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NOTA TECNICA N° 27075/CFISC/2021

ASSUNTO: Ferramentas de analise do desmatamento e definicdo de areas

prioritarias para as ag¢oes de fiscalizagao da SEMAS

1. INTRODUGAO

Em 2020, o Governo do Estado do Para instituiu o Plano Estadual Amazdnia Agora
— PEAA (Decreto Estadual n° 941/2020), que tem como uma de suas diretrizes o
planejamento e o monitoramento das acgbes governamentais emergenciais para o
enfrentamento do desmatamento, incéndios florestais e ilicitos ambientais. Tais a¢des séo
desenvolvidas no ambito da For¢ca Estadual de Combate ao Desmatamento — FECD

(Decreto Estadual n° 551/2020), e compdem o pilar de comando e controle do PEAA.

O planejamento das operagdes de fiscalizagdo se baseiam, principalmente, nos
dados oficiais de alertas de desmatamento gerados pelo Sistema DETER, do Instituto
Nacional de Pesquisas Espaciais — INPE. Os dados do DETER sdo analisados
semanalmente pelo Centro Integrado de Monitoramento Ambiental — CIMAM, da
Secretaria de Estado de Meio Ambiente e Sustentabilidade — SEMAS.

A metodologia de analise consiste em indicar as areas com maiores indices de
desmatamento, bem como a jurisdi¢do da ocorréncia do desmatamento (area estadual ou
federal). As analises subsidiam a tomada de decisdo quanto a definicdo das frentes de
operacbes de fiscalizagdo. Além disso, os dados do DETER, aliados as imagens de
satélite e outros sistemas, sao utilizados pelo CIMAM para dar suporte as equipes durante

as acdes de campo.

2. FERRAMENTAS PARA O MONITORAMENTO DO DESMATAMENTO
2.2. Sistema DETER
O DETER é um levantamento rapido de alertas de evidéncias de alteragdo da

cobertura florestal na Amazdnia, feita por interpretacao visual de intérpretes do INPE, que

disponibiliza dados quase em tempo real (dois dias de atraso, normalmente) de trés
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grandes classes e sete subclasses de uso para auxiliarem no planejamento das agdes de
fiscalizagdo (Quadro 1). Usualmente, as rotas de operagdo de campo sao tragadas pelas
equipes considerando as subclasses iniciais de exploragdo da floresta (corte seletivo
desordenado e degradacdo), junto as areas classificadas com desmatamento,
possibilitando identificar um padrdo de expansao do desmatamento nessas areas e agir

sobre as mesmas.

Quadro 1 — Classes DETER.

Classe Subclasse
Desmatamento com solo exposto
Desmatamento com vegetagao
DESMATAMENTO
Mineracgao
Degradagao
DEGRADACAO
Cicatriz de incéndio florestal
Corte Seletivo Tipo 1 (Desordenado)
EXPLORACAO
MADEIREIRA Corte Seletivo Tipo 2 (Geométrico)

Fonte: INPE, 2021.

O INPE fornece acesso exclusivo a SEMAS, onde os alertas do DETER séo
observados com maior antecedéncia e sem aplicagcao de filtros, o que vem priorizar o uso
pelos 6rgaos de fiscalizagdo, como a SEMAS-PA e IBAMA. Destaca-se que este CIMAM
possui acesso a ferramenta (Figura 1), a qual é considerada fundamental para o

planejamento das operagdes de fiscalizagao.
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Figura 1 — Perfil do CIMAM na Plataforma terrabrasilis, com acesso aos dados do DETER.
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2.3. Forest Monitor (DETER Intenso)

Com o propésito de gerar os alertas de alteragdo na cobertura florestal de forma
mais célere para areas consideradas criticas em termos de desmatamento, foi criada a
versao complementar e aprimorada do sistema DETER, chamado de DETER Intenso, que
dispde da integracdo de Multi Sensores em uma Unica plataforma WebGIS denominada
de Forest Monitor, que permite trabalho 100% em nuvem, sem a necessidade de
download das imagens e/ou utilizagcdo de sistemas de informagdes geograficas
especificos.

No estado do Para, as areas prioritarias sdo mapeadas pela SEMAS
(aproximadamente 180.000 km?) e pelo IBAMA (Figuras 2 e 3). Atualmente, ha 15
técnicos do CIMAM que realizam diariamente a identificacdo, mapeamento e classificagcao
das alteragcbes na cobertura florestal do estado. Ao detectar qualquer alteracédo na
cobertura florestal a equipe de intérpretes do CIMAM encaminha as coordenadas
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geograficas aos técnicos que estdo em campo, com a indicagao de possiveis alvos com

atividade frequente, denominando-os como alvos prioritarios de agao.

Figura 2 — Areas prioritarias DETER Intenso.
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Nas Figuras 4 e 5 é observado o mapeamento realizado pelas SEMAS/PA pela
plataforma do Forest Monitor, na qual apresenta poligonos com destaque de cor amarelo
para areas com degradagao, vermelho para areas queimadas, verde e verde pastel para
areas com desmatamento com vegetacdo e desmatamento com solo exposto e demais
classes n&o aparecem em destaque na regido do exemplo.

Figura 4 — Area mapeada SEMAS/PA no DETER intenso.
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Figura 5 — Area mapeada SEMAS/PA no DETER intenso.
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2.4. Amazon Situation Room (AMS)

Em fase de teste pelo INPE, a ferramenta web “Sala de Situacdo da Amazonia”
(TerraBrasillis/AmazonSituationRoom) é integrada aos alertas do Sistema de DETER, e
podera ser consultada a partir da Plataforma TerraBrasilis, quando for disponibilizada pelo
INPE. Tem como objetivo subsidiar agdes de inteligéncia territorial, com o planejamento
das acgbes de fiscalizagao pelas Secretarias de Meio Ambiente dos Estados e IBAMA.
Além do trabalho em nuvem, a AMS vai permitir analises mais rapidas, inclusive para os
alertas mapeados nos ultimos 15 dias, com a geracgao de graficos e relatorios, facilitando
a indicacao de hotspots de desmatamento, corte seletivo, degradacdo e mineragcéo no
estado.

A AMS se integra aos servicos da web REST e OGC, os quais fornecem dados
espaciais sobre o desmatamento da floresta amazénica do Brasil obtidos por satélites e
apresenta insights imediato das areas com alteragcbes na cobertura florestal recentes
(Figuras 6 e 7). A SEMAS ja vem testando a ferramenta e propondo melhorias que

possam auxiliar os trabalhos de monitoramento do CIMAM.

Figura 6 — Perfil critico do desmatamento no agregado semanal.
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Figura 7 — Descricao em tela do alerta utilizado para compor a célula.
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2.5. Google Earth Engine (GEE)

O CIMAM tem utilizado em suas analises a plataforma de computagdo em nuvem
Google Earth Engine (GEE), da empresa Google. As plataformas de computagdo em
nuvem sao formas eficientes de armazenamento, acesso e analise de conjuntos de dados
em servidores muito poderosos, que virtualizam supercomputadores para o usuario.
Esses sistemas fornecem infraestrutura, plataforma, servicos de armazenamento e Script
bases com uma variedade de maneiras para os usuarios, de forma gratuita (AMANI et al.,
2020).

O GEE é uma ferramenta de extrema importancia, dado que, ndo € necessario
realizar o download de imagens de satélites, para entao realizar as referidas composi¢des
de bandas espaciais a fim de ressaltar determinado alvo.

A partir de um script desenvolvido com a finalidade de atender a necessidade deste
Centro, pode-se realizar analise em qualquer parte do globo terrestre apenas movendo o

marcador e deslocando para a regido de interesse, para entdo serem implementadas
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todas as analises pré-definidas sobre a nova area, obtendo resultados em tela com
segundos de processamento (Figura 8).

Figura 8 — Plataforma em Nuvem Google Earth Engine (GEE).
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No exemplo acima, € possivel observar que a colegédo de imagens utilizadas neste
exemplo foi a do sentinel 2, com resolugao espacial de 10 metros e tempo de revisita de 5
dias no mesmo local, além de apresentar composi¢des pré-definidas de falsa-cor natural,
falsa-cor urbana, falsa-cor agricultura/queimada e falsa-cor infravermelho. Cada
composic¢ao realga um alvo. Destaca-se que, 0 mesmo script permite o download da cena
com as bandas de interesse e permite o mapeamento das feicdes observadas em tela,
exportando somente a geometria com o resultado do mapeamento para trabalhar em
outro ambiente, como o GIS.

Além do mesmo script apresentar a integracdo com os dados Sistema de
Informacgao de Incéndio para Gerenciamento de Recursos (FIRMS), que distribui dados de
incéndio ativo em Tempo Real (NRT) dentro de 3 horas de observagao por satélite do
Espectrorradidmetro de Imagem de Resolugdo Moderada (MODIS) a bordo dos satélites
Aqua e Terra, e o Visible Infrared Imaging Radiometer Suite (VIIRS) a bordo de S-NPP e
NOAA 20 (formalmente conhecido como JPSS-1).
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Além do Script padrao, tem-se outros Scripts que apresentam funcionalidades mais
especificas, como a implementacédo do Modelo Linear de Mistura Espectral — MLME para
deteccdo de areas com exploragao seletiva (Base da metodologia do PRODES e DETER,
conforme https://bityli.com/tGh98). Na Figura 9 pode ser observada exploragao seletiva

acentuada no interior da figura que nao coincide com os limites do Plano de Manejo

Florestal Sustentavel (PMFS), sendo caracterizado por exploragdo néo autorizada.

Figura 9 — Modelo Linear de Mistura Espectral - MLME no Google Earth Engine (GEE).
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Tem-se o Script para identificagdo, classificacdo e mapeamento automatico de
severidade de queimadas e incéndios florestais adaptado do script das Nag¢des Unidas
para informagcbes baseadas no espago para gestdo de desastres e resposta a
emergéncias - UN-SPIDER (2021) (Figuras 10 e 11). Apresentando resultados em tela, de
forma rapida e automatica, com a classificagcdo e quantificacdo da severidade dos
incéndios, possibilitando que o usuario possa interpretar os dados obtidos pelo
processamento, de modo que, seja possivel obter insights imediato sobre a area

analisada.
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Figura 10 — Classificagédo da severidade de queimadas e incéndios florestais com Google Earth Engine (GEE).
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Figura 11 — Classificacdo da severidade de queimadas e incéndios florestais com Google Earth Engine (GEE).
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3. INDICAGAO DAS AREAS PRIORITARIAS PARA AS ACOES DA FECD

3.1  ANALISE KERNEL

O Mapa de Kernel indica as regides com maior ocorréncia pontuais do
desmatamento no estado do Par4, refletindo a quantidade de pontos e n&o ao tamanho
de area (Figura 12). Esta analise é utilizada para definir areas prioritarias para o
planejamento de fiscalizagdo, no entanto, neste caso, apresentou divergéncia do perfil de
areas criticas no Estado, pois a area indicada no mapa de Kernel, para os alertas do
DETER de 2021, indicaram como areas mais criticas as sinalizadas na Figura 12, as
quais apresentaram desmatamentos menores, porém com alta frequéncia e por isso, esta

analise pode ser complementada com demais modelagens ambientais.

Figura 12: Mapa de Kernel com as regides com maior ocorréncia de desmatamento no Para
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3.2 ANALISE LuccME

O LuccME é um arcabougo para modelagem de uso da terra espacialmente
explicita, desenvolvido pelo Centro de Ciéncia do Sistema Terrestre (CCST/INPE) e
colaboradores. Com ele é possivel modelar os alertas de desmatamento provenientes do
DETER-INPE e analisar pela area do desmatamento, apresentando o panorama de areas
prioritarias para atuagdo em fungdo do quantitativo desmatado (Figura 13). Na figura
abaixo consta o modelo com células de 10 km - 10 km e que foram categorizadas em

fungao do tamanho do alerta de desmatamento.

Figura 13: Modelagem LuccME com maior ocorréncia em area de desmatamento no Para
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ANALISE POR JURISDIGAO

A SEMAS-PA controla e fiscaliza as atividades e empreendimentos cujo

licenciamento ou autorizacdo ambiental compete aos Estados (Inciso XlII do Art. 8° da Lei

Complementar 140/2011), inclusive as Areas de Protecdo Ambiental - APA. No entanto, a

analise dos dados do DETER considera toda a area do estado, com filtros para as areas

sob jurisdicdo federal e estadual (Tabela 1). Dessa forma é possivel apresentar um

panorama mais amplo do desmatamento do estado, sendo que a indicacdo dos alvos

para o planejamento das operag¢des de campo, prioriza, em geral, as areas sob jurisdicao

estadual,

conservagao do estado (Figura 14).

como por exemplo as florestas publicas estaduais e as unidades de

Tabela 1 — Desmatamento comparativo equivalente para o més de maio/2021 até o dia 31.

Estadual Federal Total | Variaggo
ANO Area Area . Area Area .
km?3) | 2020/2021
(km?) (%) Variagao (km?) (%) Variagédo| (km?)
0, 0,
2020 172,08 47% 6% 192,67 53% 138% 364,75 509,
2021 182,96 33% 373,06 67% 556,02

W\
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Figura 14 — Areas de dominio estadual e federal.
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4. DIAGNOSTICO ATUALIZADO DO DESMATAMENTO NO ESTADO DO PARA

De acordo com a distribuicdo mensal do desmatamento no estado, entre os anos de
2019, 2020 e 2021, em comparagao com o periodo anterior, observou-se um acréscimo
de 52% para o més de maio de 2021. Altamira (423,32 km?), Novo Progresso (318,62
ENDERECO: Travessa Lomas Valentinas, 2717, CEP: 66093-677. Belém/Para
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km?), ltaituba (258,39 km?), Sdo Félix do Xingu (362,90 km?) e Jacareacanga (80,68 km?)
despontam como os cinco municipios do estado que apresentam as maiores areas

desmatadas, sendo necessario dar prioridade as agdes de prevengao, monitoramento e
controle do desmatamento (Figura 14, Tabela 2).

Figura 15: Distribuicdo mensal dos alertas de desmatamento no Para.

1200
1000
800
600

400

HIFT I | .

Jan Fev Mar Abr | Maio | Jun Jul Ago Set Out Nov Dez

m2019| 16,42 | 37,50 | 3591 | 42,76 | 277,4 | 476,0 | 960,3 | 907,3 | 552,3 | 321,4 | 418,6 | 79,20
m2020| 120,3 | 58,88 | 128,5 | 74,30 | 364,7 | 644,3 | 828,1 | 630,0 | 519,9 | 482,2 | 140,9 | 116,6
m2021| 19,70 | 39,89 |171,86| 221,8 | 556,02 | 69,13

Desmatamento (km?)
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Tabela 02 - Ranking dos 15 municipios paraenses com maiores indices de desmatamento (em km?) (periodo de
acompanhamento relativo ao ANO PRODES 2021, em ordem decrescente até 01/06/2021).

Ranking Municipio 2020 2021 Total
Ago Set Out Nov Dez Jan Fev Mar Abr Mai Jun

12 |akamira 76,73 56,09| 2604 1146 286 840| 659 3519| 6585| 12587 825 423,32
22 Movo Progresso 4418| 31,12 11,16 1,95 056 030 -| s5450| 51,02| 117,76| 607 318,62
32 Iltaituba 5645 37,13| 1845 348 196 047 020 2189 1792| 89,07 11,36 258,39
49 Sao Felix do Xingu 84,02 77,94| 3139 1752 1681 050| 238| 2865| 31,43| 6026| 11,60 362,90
52 |lacareacanga 13,24 1526 2,79 0,11 391 013 454 8,77 969 21,14 111 20,68
62  |[Trairao 17,09 13,33 7,73 2,67 034 1,02 0,88 1,21 4,10| 1857| 377 70,72
7e Rurapaolis 27,37 2541 2112 533 496| 043 - 0,22 0,25| 1086| 3,88 99,89
82 Santarem 2,70 2,87 9,83 4,37 0,76 032 0,10 0,61 2,06 984 0,29 33,75
9o Placas 19,87 2415| 2823 2,56 a84| 047 028 0,09 1,93 8,69 - 91,13
102  |Novo Repartimento 18,95 748 16,31 5,05 11,52 -l 3m 0,67 1,35 708 922 21,44
112  |paragominas 3,55 0,73 4,49 0,81 2,27 -| 145 1,18 2,36 6,19 - 23,02
122  |uruara 12,09 1507 21,21 4,60 251 046] 011 0,23 4,05 600 0,39 66,71
132  |ourilandia do Norte 7,33 2,28 0,03 0,44 o044 035 - 0,64 0,25 505 073 17,53
142  |Dom Eliseu 4,88 2,14 5,08 - 0,34 -l 20 5,84 4,81 4,83 - 29,93
152  |outros 241,61| 208,94| 27835| 8059 6254 6,33 1752| 1217| 2475| 64,81| 1245| 1.010,11

Total 630,04| 519,93| 482,21| 140,95| 116,61| 19,70| 39,88| 171,86| 221,81| 556,02| 69,13| 2.968,15

5. CONSIDERAGOES FINAIS
As ferramentas utilizadas demonstradas nesta nota técnica permitem indicar,
prever e estruturar cenarios da ocorréncia de desmatamento e degradagcédo ambiental no
estado do Para, possibilitando, de forma mais célere, apresentar dados robustos para que

o planejamento das operacgdes de fiscalizacdo ambiental ocorra nas areas mais criticas.
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