde as politicas de incentivo de ocupagdo produtiva (INPE,2013), por
possuir condi¢des edaficas e climaticas favoraveis para o desenvolvimento de atividades
agricolas.

O uso de técnicas de Sensoriamento Remoto (SR) e Sistema de InformacGes

Geograficas (SIG) passou a ser fundamental para a compreensao da dinamica dos processos de
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ocupacdo e desmatamento. Tais técnicas sdo ferramentas Uteis para auxiliar as a¢fes de
planejamento de politicas publicas da Amaz6nia, como, por exemplo, a gestdo dos recursos
hidricos e de conflitos de terra (PIONTEKOWSKI et al., 2014).

O desmatamento na Amazénia vem sendo monitorado pelo Instituto Nacional de
Pesquisas Espaciais (INPE) hé& quase trés décadas, por meio do Projeto de Monitoramento do
Desmatamento da Amazé6nia Legal por Satélite — PRODES (INPE, 2013). Desde 1988, o
projeto produz as taxas anuais de desmatamento na regido, as quais sao usadas pelo governo
brasileiro para o estabelecimento de politicas publicas (INPE, 2013).

O termo Amazonia Legal foi criado pela lei n°® 1.806 de 06 de janeiro de 1953, cujo
objetivo foi promover e planejar o desenvolvimento da regido de responsabilidade da
Superintendéncia do Desenvolvimento da Amazénia (SUDAM). Desta forma, a Amazonia
Legal é composta pelos estados do Acre, Par4, Amazonas, Roraima, Rondénia, Amapa e Mato
Grosso e por parte dos estados de Tocantins e Maranhdo (LEMOS & SILVA, 2011).

As taxas de desmatamento sdo estimadas pelo PRODES a partir dos incrementos de
desmatamento identificados em cada imagem que recobre a area, sendo considerado apenas o
desmatamento por corte raso. O desmatamento é aquilo que resulta na remocao completa da
cobertura florestal em curto espago de tempo (INPE, 2013).

O levantamento dos dados do PRODES é realizado a partir do sensor TM (Thematic
Mapper) do satélite Landsat (Land Remote Sensing Satellite). Para geracdo do mapa de uso do
solo, 0 PRODES adota as seguintes classes: “Floresta”, “Desflorestamento”, “Nao floresta”
(outros tipos de vegetagdo, como formagdes savanicas), “Hidrografia”, “Residuos” (0 que nao
foi possivel identificar) e “Nuvens” (INPE, 2013). Para iniciar o mapeamento do desmatamento
de um determinado ano, o mapa do ano anterior é utilizado como um marco de referéncia,
contendo todos os poligonos de cada uma das classes, a fim de eliminar a possibilidade de que
desmatamentos anteriores sejam detectados, mapeados e contabilizados novamente. Uma
mascara também ¢ feita para excluir da analise a classe “nao-floresta”, tendo em vista que o
foco principal do PRODES é o monitoramento das &reas classificadas como formagdes
florestais.

Dado que formacdes florestais se caracterizam como fitofisionomias vegetais onde
predominam individuos arboreos-lenhosos de alto porte, as areas de “ndo-floresta” ndo se
encaixam nesta definicdo. No entanto, apesar das areas de “nao-floresta” ndo possuirem
formacbes florestais, isto ndo anula sua importdncia ecoldgica, especialmente pela

biodiversidade conhecida nas diferentes tipologias vegetais savanicas. Distantes do
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monitoramento, as areas “ndo-floresta” podem estar sujeitas a processos de desmatamento,
fragmentacédo e/ou perda de biodiversidade. Além disso, as areas classificadas como “néo-
floresta” podem estar ocorrendo dentro de areas protegidas como Unidades de Conservacao e
Terras Indigenas.

Neste contexto, tendo em vista as classes de uso do solo utilizadas pelo PRODES, o
presente trabalho tem como objetivo estimar o uso e cobertura da terra em areas classificadas
pelo projeto PRODES como “nao-floresta” no estado de Rondonia utilizando técnicas de
geoprocessamento. Os resultados deste estudo podem complementar os dados sobre
desmatamento em Rondénia e da indicios do que esta ocorrendo nestas areas, as quais ndo sdo
monitoradas pelo PRODES.
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2. PROBLEMAS DE PESQUISA

O INPE, por meio de seu Projeto de Monitoramento do Desmatamento da Amazonia Legal,
utiliza o termo “ndo-floresta” como sendo uma classe tematica de cobertura da terra. Mas o que
seria uma “ndo-floresta? De acordo com o PRODES, séo &reas constituidas de vegetagdo com
fisionomia diversa da florestal, como savanas, formacdes pioneiras, campinarana (INPE, 2013).
Logo, por se tratarem de tipologias vegetais diferentes de florestas, as areas classificadas como
“nao-floresta” nao sdo monitoradas pelo PRODES, cujo objetivo é monitorar o desmatamento
na Floresta. Desta forma, ndo se sabe 0 que estd acontecendo com 0 uso e a cobertura destas
areas.

2.1. Questdes de Pesquisa
As principais questdes de pesquisa que nortearam o presente trabalho foram: Quais 0s
principais tipos de vegetacao existentes nestas areas? Qual o uso do solo predominante nas areas
de “ndo-floresta™? Ocorreram desmatamentos em &reas de “néo-floresta” localizadas dentro de

areas protegidas?
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3. OBJETIVOS

3.1. Objetivo Geral
Este trabalho tem como objetivo classificar o uso e cobertura do solo nas areas
identificadas como “néo-floresta” a partir do projeto PRODES para o estado de Rondonia,
utilizando técnicas de geoprocessamento.

3.2. Objetivos Especificos
o Identificar os tipos de vegetagdes que ocorrem nas areas de “ndo-floresta” com
base nos dados do projeto RADAM,;
o Identificar e quantificar o desmatamento nas areas de “nao-floresta”;

o Identificar e quantificar o desmatamento dentro das areas protegidas.
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4. MATERIAL E METODOS

4.1. Caracterizacio da Area de Estudo

A éarea de estudo compreende os mosaicos considerados “ndo-floresta” do PRODES
dentro do estado de Ronddnia no ano de 2016. A area total do estado € de aproximadamente 23
milhdes de hectares e abrange 52 municipios (IBGE, 2017). A area total de “ndo-floresta”
dentro do estado corresponde a 24.632 kmz, ou seja, 10,3% da &rea total do estado (INPE, 2013).

O estado de Rond6nia esta situado na Amazonia Ocidental, entre os paralelos 7° 58' e
13° 43' de Latitude Sul e meridianos 59° 50’ e 66° 48' de Longitude Oeste (SEDAM, 2012) e
representa 4,7% da Amazonia Legal (PIONTEKOWSKI et al., 2014).
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Figura 1: Localizagdo da area de estudo (areas classificadas como “ndo-floresta” pelo projeto PRODES-INPE)
no estado de Rondonia

O clima do estado de Rondodnia é classificado, segundo Koppen-Geiger, do tipo Am-
tropical chuvoso, com média de temperatura variando de 24 a 26°C. Apresenta um periodo seco
bem definido durante a estacéo de inverno, em que ha ocorréncia de déficit hidrico, considerado
moderado, com indices pluviométricos inferiores a 50mm/més. A precipitacdo
pluviométrica média excede os 2.000 mm por ano, com maior ocorréncia entre 0s meses de
setembro a maio (SEDAM, 2012).
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Segundo Schlindwein et al. (2012), os principais tipos de solos encontrados na regido
sdo o0s Latossolos (58%), Argissolos (11%), Neossolos (11%), Cambissolos (10%)
e Gleissolos (9%). Em Ronddnia, sdo encontrados os seguintes tipos de formacdes vegetais:
Floresta Estacional Semidecidua, Floresta Ombrofila Aberta, Floresta Ombrofila
Densa, Formagdes Pioneiras de Influéncia Fluvial, ocorrendo também vegetacdo do
tipo savanica (RONDONIA, 2007).

O total de areas protegidas (Unidades de Conservacédo e Terras Indigenas) em todo o
estado de Rondonia representa 38%, abrangendo 20 Terras Indigenas (T1), 23 Areas de Protecéo
Integral (API) e 38 Areas de Uso Sustentavel (AUS), totalizando 81 Unidades de Protec&o
(RONDONIA, 2007; PIONTEKOWK I et al.,2014).

4.2. Coleta de Dados

4.2.1. Limites das areas de “nao-floresta”

Os limites das areas de “nao-floresta”, em formato vetorial, foram obtidos pelo sitio
eletrénico do PRODES! e foram projetados para projecdo UTM (Universal Transversa de
Mercator) 20 S, Datum SIRGAS 2000.

4.2.2. Imagens multiespectrais

As imagens Landsat foram utilizadas para realizar a classificagdo visual na area do
estudo. Para a classificacdo de imagens é recomendado o uso de um maior nimero de bandas,
para aumentar a separabilidade das fei¢cGes de interesse (MENESES, 2012). Assim, foram
utilizadas 6 imagens com as bandas 2 a 7 do sensor OLI (Operational Land Imager) do satélite
Landsat 8, obtidas em julho e agosto de 2016, utilizando como critério de selecdo boa qualidade,
auséncia de nuvens e fumaca.

A Tabela 1 apresenta mais detalhes das imagens utilizadas neste estudo. Estes arquivos
matriciais foram adquiridos no catadlogo de imagens do INPE.

Tabela 1: Imagens dos satélites utilizadas para a classificacdo do uso e cobertura da terra.

Periodo  Satélite/Sensor Orbita Pontos  Data de aquisicdo
2016 Landsat-8 Instrumento OLI 229 68e69  22/07/2016
2016 Landsat-8 Instrumento OLI 230 68e69  05/08/2016
2016 Landsat-8 Instrumento OLI 231 66a69  12/08/2016
2016 Landsat-8 Instrumento OLI 232 66a69  03/08/2016

1Sitio na internet do Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais que disponibiliza imagens de satélite gratuitamente.
Disponivel em: http://www.dpi.inpe.br/prodesdigital/prodes.php . Acesso em: 12 jan 2017.



http://www.dpi.inpe.br/prodesdigital/prodes.php
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2016 Landsat-8 Instrumento OLI 233 66 a 68 25/07/2016
2016 Landsat-8 Instrumento OLI 001 66 e 67 25/07/2016

A resolucéo espacial das imagens orbitais utilizadas neste estudo obtidas pelo sensor
OLI- Landsat é 30 metros, sendo que cada pixel representa uma area de 900m2, Esta resolucéo,
apesar de ndo muito detalhada, mostrou-se adequada para a presente analise, que foi feita para
toda a area de “ndo-floresta” dentro do estado de Rondonia.

Segundo Moras Filho (2014), a resolucdo espacial, que estd diretamente ligada ao
tamanho do pixel, € um importante parametro do satélite, pois determina o tamanho do menor
objeto que pode ser identificado em uma imagem. O pixel é considerado 0 menor componente
de uma imagem digital, logo, quanto menor o seu tamanho, maior sera a resolucdo espacial da
imagem, implicando em um melhor detalhamento da superficie terrestre. (MORAS FILHO,
2014)

4.2.3. Mapa de vegetacdo do Projeto RADAMBRASIL

Foi utilizado o mapa de vegetacdo gerado pelo Projeto RADAMBRASIL, atualizado
em 2001 pelo SIPAM (Sistema de Protecdo da Amazonia), disponivel no sitio eletrénico do
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE). Os dados embasaram a analise de qual
tipo de vegetagdo ocorre nas areas de “nao-floresta”.

Segundo Pereira e De Menezes (2007), o Projeto RADAMBRASIL foi instituido pelo
governo brasileiro na década de 1970 com o objetivo de realizar mapeamento tematico da
Amazonia Legal. O projeto incluiu atividades de coleta de dados sobre recursos minerais, solos,
vegetacdo e uso da terra, para posterior aproveitamento econdémico dos recursos naturais

existentes.

4.2.4. Limites das Areas Protegidas

Para andlise das areas de “ndo-floresta” que ocorrem em areas protegidas, foram
utilizados os limites das Unidades de Conservacdo Federais disponiveis no sitio eletronico do
ICMBIo. Para estimativa do desmatamento em areas de ‘“nao-floresta” dentro de Terras
Indigenas, foram utilizados os limites disponiveis no sitio eletrdnico da Funai, em formato

vetorial.



19

4.3. Analise dos dados

4.3.1. Processamento dos dados

Todo o processamento e analise de dados deste estudo foi realizado no software
ArcMap®, que é a aplicacdo central do ArcGIS®, versdo 10.2.2. Para a geracdo do mapa de
uso do solo nas areas de “ndo-floresta” foi realizada a classificagao visual da imagem do sensor
OLI (Landsat 8). Primeiramente foi realizado o empilhamento das bandas, por meio do
“Composite Bands” (Arctoolbox-> Data Management Tools -> Raster -> Raster Proccessing -
> Composite Bands). Foram utilizadas as bandas 2 a 7. Ap6s o empilhamento, o raster foi
projetado para SIRGAS 2000, UTM 20S.

4.3.2. Classificacao visual do uso do solo das areas “nao-floresta”

Visando o diagndstico da situacdo das areas classificadas como “ndo-floresta”, foi
realizada classificagdo visual do uso do solo nessas regides, delimitando manualmente
poligonos em volta das areas em que 0 uso da terra se destacava na cobertura vegetal original
nos poligonos de “ndo-floresta”. Posteriormente, esta classificacéo visual foi comparada com o
mapa de vegetacdo do RADAM para quantificagdo das areas desmatadas.

A classificacdo da cobertura do solo das areas analisadas foi realizada com base nos
elementos: tonalidade, textura e forma e foi adotada a combinacdo de bandas RGB 3/4/5, do
Landsat 8, que facilitou a identificacdo visual das areas desmatadas (Tabela 2). A composicéao
RGB 3/4/5 foi escolhida por facilitar a identificacdo visualmente por critério pessoal. Em
contraste, a composicdo 4/5/6 e 6/5/4 ndo se mostrou eficiente para a identificacao.
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Tabela 2: Composicéo colorida RGB 3/4/5 para Landsat 8

Composicdo Colorida - Landsat 8 (RGB

3/4/5)

Uso e Cobertura do Solo

Desmatamento plantio

Reflorestamento

Pista de pouso

Garimpo

Area Urbana

Area alagada
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1. Classificacdo das Areas de “N&o-Floresta” Segundo Dados do RADAM

A partir da sobreposicdo entre o mapa de vegetagdo elaborado pelo Projeto
RADAMBRASIL e os limites das areas de “ndo-floresta”, foram identificados os principais
tipos de vegetacdo abrangidos nessas areas (Tabela 3). O mapa do RADAM possui infinitas
classes de fitofisionomia, logo, optou-se por condensar as classes para simplificar (Tabela 3 e

Figura 2).

Tabela 3: Classificacdo da vegetacdo e suas respectivas areas em hectares (ha) e porcentagem
%, segundo os dados RADAMBRASIL, para as areas de “ndo-floresta”.

Tipo de uso Area (ha) Area (%)
Savanas 1.024.030,94 42,069
Formacdes Pioneiras 564.860,73 23,205
Floresta Ombrofila Aberta 510.734,35 20,982
Desmatamento 221.231,07 9,089
Floresta Ombroéfica Densa 57.275,06 2,353
Floresta Estacional Semidecidual 40.464,52 1,662
Ecotono Savana/ Floresta Ombrofila 15.515,28 0,637
Ecotono Floresta Ombrofila/Floresta Estacional 70,82 0,003
Total 2.434.182,8 100

Os dados do Projeto RADAMBRASIL foram atualizados em 2001 e ja mostravam a
presenca de aproximadamente 221 mil hectares de areas desmatadas nas areas classificadas
como “ndo-floresta” pelo projeto PRODES-INPE, 0 que corresponde a 9% da area total de
“nao-floresta”.

O tipo de vegetagdo predominante nas areas consideradas “nao-floresta” sdo as savanas,
que ocupam aproximadamente 42,07% das areas analisadas, correspondendo mais de 1 milh&o
de hectares. Os cerrados de Ronddnia localizados na Amazonia sdo unidos por corredores
continuos ao cerrado do Brasil Central (MIRANDA et al., 2006). Miranda et al. (2006),
reportam que, em Rondonia, os cerrados localizam-se em grandes areas continuas no sul do

estado, o que foi comprovado no trabalho conforme mostra a Figura 2.
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Figura 2: Classificacfo da vegetagao das areas de "ndo-floresta” segundo RADAM, evidenciando a ocorréncia de
cerrado no sul de Rondénia.

Ainda segundo Miranda et. al. (2006), na transicdo com o Bioma Amazonico, 0sS
cerrados se entrelagam com florestas abertas com palmeiras e florestas estacionais
semideciduais, e existem também &reas isoladas ou “ilhas” de cerrado no norte do estado,
conhecidas como savanas amazonicas. Estes fragmentos de cerrado parecem ter sido isolados
pela expansédo da floresta tropical neste ultimo periodo Umido interglacial (MIRANDA et al.,
2006)

Os cerrados da transicdo para a Amazonia, como 0s de Ronddnia, estdo situados em
zonas de forte estacionalidade, onde o fogo é um evento frequente que influencia, inclusive, a
dindmica da vegetacdo. (MIRANDA et al., 2006). Essa prética € utilizada principalmente na
agricultura para limpeza de pastos, de areas de culturas ou até mesmo fogo intencional para
nenhuma finalidade a ndo ser destruir.

Além disso, por serem de mais facil mecanizagdo, se comparado as areas florestadas,
estas areas com formacgdes savanicas sdo mais propensas a expansdo da atividade agricola e
pecuaria, sofrendo, portanto, maior desmatamento no sul do estado. Observa-se que o PRODES
ndo monitora o desmatamento nessas areas, o que pode ser um fator que contribui para a suposta

reducdo da taxa de desmatamento reportada pelo governo brasileiro. Segundo Richards et. al.
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(2017), a taxa de desmatamento na Amazonia brasileira passou de 25.000 km? entre 2003 e
2004 a uma media de 5.200 km? entre 2009 e 2013.

Ainda segundo os dados do Projeto RADAM, aproximadamente 25% das areas
consideradas como “ndo-floresta” sdo classificadas como formacdes florestais, como Floresta
Ombrofila Aberta, Floresta Ombrofica Densa e Floresta Estacional Semidecidual. Se forem
consideradas também as &reas de transi¢cdo, como 0s Ecotonos Savana/ Floresta Ombrofila e
Floresta Ombrofila/Floresta Estacional, o total de areas com ocorréncia de florestas em &reas
de “néo-floresta” chega a 26% do total (Tabela 4). E possivel que essas areas que sao florestas
e ndo estdo sendo monitoradas pelo PRODES pode estar relacionada na dificuldade de realizar
assinaturas espectrais para essas fisionomias devido a limitacdo da resolucdo espacial das

imagens Landsat.

Tabela 4: Quantificacdo das formacGes florestais presentes nas areas classificadas como "néo-
floresta™" pelo PRODES

Tipo de Vegetacdo Area (ha) Area (%)
Formacdes florestais 608.473,92 25
Formagdes florestais incluindo zonas de transicdo (ecotonos) 624.060,03 26

Observou-se que muitas areas de floresta, as quais equivocadamente foram classificadas
pelo PRODES como “néo-floresta”, estdo fora do monitoramento oficial do desmatamento da
Amazonia Legal. Deste modo, caso sofram interferéncias antropicas ou corte raso, ndo serdo

computadas na taxa anual de desmatamento na Amazonia.

5.2. Uso do Solo Segundo a Classificacédo Visual das Imagens OLI-Landsat 8
O mapa de uso e cobertura do solo feito a partir da classificacdo visual nas areas “nao-

floresta” estd apresentado na Figura 3.
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Figura 3: Classificagdo visual do uso do solo com base nas imagens do sensor OLI-Landsat 8.

Foram identificadas as seguintes classes de uso e ocupacdo: desmatamento,
reflorestamento, area alagada, &rea urbana, barragem, garimpo, pista de pouso, povoado e
vegetacdo, conforme descrito na tabela 5. Foram consideradas como desmatamento as areas de
cultivos agricolas e/ou pecuaria. As outras feicdes apesar de, também, serem areas desmatadas
optou-se por classificar em sua especificidade para mostrar que muitas coisas estdo acontecendo

nas areas de “ndo floresta”.

Tabela 5: Classes de uso identificadas visualmente e suas respectivas areas.

Uso e cobertura Area (ha) Area (%)
Vegetacdo 2.276.141,42 93,33650
Desmatamento 161.070,90 6,60495
Area alagada 639,94 0,02624
Garimpo 466,21 0,01912
Reflorestamento 234,91 0,00963
Area urbana 59,02 0,00242
Barragem 17,42 0,00072
Pista de pouso 7,51 0,00031
Povoado 3,27 0,00013

Total 2.438.640,60 100
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Observou-se que em 93% das areas “ndo-floresta” ainda ocorre vegetacdo nativa, de
formac0es florestais e formagdes savanicas. No restante, identificaram-se usos alternativos do
solo (Tabela 5). A predominancia de vegetacdo nativa nas arecas de “ndo-floresta” se deve ao
fato que a maioria das areas classificadas como “nao-floresta” estdo localizadas no interior de
areas protegidas. Entretanto, as areas desmatadas dentro das areas de “ndo-floresta” sdo
preocupantes, pois se trata de florestas e cerrados que ndo monitoradas pelo PRODES-INPE.

Destaca-se, entdo, a importancia do trabalho de geoprocessamento e classificacdo de
imagens orbitais no &mbito dos 6rgdos oficiais de monitoramento do desmatamento, pois uma
classificacdo do uso do solo que se mostrou equivocada resultou numa lacuna de
monitoramento de &reas importantes de vegetacdo nativa na Amazonia.

As imagens utilizadas no PRODES possibilitam identificar apenas desmatamentos
realizados em areas superiores a 6,25 ha (INPE, 2013). Isto pode dificultar a deteccdo de
pequenos fragmentos florestais. Portanto, sugere-se aten¢do da sociedade civil para as areas ndo
monitoradas pelo PRODES, incluindo também as areas “ndo-floresta” e até mesmo as ja

desmatadas, para acompanhar a dinamica do uso do solo de forma consistente.

5.3. Comparacéo Entre a Classificacdo RADAM e a Classificagdo Visual do Uso do
Solo

No sistema de classificacdo da vegetacdo do RADAM, 221.231 ha (9%) da area de “néo-

floresta” foi classificada como &rea desmatada. A classificacdo visual do Landsat identificou

6,6% das areas de “ndo-floresta” desmatadas até 0 ano de 2016 (Tabela 6).

Tabela 6: Quantificacdo das areas desmatadas nas areas “nao-floresta”.

Classificacdo Area (ha) Area (%)
RADAM 221.231,07 9,089
Classificacao Visual 161.624,33 6,628

Comparando a classificacdo feita pelo RADAM e a classificacdo visual (Tabela 6),
observou-se uma divergéncia em algumas areas de desmatamento e vegetacdo. Algumas areas
que o projeto RADAMBRASIL classificou como desmatamento, foram classificadas no
presente estudo como vegetacdo nativa. Em outros casos, areas que foram classificadas pelo
RADAMBRASIL como vegetacao foram classificadas como areas desmatadas na classificacéo

visual.
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As diferencas observadas entre as classificacdes estao relacionadas ao periodo e método
em que os dados foram preparados, pois a classificaggo RADAMBRASIL foi atualizada em
2001 e a classificacdo visual foi realizada com base em imagens Landsat de 2016. A figura 3

mostra as divergéncias entre os resultados do presente estudo e do projeto RADAMBRASIL.
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Figura 4: Diferengas de classificagdo identificadas entre os dados RADAM e a classifica¢do visual realizada, onde

as areas verdes representam vegetacao e as areas vermelhas simbolizam o desmatamento.

Comparando os mapas de uso do solo, observou-se que as principais areas desmatadas
foram formacdes savanicas, de acordo com RADAM. Isso pode estar relacionado ao fato de
que as areas de cerrado sdo mais faceis de desmatar, além de estarem fora do sistema de
monitoramento do PRODES.

Richards et al. (2017) sugerem que o desmatamento na regido Amazonica tem
respondido ao sistema de monitoramento do PRODES, migrando para areas que ndo sao
monitoradas ativamente, como as “ndo-floresta” e as menores que 6,25 hectares. Richards et.
al. (2017) citam que, desde 2008, mais de 9.000 km? de desmatamento pode ter acontecido em

areas ndo observadas pelo PRODES.

5.4. Desmatamento em areas “nao-floresta” localizadas em areas protegidas.
Existem 1.166.587 de hectares de Terras Indigenas no estado de Rondénia dentro da
classe “ndo-floresta”, o que representa aproximadamente 48% do total das areas de “nao-
floresta” no estado. A classificagdo visual identificou que das 20 Tls apenas cinco apresentaram

areas de desmatamento, conforme apresenta a Tabela 7.
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Figura 5: Localizagdo das areas desmatadas dentro da classe "ndo-floresta” em Terras Indigenas.

O total das areas desmatadas até 2016 da classe “nao-floresta” dentro de territorios
indigenas sdo apresentados na tabela 7. Tais desmatamentos podem ser considerados ilegais e

fora do alcance do programa de monitoramento por satélite do INPE.

Tabela 7: Estimativa do desmatamento em Terras Indigenas dentro das areas classificadas
como “ndo-floresta” pelo Projeto PRODES/INPE.

Terra Indigena Area desmatada (ha) Area desmatada (%)
Igarapé Lourdes 6,653 0,003
Kwaza do Rio S&o Pedro 95,227 0,567
Parque do Aripuand 40,326 0,006
Tubaréo Latunde 652,197 0,561
Uru-Eu-Wau-Wau 49,850 0,003
Total 844,253 1,140

Ha éareas de “nao-floresta” dentro de 19 UCs, abrangendo as seguintes categorias:
Parque Nacional, Reserva Biologica, Estacdo Ecoldgica e Reserva Extrativista, entre outras.
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Similarmente as Terras Indigenas, foram observados desmatamentos dentro de duas

unidades de conservag¢do em areas de ‘“ndo-floresta”. Comparando a classificagcdo de uso
solo com as unidades de conservacdo, foram estimados um pouco mais 400 hectares

desmatamento dentro de 4reas de “nao-floresta” e de unidades de conservagao (Tabela 8).

do
de

Tabela 8: Areas desmatadas dentro de Unidades de Conservagio localizadas em &reas

classificadas como “nao-floresta” pelo PRODES-INPE.

Unidade de Conservacao Area (ha) %
Resex Ouro Preto 377,80 0,015
APA Rio Pardo 49,06 0,002
Total 426,86 0,017

O percentual total de areas desmatadas em UCs nas areas de “nao-floresta” é quase zero. O que

pode ser aceitavel.

Além do desmatamento dentro das unidades de conservacao, a partir da sobreposicdo

entre 0s mapas de terras indigenas e 0os mapas de unidades de conservacdo, observou-se



29

conflitos nos limites das areas protegidas na Amazonia Legal. O Instituto Sociombiental - ISA
se dedica ao trabalho de identificar as sobreposic¢des entre as Unidades de Conservacao e as

Terras Indigenas, evidenciando que o problema, apesar de ja conhecido, é de dificil resolucao.
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6. CONCLUSAO

O PRODES é um importante instrumento de monitoramento do desmatamento da
Amazonia. O projeto analisa apenas o incremento do desmatamento em areas florestais,
excluindo do monitoramento as areas consideradas “ndo-floresta”, que, como apresentado
anteriormente, possuem formacdes vegetais importantes, inclusive fisionomias florestais, além
de abrangerem territdrios de areas protegidas, como as Unidades de Conservacdo e as Terras
Indigenas.

Observou-se, dentro das areas “nao-floresta”, a formacao vegetal predominante séo as
savanas, que ocupam mais de 1 milh&o de hectares. A partir do mapa de uso da terra gerado
neste estudo, observou-se que 93% das areas de “ndo-floresta” ainda estdo cobertas com
vegetacdo nativa, o que pode ser resultado do fato de estas areas estarem, em sua maioria,
localizadas no interior de areas protegidas.

Foi observado que os principais desmatamentos em areas de “ndo-floresta” ocorreram
nas formacgoes savanicas. Foram identificados aproximadamente 845 hectares desmatados no
interior de Terras Indigenas e um pouco mais de 400 hectares de desmatamento em Unidades
de Conservacao.

Destaca-se a importancia do trabalho de classificagcdo de imagens orbitais no ambito dos
orgdos oficiais de monitoramento, pois uma classificacdo ligeiramente equivocada pode
influenciar na estratégia nacional de monitoramento do desmatamento.

Ressalta-se também que, conforme apontado por Richards et. al. (2017), o
estabelecimento do limite minimo de 6,25 hectares para contabilizacdo de desmatamento pode
fazer com que as areas sejam desmatadas de modo fragmentado, o que pode acarretar em danos
ainda mais sérios para a biodiversidade, como o aumento do efeito de borda e a reducéo de
areas intactas.

Sugere-se que a classificacdo do PRODES inclua no programa, o monitoramento do

desmatamento as areas com cobertura nativa, mesmo que nao sejam formacdes florestais.



31

REFERENCIAS

ABSY, M.L.; VAN DER HAMMEN, T. Some paleoecological data from Rondonia, Southern
part of Amazon Basin. Acta Amazonica. 6 ed. [S.L.] 293-299 p.

BRASIL. Departamento Nacional de Producdo Mineral. Projeto RADAMBRASIL.
Levantamento de recursos naturais. Rio de Janeiro; 1978.

BRASIL. Presidéncia da republica. Casa Civil. Plano Amazonia Sustentavel: Diretrizes para o
desenvolvimento sustentavel da Amazonia Brasileira. Brasilia: Ministério do Meio Ambiente;
114 p. 2008.

COSTANZA, R.; D’ARGE, R.; DE GROOT, R.; FARBER, S.; GRASSO, M.; HANNON, B.;
LIMBURG, K.; NAEEM, S.; O’NEILL, R.V.; PARUELO, J.; RASKIN, R.G.; SUTTON, P.;
VAN DEN BELT, M. 1998. The value of the World’s ecosystem services and natural capital.
Nature. v.387, n. 11, p.253-260, 1998.

FEARNSIDE, P.M. 2005, Deforestation in brazilian Amazoénia: history, rates, and
consequences. Conservation Biology. v. 19 n.3 p. 680-688. 2005.

FEARNSIDE,P.M. Conservation policy in the Brazilian Amazonia: Understanding the
Dilemmas. World Development. v. 31, n. 5 p. 757-779. 2003.

FERREIRA, L. V.; VENTICINQUE, E.; ALMEIDA, S. O desmatamento na Amazénia e a
importancia das areas protegidas. Estudos Avancados, v.19, n.53, p.157-166. 2005.

FLORENZANO T. G. Imagens de satélite para estudos ambientais. SP OFICINA DE TEXTOS
- iniciagdo em sensoriamento remoto 200. 232 edig&o.

FREITAS, H.A. Estudo da dindmica de vegetacbes no sul da Amazonia brasileira no
Quaternario recente, utilizando datacéo por 14C e razdo 13C/12C da matéria organica do solo.
Dissertagdo de Mestrado, Universidade de S&o Paulo, Sdo Paulo. p. 99. 1999.

FUNAI. Mapas. Disponivel em:
<http://www.funai.gov.br/index.php/servicos/geoprocessamento>. Acesso em: 01 jun. 2017

ICMBIO. Mapas tematicos. Disponivel em:
<http://www.icmbio.gov.br/portal/geoprocessamentos/51-menu-servicos/4004-downloads-
mapa-tematico-e-dados-geoestatisticos-das-uc-s>. Acesso em: 01 jun. 2017.

INSTITUTO NACIONAL DE PESQUISAS ESPACIAIS (INPE). Metodologia para Célculo
da Taxa Anual de Desmatamento na Amazbnia Legal. 2013. Disponivel em:
http://www.obt.inpe.br/prodes/metodologia_TaxaProdes.pdf Acesso em: 06. Jun.2017

INPE. Catélogo de imagens de satélite. Disponivel em: <www.dgi.inpe.br>. Acesso em: 01 jun.
2017.

INPE. Prodes. Disponivel em: <http://www.dpi.inpe.br/prodesdigital/prodes.php>. Acesso em:
01 jun. 2017.

ISA. Terras Indigenas & Unidades de Conservacdo da natureza: o desafio das sobreposicdes.
Org. Fany Ricardo. S&o Paulo: Instituto Socioambiental, 2004.

LADLE, R., J.; MALHADO, A. C. M.; TODD, P. A.; MALHADO, A. C. M. Perceptions of
Amazonian deforestation in the British and Brazilian media. Acta Amazonia. v.40, n.2. 2010.



32

LEMOS, A. L. F.; SILVA, J. A., 2011. Desmatamento na Amazonia Legal: Evolucéo, Causas,
Monitoramento e Possibilidades de Mitigacdo Através do Fundo Amazénia. Floresta e
Ambiente 2011 jan./mar.

MENESES, P.R. ; Almeida, T. . Introducéo ao processamento de imagens de Sensoriamento
Remoto. 1. ed. Brasilia: Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico,
2012. v. 1. 266p

MIRANDA, I. S.; ALMEIDA, S. S.; DANTAS, P. J. Floristica e estrutura de comunidades
arboreas em cerrados de Rondonia, Brasil. Acta Amazonica.v. 36 n. 4, p.419 — 430. 2006.

MMA- MINISTERIO DO MEIO AMBIENTE. Avaliacio e identificacio de areas e acBes
prioritarias para a conservacdo, utilizacdo sustentavel e reparticdo dos beneficios da
biodiversidade nos biomas brasileiros. Brasilia: MMA/SBF, 2002. 404 p.

MORAS FILHO, L. O. et al. Curso de capacita¢do para o Cadastro Ambiental Rural (CapCAR):
no¢Oes de geotecnologias. Lavras : UFLA, 2014.

MOUTINHO, P.; STELLA, O.; LIMA, A.; CHRISTOVAM, M.; ALENCAR, A.; CASTRO,
I.; NEPSTAD, D. REDD no Brasil: um enfoque amazdnico. Fundamentos, critérios e estruturas
institucionais para um regime nacional de Reducdo de Emiss6es por Desmatamento e
Degradacédo Florestal - REDD. - Ed. rev. e atual. - Brasilia, DF: Centro de Gestéo e Estudos
Estratégicos, 2011. 152p

NOBRE C. et al., Amazonian Deforestation and Regional Climate Change. 1991.

NOVO, EVLYN M.L. DE M. Sensoriamento remoto principios e aplica¢fes. 3° ed. S&o Paulo:
Edgard Blicher, 2008.

PEREIRA, I. C. N; DE MENEZES, P. M. L. O radar como instrumento de geracdo da
informac&o espacial para a gestdo do territorio na Amazonia: uma analise do Projeto Radam.
Anais XI11 Simposio Brasileiro de Sensoriamento Remoto, Florianopolis, Brasil, 21-26 de abril
2007,INPE, p. 6913-6920.

PHILLIPS, O.L.; Malhi, Y.; Higuchi, N.; Laurance, W. F.; Nunez, P.V.; Vasquez, R.M.;
Laurance, S.G.; Ferreira, L.V.; Stern, M.; Brown, S. Changes in the Carbon Balance of Tropical
Forests: Evidence from Long-Term Plots. Science 5388, p.439-441. 1998.

PIONTEKOWSKI VJ, MATRICARDI EAT, PEDLOWSKI MA, FERNANDES LC,. 2014.
Avaliacdo do Desmatamento no Estado de Ronddnia entre 2001 e 2011. Floresta e Ambiente.

PIONTEKOWSKI, V. J. Modelagem da dindmica do uso e cobertura de terra do estado de
Rondb6nia até 2050. Dissertacdo (mestrado) — Universidade de Brasilia, Faculdade de
Tecnologia, Departamento de Engenharia Florestal, Programa de P6s-Graduacdo em Ciéncias
Florestais, 2014,

RAISG, 2012. Amazonia bajo précion. 68 p. www.raisg.socioambiental.org

RICHARDS, P.; ARIMA, E.; VANWEY, L.; COHN, A.; BHATTARAI, N. Are Brazil’s
Deforesters Avoiding Detection? Conservation Letters, February, 2017, 00(0), 1-7.

RONDONIA. Governo do Estado. Zoneamento Socioeconémico-Ecolégico do Estado de
Rond6nia - ZSEE: Um Instrumento de Gestdo Ambiental a Servico do Desenvolvimento
Sustentavel de Ronddnia. Porto Velho: SEDAM; 2007



33

SANO, E.E.; FERREIRA, L.G.; ASNER, G.P.; STEINKE, E.T. Spatial and temporal
probabilities of obtaining cloud-free Landsat images over the Brazilian tropical savanna.
International Journal of Remote Sensing, v.28, p.2739-2752, 2007.

SEDAM - Secretaria de Estado do Desenvolvimento Ambiental. Boletim Climatoldgico de
Rondb6nia. Porto Velho, RO. SEDAM, 2012. (Boletim Climatolégico de Ronddnia - Ano 2010,
COGEO - SEDAM / Coordenadoria de Geociéncias — Secretaria de Estado do Desenvolvimento
Ambiental - v12, 2010 - Porto Velho: COGEO - SEDAM, 2012.

SEDAM. Secretaria de Estado do Desenvolvimento Ambiental do Estado de Rond6nia. 2011.

VELOSO, H.P., AL.R. RANGEL-FILHO AND J.C.A. LIMA. 1991. Classificacdo da
vegetacao brasileira, adaptada a um sistema universal. IBGE, Rio de Janeiro, 123 pp.

VIDOTTO, E. et al. Dindmica do ecétono floresta-campo no sul do estado do Amazonas no
Holoceno, através de estudos isotdpicos e fitossocioldgicos. Acta Amazonica. 2007.



