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1. Introducao

O desmatamento da Amazonia brasileira concentra-
se na regiao conhecida como Arco do Desmatamento,
que abrange o sul do Pard, o norte do Mato Grosso, o
noroeste de Tocantins, Rondodnia, o sul do Amazonas e
o sudeste do Acre. As elevadas taxas de desmatamento
nesses locais estao relacionadas a expansao do cultivo
da soja, pecudria e aos projetos de infraestrutura, como
estradas e hidrelétricas (Fearnside 2005; Souza Jr. et al.
2005). A quantidade de malha viaria disponivel no Arco
do Desmatamento facilita 0 acesso para a implementacao
de empreendimentos e atividades agropecuadrias.
Aproximadamente 95% do desmatamento na Amazonia
ocorre dentro de 5,5 km de distdncia das estradas
(Barber et al. 2014). A bacia do rio Negro possui baixa
densidade de malha vidria, sendo uma das bacias
hidrogréficas da Amazonia brasileira com menor taxa
de desmatamento, s6 perdendo para a bacia do rio
Trombetas (Trancoso et al. 2010).

O Mosaico do Baixo Rio Negro (MBRN), regido de
areas protegidas contiguas nas adjacéncias de Manaus,
fornece protegao aos ecossistemas da regido. Entretanto,
as dreas com maior proximidade a Manaus estao sofrendo
nos ultimos anos ameacas ligadas a expansao urbana,
ocupacao irregular e colonizacao e, consequentemente,
a perda da cobertura florestal (Moreira et al. 2009; Sousa
2013; Rodrigues et al. 2014). A exploracgao ilegal de
madeira e areia e as queimadas sao importantes fontes de
impacto na regiao. Os focos de queimadas se concentram
no trecho entre a cidade de Manaus e a cidade de Novo
Airdo (Figura 1), e tem aumentado bastante desde 2009
(Figura 2). A maior parte do Mosaico corresponde a
Unidades de Conservacao de Uso Sustentdvel, mas o
uso de recursos naturais nessas unidades nao é bem
supervisionado (Peres & Terborgh 1995; Peres 2011).
Na AmazoOnia brasileira, o desmatamento em dareas

protegidas entre 1998 e 2009 alcangou 12.204 km?, e 3,7 %
dos territérios de Unidades de Uso Sustentavel foram
perdidos neste periodo (Verissimo et al. 2011).

O tamanho da area desmatada no MBRN foi de
146,339 km?* de acordo com os dados do Projeto de
Monitoramento do Desmatamento na Amazonia Legal
(PRODES) no periodo de 2001 a 2015 (INPE 2015) (Figura
3 e Figura 4). Os dados consolidados do PRODES 2015
mostram maior desmatamento no ano de 2003 no MBRN.
Ja para os dados do Global Forest Watch, o tamanho da
drea desmatada foi de 386,45 km? no periodo de 2001
a 2014 (Hansen et al. 2013; Hansen et al. 2016) (Figura
5 e Figura 6). O Global Land Analysis & Discovery
(GLAD)/ Global Forest Watch disponibiliza somente
dados de alertas de desmatamento para os anos de 2015
e 2016 (30 m resolucao). Em 2015, a area de alertas
confirmados do GLAD foi de 57,77 km? e em 2016 foi de
137,18 km?. Assim, em 2016, segundo o GLAD, os alertas
de desmatamento no MBRN tiveram um aumento de
137,46% em relacao a 2015. Os resultados dos sistemas
de monitoramento de desmatamento sao bastante
diferentes um do outro devido a metodologia empregada
em cada um, mas as dreas de maior desmatamento estao
sempre concentradas préximo a Manaus, principalmente
nos municipios de Manacapuru e Iranduba.

O MBRN foi conectado a cidade de Manaus com
a construcao da Ponte Rio Negro em 2011. Assim, o
acesso a margem direita do rio Negro foi simplificado
e muitas obras e empreendimentos imobilidrios tem
sido implementados nessa drea principalmente, na
Area de Protecio Ambiental da Margem Direita do
Rio Negro - Setor Paduari-Solimdes e no municipio de
Iranduba. Um estudo demonstrou que a construcao da
ponte aumentard em 27 % o desmatamento no trecho de
Iranduba a Novo Airao no periodo de 2013 a 2025 (Ramos
2015). O asfaltamento da rodovia BR-319, por sua vez,
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Figura 1. Densidade dos focos de queimadas (km?), gerado pelo estimador kernel, no Mosaico do Baixo Rio negro de 1998 até 2016. Os dados de queimadas

sdo provenientes do Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE).
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Mimero de focos de calor (INPE) no Mosaico do Baixo Rio Negro
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Figura 2. Série temporal do Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE) contendo os focos de queimadas na regiao do Mosaico do Baixo Rio Negro.
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Figura 3. Série temporal do Projeto de Monitoramento do Desmatamento na Amazonia Legal (PRODES) para o Mosaico do Baixo Rio Negro.

pode viabilizar o acesso de migrantes para a Amazdnia
ocidental (Soares-Filho et al. 2006; Fearnside et al. 2009).

A cobertura da vegetacao tem um papel fundamental
no funcionamento ecolégico e hidrolégico de bacias
e a sua conservac¢ao é o principal objetivo em um
manejo integrado. A manutencao da cobertura vegetal
em larga escala tem representado, com frequéncia,
0 sucesso de conservagao de uma regiao (Gaston et
al. 2008). O sensoriamento remoto ¢ uma ferramenta
muito importante para o entendimento da dinamica
do desmatamento e do uso da terra. Essa tecnologia
permite a obtencao e avaliacdo periédica de dados
em grande escala, além da divulgacao de informagoes
espaciais e temporais sobre ocorréncia de queimadas
e desmatamento (Phulpin et al, 2002). Apesar de ser
atualmente uma ferramenta muito utilizada no controle
do desmatamento, os monitoramentos tem focado
basicamente nos ecossistemas terrestres.

Planejamentos de conservagao devem abranger
também as dreas alagadas, principalmente na Amazonia,
onde esses ecossistemas sao diversos e bem representados

(Thieme et al. 2007; Castello et al. 2013). A Amazonia
tem por volta de 35 tipos de dreas alagadas (costeiras e
continentais) (Mathews 2013), mas a classificacao desses
ecossistemas aqudticos nas paisagens nao tem grande
acurdcia. Apesar de Adeney et al. (2016) apresentarem um
mapeamento da distribuicao das campinas/campinaranas
e Hess et al. (2003) classificarem as areas alagadas na
Amazonia, ambos os estudos foram desenvolvidos para
uma escala ampla e ndo se adaptam bem em algumas
regioes ou em escalas mais locais.

A bacia do rio Negro é uma drea muito importante
para monitoramento de dreas alagadas. Ela possui a
maior quantidade de campinas e campinaranas da
Amazonia (Adeney et al. 2016) e grande quantidade
de florestas inunddveis. As manchas de campinas/
campinaranas préximas a Manaus sofrem ameagas como
queimadas, drenagem para atividades agropecuarias,
extracdo de areia (Anderson 1981; Ferreira et al. 2013)
e extracdo de lenha ou madeira (Alvarez Alonso &
Whitney 2003). As florestas alagadas (igapds) sao
utilizadas principalmente para extracao de madeira.
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Figura 5. Série temporal do Global Forest Watch (GFW) para o Mosaico do Baixo Rio Negro.
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Figura 6. Locais de desmatamento e focos de calor no Mosaico do Baixo Rio Negro com base nos dados do Global Forest Watch (GFW) no periodo de 2001 a
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Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE) no periodo de 1998 a 2016.

2. Objetivos
Objetivo geral

Monitorar a manutenc¢ao da cobertura de vegetacao
de florestas de terra firme, florestas de igapd, campinas
e campinaranas no Mosaico do Baixo Rio Negro e,
assim, o sucesso das Unidades de Conservacao (UCs)
do Mosaico na conservacgao desses ecossistemas.

Objetivos especificos

- Classificar/mapear as dreas de terra firme, campina,
campinarana e igapé no MBRN e estimar a drea total
desses ecossistemas no MBRN;

- Classificar o MBRN em diferentes setores para
monitoramento de acordo com seu grau de
antropizacao;

- Indicar a vulnerabilidade a antropizacao de cada
mancha de campina/campinarana no MBRN;

- Monitorar o desmatamento (ou remocao da
cobertura vegetal original - corte raso) das florestas
de terra firme, campinas, campinaranas e florestas
de igap6 no MBRN em diferentes escalas temporais;

- Monitorar a drea total de florestas de terra firme,
das campinas, campinaranas e das florestas de
igapé no MBRN em diferentes escalas temporais,
considerando dreas de regeneracao;

- Monitorar a degradacao das florestas de terra firme,
campinas, campinaranas e florestas de igapd no
MBRN em diferentes escalas temporais;

- Gerar informacgoes sobre desmatamento para pes-
quisadores, gestores, moradores das UCs do MBRN
e publico em geral.

3. Métodos

3.1. Classificacao dos elementos da
paisagem do MBRN

Para classificar os diferentes alvos de conservacao
da paisagem do MBRN serao utilizadas imagens do
satélite Landsat 8 (30 m de resolucao). As bandas 654
(RGB) serao fusionadas com a banda 8 (pancromatica)
para transformar as imagens para uma resolugao de 15
metros. Serao selecionadas imagens dos anos de 2015
e 2016 das 8 cenas que compoem o MBRN e entorno,
buscando minimizar a cobertura de nuvens. As imagens
serao pré-processadas quanto a correcoes radiométricas
e geométricas. Exclusivamente para classificar os igapds
serao utilizadas imagens do radar PALSAR/PALSAR2
(Phased Array type L-band Synthetic Aperture Radar -
25 m de resolucao) (Shimada et al., 2014), atualizadas
em 2015 (disponivel em: http://www.eorc.jaxa.jp/
ALOS/en/palsar_fnf/fnf_index.htm). Serao utilizadas
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ainda imagens RapidEye (5 m de resolug¢ao) na
classificacao de manchas de campinas e campinaranas
com drea pequena e para o monitoramento daquelas
que estiverem em dareas de alto e médio risco ambiental.
As imagens serao disponibilizadas pelo érgao ambiental
brasileiro, Instituto Chico Mendes de Conservacao da
Biodiversidade (ICMBio), parceiro desse projeto. Os
alvos serao classificados em cada cena separadamente
e através de diferentes metodologias:

3.1.1. Campinas

Através das imagens fusionadas Landsat 8 (15 m
de resolucao), todas as manchas de campina serao
identificadas e digitalizadas manualmente, uma vez
que estes alvos aparecem discretizados, ou seja,
particionados, nas imagens de satélite.

3.1.2. Campinaranas

Serdo caracterizadas através da composicao de
dados de altitude do Shuttle Radar Topography Mission
(SRTM) da NASA e imagens fusionadas Landsat 8
(15 m de resolucao). A partir desta composicao sera
feito um trabalho de contraste das imagens para
discretizacao das campinaranas. Posteriormente sera
feita uma classificagdao desta imagem contrastada para
diferenciar as campinaranas.

3.1.3. Igapds

Sera feita a composicao RGB das bandas HH e
HV do radar PALSAR (25 m de resolugao) além de
ser calculada a diferenca entre essas bandas para a
discretizacao das florestas alagéveis. Serd feita uma
classificagao supervisionada da imagem RGB para
identificar as dreas de florestas alagdveis. A primeira
etapa desse método é criar amostras para treinamento
do algoritmo de classificagao (Maximum likelihood).
Esse processo é realizado com a geragao de amostras
da imagem (ROI) para a classe. Apds esta etapa,
serd utilizado o filtro majoritario para eliminagao ou
reducao do ruido de classificacao.

3.1.4. Terra Firme

As dreas de terra firme serdo classificadas pelo
método de classificagao supervisionada com o algo-
ritmo Maximum likelihood, utilizando as imagens
fusionadas Landsat 8. A primeira etapa desse método
é criar amostras para treinamento do algoritmo de
classificacao. Esse processo é realizado com a geragao
de amostras da imagem (ROI) para a classe. Apds
este processo, serd utilizado o filtro majoritdrio para
eliminacao ou reducado do ruido de classificacao.

3.1.5. Qutros alvos

Os outros alvos da paisagem menos prioritdrios,
como capoeiras, cerrado, ilhas e praias (Anavilhanas),
dgua e areas antropizados (agricultura, solo exposto,
4rea urbana, etc.), também serdo classificadas através
do método de classificacao supervisionada, utilizando
as imagens fusionadas Landsat 8 (15 m de resolugao).

Ao final das classificacoes de todos os alvos da
paisagem, os resultados serao unidos numa mesma
composicao resultando no mapa atual de paisagens
do MBRN e entorno, e a area total (km?) de cada alvo
dentro do mosaico serd calculada como linha de base
(2016). Para agoes gerais de monitoramento do MBRN,
um mapa com a classificacdo dos alvos da paisagem
serd gerado anualmente afim de detectar mudancas
na paisagem.

3.2. Identificacao do risco ecoldgico
de cada bacia para selecao de setores
prioritarios ao monitoramento dos
elementos da paisagem no MBRN

Os alvos prioritdrios de monitoramento estao
dispersos por todo o MBRN e expostos a diferentes
niveis de antropizacao. Neste sentido, os alvos mais
proximos a areas urbanas ou com maior densidade
populacional e com maior nimero de empreendimentos
e atividades de uso da terra necessitam de uma
estratégia de monitoramento diferenciada, com andlises
em menor intervalo de tempo. Assim, o0 MBRN serd
dividido em setores, conforme a antropizacao das
dreas, com base no [ndice de Risco Ecoldgico (IRE,
Mattson et al. 2007), que cria um mapa categdrico
de risco antrépico (alto, médio e baixo). Os setores
com alta e média antropizagdo terdo prioridade no
monitoramento, sendo monitorados a cada més e a
cada semestre, respectivamente, principalmente na
estacdo seca (entre junho a novembro). Setores com
baixa antropizacao serao monitorados anualmente ou
quando acorrer algum evento extremo nessas areas
(por exemplo, ocorréncia de grande drea queimada
ou desmatada).

O protocolo do Indice de Risco Ecolégico (Mattson
et al. 2007) integra a severidade de um dado estressor
e a frequéncia dos vdrios estressores em uma
unidade de estudo, permitindo avaliar o estresse a
que um determinado ecossistema esta submetido.
Resumidamente, o IRE usa um procedimento de
classificacao para identificar dreas de baixo, moderado
e alto risco para a biota, com base no dano potencial de
um conjunto de ameacas identificadas, orientando na
tomada de decisOes na drea de conservacao (Mattson
et al. 2007). O protocolo IRE compreende cinco
etapas principais:
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1. Identificacao dos usos da terra e d4gua mapeaveis,
denominando ameacas a integridade ecoldgica;

2. Atribuicao de pontuacoes de severidade com
base em potenciais impactos de cada ameaca a
integridade ecoldgica;

3. Estimativa das frequéncias de cada ameaca dentro
das subunidades pré-definidas;

4. Calculo do Indice de Ameaca Especifica do Risco
Ecoldgico para cada subunidade; e

5. Calculo do Indice Composto de Risco Ecolégico
sobre todas as ameacas para cada subunidade.
Um indice de risco é calculado para uma série de
subunidades dentro de uma regido mais ampla para
permitir a comparacao de ameagas de subunidades
especificas. Como subunidades, utilizaremos os
poligonos do menor nivel de bacias delineados
pelo projeto Amazon Waters (BL7) (Venticinque
et al. 2016).

Os fatores que influenciam as ameacas no MBRN
que serao utilizados na criacao do IRE sdo: drea
em km? de atividades agropecudrias (poligonos)
atuais dentro do Mosaico; densidade populacional
(habitantes/ km?) e de domicilios dentro do Mosaico
(nimero de domicilios/ km?); drea de mineragdao em
km? (locais explorados, com requerimento de pesquisa
e autorizacao de lavra) atuais dentro do Mosaico;
densidade de locais com exploracao de dleo e gas
(ANP 2016) (numero de locais/km?); densidade de
focos de calor (focos/km?) (INPE 2016a); extensao da
malha vidria (estradas e ramais) e rios, ambas em km,
dentro do Mosaico; e por ultimo, perda de vegetacao
atual dentro do Mosaico em km?.

Os dados de desmatamento acumulado utilizados
serao provenientes do Global Forest Watch, no periodo
de 2001 a 2014, e do Global Land Analysis & Discovery
(GLAD), no periodo de 2015 a 2016 (Hansen et al.
2013; Hansen et al. 2016). Os dados de densidade
populacional e domicilios serdao oriundos do IBGE
(IBGE 2010). Os dados de mineracao serao obtidos do
DNPN (Departamento Nacional de Producao Mineral)
(DNPN 2015). Os dados de malha vidria serdo do DNIT
(DNIT 2015) e do mapeamento de ramais realizado pela
Fundacao Vitéria Amazonica (FVA). Os dados sobre
recursos hidricos serdao provenientes de Venticinque
et al. (2016). Os locais de atividades agropecudrias
serao identificados pelos dados do TERRACLASS,
classificacao de 2014 (INPE 2014).

3.3. Identificacao da vulnerabilidade
das campinas para selecao

de manchas prioritarias para
monitoramento no MBRN

O grau de vulnerabilidade de cada mancha de
campina e campinarana sera atribuido com base
no mapa final de classificagdao das campinas/
campinaranas e da localiza¢ao espacial dos impactos
que estao ameacando o MBRN.

Na ferramenta Cost distance do programa ArcGIS
10.3 sera calculado o custo de distdncia de acesso as
manchas de campina/campinaranas, com base nos
fatores que influenciam as ameacas identificadas
no Mosaico e que foram listados no item anterior
(atividades agropecudrias, malha vidria, recursos
hidricos, etc.). Para este calculo, a camada de cam-
pinas e de campinaranas serd rasterizada, ou seja,
convertida em uma imagem raster (matriz de pontos
que representa geralmente uma grade retangular de
pixels), assim como as camadas das variaveis. Esse
calculo serd realizado para toda a drea do MBRN.
Para contemplar todas as variaveis que influenciam as
ameacas identificadas no MBRN em uma camada de
custo unica, os valores das diferentes camadas serao
fixados em intervalos comuns com a ferramenta de
reclassificagao Reclassify. Apds esta etapa, as camadas
de custo reclassificadas serdo combinadas e sera
atribuido um peso para cada uma delas, de acordo
com a influéncia que cada variavel exerce na analise.
Esse calculo sera realizado pela ferramenta Weighted
overlay. As camadas contendo os pesos de cada
variavel serao somadas e o raster de custo final serd
criado. Por fim, esse raster de custo serd utilizado na
ferramenta Cost distance para identificar manchas de
campinas/campinaranas mais vulneraveis. O mapa
final da vulnerabilidade desses elementos da paisagem
poderd ser validado em campo em excursoes para
levantamento de dados primdrios. As manchas mais
vulnerdveis serao monitoradas pela andlise de imagens
de alta resolucao RapidEye (resolucao de 5 m) ou
emprego de veiculos aéreos nao tripulados (drone).

3.4. Variaveis de monitoramento da
perda vegetal e degradacao e escala
temporal do monitoramento dos
elementos da paisagem do MBRN

As principais varidveis de monitoramento dos
elementos da paisagem que serao utilizadas sao:
densidade de focos de calor (dados INPE - satélites de
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referéncia) (INPE 2016a) na drea que cada elemento
da paisagem ocupa no MBRN (exemplo: nimero de
focos/km? de cobertura de igapd); drea desmatada
e drea de degradacdo da cobertura vegetal na drea
que cada elemento da paisagem ocupa no MBRN
(exemplo: cobertura de igap6/km?). A frequéncia
do célculo da area de cada elemento da paisagem
no Mosaico dependerd do setor em que o elemento
se encontra (setor de baixo, médio ou alto risco).
Para calcular o desmatamento e os focos de calor em
cada elemento da paisagem iremos utilizar os dados
do Projeto de Monitoramento do Desmatamento na
Amazonia Legal (PRODES) e do Global Land Analysis
& Discovery (GLAD), tanto para as analise do periodo
2015/2016, quanto para a identificacao de novas
dreas nos anos seguintes. Os dados do PRODES sao
calculados para grandes escalas e nao sao atualizados
com frequéncia. J& os dados do GLAD sao atualizados
semanalmente. No GLAD/Global Forest Watch, areas
(pixels de 30 m) com probabilidade acima de 50%
(>50%) de serem desmatados constituem dreas com
alertas de desmatamento. Nas nossas andlises s6 serao
considerados os alertas emitidos pelo GLAD que foram
confirmados. Os alertas sao confirmados quando uma
segunda passagem do satélite também identifica o pixel
como um alerta. A maioria dos alertas que nao sao
confirmados nao tiveram outra passagem do satélite,
devido ao tempo de revisita de 8 dias ou devido a
cobertura de nuvens.

Para o monitoramento da degradacao ambiental
serao utilizados os dados de 4rea degradada do
DETER B (Deteccao de Desmatamento em Tempo
Real), sistema disponivel desde maio de 2016. O
DETER B (INPE 2016b) usa imagens dos sensores
WFI, do satélite CBERS-4 (Satélite Sino-Brasileiro
de Recursos Terrestres), e AWIiFS, do satélite IRS
(Indian Remote Sensing Satellite), com 60 m e 56
m de resolucao espacial, respectivamente. Os dados
permitem a identificacdo tanto do desflorestamento
quanto da degradagao e qualificam desmatamentos
por mineracao. Como a degradacgao ocorre em etapa
anterior ao corte raso, o DETER gera informagdes
sobre dreas com tendéncia ao desmatamento. Os dados
sdo disponibilizados com dimensdo minima de 6,25
hectares (ha), obedecendo ao critério de comparacao
com os dados do PRODES. A identificacao do padrao de
alteracao da cobertura florestal é feita por interpretacao
visual com base em cinco elementos principais (cor,
tonalidade, textura, forma e contexto) e utiliza a
técnica de Modelo Linear de Mistura Espectral (MLME),
conjuntamente com sua imagem multiespectral em
composicao colorida para mapear as seguintes classes:
desmatamento com solo exposto; desmatamento com
vegetacao; mineracao; degradacao (quando a cobertura
florestal é parcialmente removida, mantendo parte de
seu dossel. H4 geralmente individuos arbéreos em
estagios iniciais e intermedidrio inicial de sucessao

Tabela 1. Frequéncia de monitoramento de cada elemento da paisagem com
base no risco ecoldgico de cada setor do Mosaico do Baixo Rio Negro (MBRN).

Elementos da paisagem Setores

Alto Risco Médio Risco  Baixo Risco
Campina Mensal Mensal Semestral
Campinarana Mensal Mensal Semestral
Igapo Trimestral Trimestral Semestral
Floresta de Terra Firme Trimestral Trimestral Semestral

em processo decorrente da interven¢ao antropica);
cicatriz de incéndio florestal; corte seletivo tipo I (os
individuos de interesse comercial sao removidos sem
planejamento prévio, denotado pela forma desordenada
de estradas e ramais no interior da floresta) e tipo II
(exploracao baseada em um plano de manejo, em que
se percebe o planejamento prévio evidenciado pelo
padrdo regular entre as estradas e patios de estocagem
no interior da floresta). Os dados sao disponibilizados
a cada trés meses.

Apesar do GLAD gerar alertas semanais de desma-
tamento e o DETER B gerar dados trimestrais de alteragao
da cobertura vegetal, ambos sao calculados em larga
escala (Brasil e Amazodnia Legal, respectivamente),
sendo pouco precisos em escala local. Dessa forma,
para avaliar desmatamento (corte raso) e degradacgao
da cobertura florestal na escala do MBRN, ngs iremos
classificar as mudancgas na paisagem (desmatamento,
degradacao e cicatrizes de fogo). A classificagao
ird ocorrer com imagens Landsat 8 e serd analisada
no programa Claslite Forest Monitoring. A perda de
vegetacdo poderd ser identificada pela diferenca na
classificacao de dois periodos distintos.

Todas as campinas e campinaranas dos setores
com alto e médio risco ecolégico serdo monitoradas
mensalmente, enquanto que aquelas de setores de baixo
risco ecoldgico serao monitoradas semestralmente. As
dreas de igapd e terra firme que estdao nos setores de
alto risco ecolégico serao monitoradas a cada trés
meses e as que estao em setores de médio e baixo risco
serao monitoradas semestralmente.

3.5. Validacao da classificacao dos
elementos da paisagem e da perda
vegetal/degradacao

Em cendrio de or¢amento minimo, a validagao da
classificagao dos elementos da paisagem serd realizada
por meio de mapeamentos e pontos de ocorréncia ja
existentes em outras iniciativas (TERRACLASS; Hess et
al. 2003; Adeney et al. 2006). Em cendrio de or¢amento
ideal, a validacao tanto da classificacao dos elementos
da paisagem quanto de algumas 4reas com possiveis
duvidas da degradacao ou perda florestal serd realizada

por meio de expedicOes a campo e com o0 uso de drone.
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3.6. Desenho amostral

Monitoramento de elementos da paisagem do MBRN

Aquisi¢do de Aquisicdo de
imagens LANDSAT imagens PALSAR

Aquisicdo de dados para priorizar areas do MBRN e
manchas de campina/campinarana para monitoramento

| — l

\

Classificagdo de imagens

Andlise de vulnerabilidade das
campinas/campinaranas

Divisdo dos setores do MBRN por
antropizagdo
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Langamento de informativos e alertas
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Figura 7. Diagrama do desenho amostral do plano de monitoramento de elementos da paisagem do MBRN.

4. Indicadores principais de
monitoramento para medir a
efetividade do Mosaico em
reduzir o desmatamento

a.

Densidade de cicatrizes de fogo por km? em areas de
campina, campinarana, igapd e terra firme a partir
da ultima classificacao desses elementos no MBRN
(feita anualmente);

Areas (km?) de campina, campinarana, igapd e terra
firme perdidas pelo desmatamento ou fogo a partir
da ultima classificacao desses elementos no MBRN
(feita anualmente);

Areas (km?) de campina, campinarana, igapd e terra
firme degradadas a partir da ultima classificacao
desses elementos no MBRN (feita anualmente);

Numero de alertas e informativos langados por ano.

Area (km?) total de campina, campinarana, igap6
e terra firme no Mosaico (calculado anualmente).

5. Protocolo de coleta de dados

a.

Baixar quinzenalmente os dados de focos de calor
(INPE) e plotar sobre os alvos de monitoramento;

Baixar quinzenalmente as imagens Landsat 8 do
MBRN para andlises no Claslite Forest, deteccao
visual de mudancas e atualizacao dos vetores de
estradas e ramais;

Baixar semanalmente os dados de desmatamento
(GLAD) e plotar sobre os alvos de monitoramento;

Baixar anualmente os dados de desmatamento
(PRODES - INPE) e plotar sobre os alvos de
monitoramento;

Baixar trimestralmente os dados do DETER B e
plotar sobre os alvos de monitoramento;

Rotina de localizacao e identificacao das dareas
dos alvos prioritdrios sob pressao antropica e
lancamento de alertas para o poder publico;

Produzir um informativo mensal de monitoramento
do MBRN;

. Em cenario com validacao dos resultados em campo,

realizar excursoes para dreas com alto e médio risco
ecolégico pelo menos uma vez por ano, na seca.
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6. Cenarios do monitoramento de elementos da paisagem

Indicadores exemplares para

Método incluido avaliagao de efetividade Orgamento Total do - Orgamento total do

Componente de

monitoramento do Mosaico primeiro Ano plano (3 anos)
Cenario com orgamento minimo R$ 60.000,00 R$ 123.000,00
Classificagao das manchas de campinas
em imagem Landsat
Atnbmg@ do grau dt? vulnerabllldad(? de cada mancha 1. Nimero de cicatrizes
Uso de imagens RapidEye para monitorar as manchas de fogo;
de campinas mais vulneraveis
Monitoramento Identificagdo de focos de queimada e desmatamento 2. Area (km2) perdida pelo
de campinas em areas de campina no Mosaico em outros sistemas desmatamento ou fogo ou
P de monitoramento area (km2) degradada
Identificagdo e quantificacdo da perda de vegetagao e ’
degradacao pela equipe técnica do plano 3. Numero de alertas e
Validagao com mapeamentos e pontos de ocorréncia informativos langados
de campinas ja existentes
Langamento de alertas e informativos digitais
Classificacao das manchas de campinarana em
imagens Landsat + SRTM
Atnbmg@ do grau dg vulnerabllldade.: de cada mancha 1. Numero de cicatrizes
Uso de imagens RapidEye para monitorar as manchas de fogo;
de campinarana mais vulneraveis
Monitoramento |dentificagdo de focos de queimada e desmatamento 2. Area (km2) perdida pelo
de campinaranas em areas de campinarana no Mosaico em outros desmatamento ou fogo ou
P sistemas de monitoramento area (km2) degradada
|dentificagdo e quantificacdo da perda de vegetagao e ;
degradacdo pela equipe técnica do plano 3. Numero de alertas e

Validagao com mapeamentos e pontos de ocorréncia informativos langados

de campinaranas ja existentes
Lancamento de alertas e informativos digitais

Classificacao das areas de igapo com radar PALSAR 1. Numero de cicatrizes
Identificagdo de focos de queimada e desmatamento de fogo;
em areas de igap6 no Mosaico em outros i
; sistemas de monitoramento 2. Area (km2) perdida pelo
Momtorgmento P P 5 desmatamento ou fogo ou area
de igapos Identificagao e quantificagao da perda de vegetagao km2) dearadad
e degradacao pela equipe técnica do plano (km2) degradada
Validagéo com mapeamentos ja existentes 3. Numero de alertas e
Lancamento de alertas e informativos digitais informativos langados
Classificacao das éreas de terra firme 1. Nimero de cicatrizes
em imagem Landsat de fogo;
Identificacdo de focos de queimada e desmatamento p )
Monitoramento em éreas de terra firme no Mosaico em 2. Area (km2) perdida pelo
de terra firme outros sistemas de monitoramento desmatamento ou fogo ou area

Identificagdo e quantificacao da perda de vegetacao (km2) degradada

e degradacao pela equipe técnica do plano 3. Nimero de alertas e
Lancamento de alertas e informativos digitais informativos langados
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Cendrio com orcamento ideal (as células em amarelo sdo métodos/atividades adicionais ao cendrio minimo) R$ 159.730,00

R$ 229.460,00

Classificacdo das manchas de campinas
em imagem Landsat

Atribuigao do grau de vulnerabilidade de cada mancha

Uso de imagens RapidEye para monitorar 1N de cicatri

as manchas de campinas mais vulneraveis : umearg foe g}catnzes
Identificagao de focos de queimada e desmatamento 90;

em areas de campina no Mosaico em outros

. . . 2. Area (km2) perdida pelo
dMeoggr?wrSir:;:m sistemas de monitoramento desmatamento ou fogo
Identificagao e quantificagao da perda de vegetagao ou area (km2) degradada

e degradacao pela equipe técnica do plano
3. Numero de alertas e

Validagao com excursoes a campo e imagens obtidas informativos langados

com o uso de drone das campinas mais vulneréveis
Langamento de alertas e informativos digitais

Divulgacao dos dados de monitoramento e
alertas de emergéncia em um portal

Classificagao das manchas de campinarana
em imagens Landsat + SRTM

Atribuicao do grau de vulnerabilidade de cada mancha

Uso de imagens RapidEye para monitorar as manchas

. ) L 1. Namero de cicatrizes
de campinaranas mais vulneraveis

de fogo;
Identificacao de focos de queimada e desmatamento ’
; em areas de campinarana no Mosaico em outros 2. Area (km2) perdida pelo
'(\jﬂeoggr?wrsm:rnatr?as sistemas de monitoramento desmatamento ou fogo
Identificagao e quantificagdo da perda de vegetagao ou drea (kme) degradada

e degradacao pela equipe técnica do plano

Validagao com excursoes a campo e imagens obtidas
com o0 uso de drone das campinaras mais vulneraveis

3. Namero de alertas e
informativos langados
Lancamento de alertas e informativos digitais

Divulgago dos dados de monitoramento e
alertas de emergéncia em um portal

Classificacao das areas de igap6 com radar PALSAR

Identificacao de focos de queimada e desmatamento 1. Niimero de cicatrizes
em areas de igap6 no Mosaico em outros ' de fodo:
sistemas de monitoramento 9;

Identificacdo e quantificagao da perda de vegetagao

. 2. Area (km2) perdida pelo
mog;%ré“g‘e”to e degradaco pela equipe técnica do plano desmétame)nto ou fogo
Validagao com excursdes a campo e imagens obtidas ou drea (km2) degradada
com 0 uso de drone das areas mais vulneraveis
Lancamento de alertas e informativos digitais 8. Numero de alertas e
informativos langados
Divulgacao dos dados de monitoramento e
alertas de emergéncia em um portal
Classificacao das éreas de terra firme
em imagem Landsat
Identificagao de focos de queimada e desmatamento 1. Numero de cicatrizes
em 4reas de terra firme no Mosaico em outros de fogo;
sistemas de monitoramento 2 Area (km2) perdida pel
Monitoramento Identificagao e quantificagao da perda de vegetagao .derseniafta%e)n?s r0l|J fi)gg 0
de terra firme e degradagao pela equipe técnica do plano

ou drea (km2) degradada
Validagao com excursoes a campo
3. Namero de alertas e

Langamento de alertas e informativos digitais informativos lancados

Divulgagéao dos dados de monitoramento e
alertas de emergéncia em um portal
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7. Orcamento

Orgamento para diferentes cendrios de monitoramento de

elementos da paisagem no MBRN Quantidade Duragéo Custo no primeiro ano Custo total
Cenario Baixo Custo

Material permanente

Workstation 1 - 15.000,00
Equipe Técnica - Pagamento por servigos 3 pessoas

Classificacéo dos elementos da paisagem nas imagens 400 horas 90 dias 24.000,00 24.000,00
Identificagdo do risco ecoldgico para as bacias do MBRN 100 horas 30 dias 6.000,00 6.000,00
Identificagdo da vulnerabilidade de manchas de campinas 100 horas 30 dias 6.000,00 6.000,00
Monitoramento da perda vegetal e degradagao no MBRN 100 horas/més 3 anos 24.000,00 72.000,00
TOTAL DE CUSTOS 60.000,00 123.000,00
Cenario Alto Custo

Material permanente

Workstation 1 15.000,00 15.000,00
Maquina fotografica + cartdes de memoria 1 5.000,00 5.000,00
GPS 2 5.000,00 5.000,00
Drone 1 20.000,00 20.000,00
Material de Consumo

Aluguel de barco com piloto 1 30 dias 6.750,00 13.500,00
Gasolina 2,400L 10.080,00 20.160,00
Oleo 50L 1.000,00 2.000,00
Alimentagao 4 pessoas 30 dias 2.700,00 5.400,00
Treinamento em pilotagem remota de drone 3 pessoas 30.000,00 30.000,00
Impressao de informativos 50 600,00 1.800,00
Equipe Técnica - Pagamento por servigos 3 pessoas

Classificacao dos elementos da paisagem nas imagens 400 horas 90 dias 24.000,00 24.000,00
Identificagdo do risco ecoldgico para as bacias do MBRN 100 horas 30 dias 6.000,00 6.000,00
Identificacdo da vulnerabilidade de manchas de campinas 100 horas 30 dias 6.000,00 6.000,00
Monitoramento da perda vegetal e degradagéo no MBRN 100 horas/més 3 anos 24.000,00 72.000,00
Validagao da classificacao dos elementos da paisagem 150 horas 15 dias 3.600,00 3.600,00
TOTAL DE CUSTOS 159.730,00 229.460,00

8. Ficha de campo para o cenario de orgamento ideal

Elemento da

ID )
paisagem

X Y

Impacto antrdpico
(Sim X Néo)

Tipo de impacto antropico Numero da foto

Numero do video
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