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“Autor correspondente: Resumo - O objetivo desta pesquisa foi quantificar o desmatamento, considerando as
larissa_melo_sousa@hotmail.com mudangas espaciais e temporais da perda de floresta para o periodo de 1985 a 2018.
Utilizou-se imagens do sensor Landsat para o mesmo periodo, referentes as orbitas/
Termos para indexacio: pontos 223/62 e 223/61. Foram realizadas composi¢des coloridas RGB, realce linear
Mapeamento de contraste das imagens e segmentagdo. Em seguida, realizou-se a interpretagdo das
iﬁi‘gﬁ:a" imagens por discriminacdo de classes. Os poligonos foram categorizados em 6 faixas
de tamanho de areas desmatadas. Adicionalmente, realizou-se a edi¢ao dos resultados
do mapeamento ¢ a elaboragdo de cartas tematicas. A expansdo do desmatamento entre
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1985 ¢ 2018 acarretou perda de aproximadamente 298 mil ha de floresta (57% da area
do municipio). Em todos os anos, foram observados valores elevados de poligonos no
intervalo < 6,25 ha ¢ reduzido valor no intervalo > 50 ha. Os pequenos fragmentos

(£6,25 ha) respondiam por 15% de todo o desmatamento, enquanto os grandes (> 50 ha)

respondiam por 45%. Ao longo do periodo analisado, foram observadas diferengas tanto
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Multitemporal analysis of deforestation in the municipality
of Tomé-Acu, Para State, Brazil, from 1985 to 2018

@@@@ Abstract - The objective of this research was to quantify deforestation, considering the
BY_NC_ND spatial and temporal changes of forest loss for the period from 1985 to 2018. We used

Landsat sensor images for the same period, according to orbits/points 223/62 and 223/61.
Color compositions, linear contrast enhancement and segmentation were performed.
The interpretation and the classification of the images were performed through class
discrimination. The polygons were classified in 6 size ranges of deforested areas.
Additionally, the mapping results were edited and thematic letters were elaborated.
The expansion of deforestation led to a loss of forest of approximately 298 thousand
ha between 1985 and 2018 (57% of the municipality area). In all years, high values
of polygons were observed in the range < 6.25 ha and reduced value in the range
> 50 ha. Small fragments (< 6.25 ha) accounted for 15% of all deforestation, while
large fragments (> 50 ha) accounted for 45%. The analyzed period showed substantial
differences in both temporal analysis and deforestation distribution patterns, indicating
a strong potential for future forest loss.
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Introduciao

A Floresta Amazonica ¢ a maior floresta tropical
umida contigua do mundo e 60% dela estd localizada
no Brasil, ocupando mais de 40% do seu territorio.
Até 2019, foram desmatados mais de 20% da floresta
Amazodnica no Brasil (Diniz et al. 2015; Almeida et
al., 2021). Considerando o avango do desmatamento, a
Amazodnia estd em foco, devido principalmente a reducao
da biodiversidade, a destrui¢do de habitats e a0 aumento
da concentracao de gases do efeito estufa na atmosfera,
que resulta em mudangas climaticas globais (Aragao et
al., 2014).

As principais causas do desmatamento da Amazdnia
no Brasil sdo a expansdo da fronteira agropecuaria,
mineragdo, exploragao ilegal de madeira e a urbanizagao
(Castelo, 2015; Almeida et al., 2016). Essas causas sao
resultados de politicas publicas iniciadas na década de
1960, como estabelecimento dos chamados “ecixos”
e “polos” de desenvolvimento, apropriacdo de terras
para projetos agropecudrios, reforma agraria, mineragao
(Trindade Junior & Madeira, 2016) e produgdo e
exportacdo de graos e carne (Gibbs et al., 2015).

Dada a importancia da Amazonia, se faz necessario
0 mapeamento € o monitoramento dos elementos
ambientais naturais e sociais, sendo alguns deles
possiveis de serem analisados por meio de imagens de
satélites (Barbosa & Dorigon, 2014). Neste cenario, a
utilizacdo de ferramentas de geotecnologias ¢ de extrema
importancia, pois possibilita a anélise conjunta de dados
do meio fisico e biodtico para obtencdo de informacgdes
relacionadas as questdes ambientais. Essas analises sao
uteis para o monitoramento de areas extensas, servindo
tanto para o diagndstico quanto para o planejamento
ambiental (Rodrigues et al., 2009).

Na literatura sdo encontrados estudos como Hansen
etal. (2013), Nepstad et al. (2014) e INPE (2019), que
utilizam técnicas e métodos de processamento de dados
da vegetagdo por sensoriamento remoto, para estudo da
perda de floresta e avango do desmatamento.

O desmatamento na Amazodnia brasileira tem atraido
a atencdo de pesquisadores ¢ do poder publico, em
suas diversas esferas, em torno de medidas e politicas
que envolvem sua aferi¢cdo e controle (Peres et al.,
2010). Atrelados a isso, relatorios do Programa de
Monitoramento do Desmatamento na Amazodnia
Legal por Satélite (Prodes) estimam taxas anuais de
desmatamento, por remog¢do completa da cobertura

Pesq. flor. bras., Colombo, v. 42, 201902053, p. 1-11, 2022

L. M. de Sousa et al.

florestal, e disponibilizam em bancos de dados digitais
os dados espaciais de desmatamento da Amazdnia
Legal (INPE, 2019).

O Prodes possibilitou a¢des governamentais por
meio do Plano de A¢do para Prevencao e Controle do
Desmatamento na Amazonia Legal (PPCDAm), que
acarretou em significativas redugdes de desmatamento
desde 2004 (Assungao et al., 2013). Ao longo de sua
trajetoria, o sucesso do PPCDAm gerou otimismo
sobre a contencdo do desmatamento na Amazonia
brasileira, com previsdo por alguns autores do fim
do desmatamento até 2020 (Nepstad et al., 2014).
Entretanto, apesar de a reducdo de 12% em relagdo
aos dados de 2016 (INPE, 2019), o pais se afastou da
meta que estabeleceu ao se tornar signatario do acordo
sobre mudangcas climaticas da ONU, em 2009. Estudos
baseados no Prodes ndo fornecem um quadro real da
dindmica do desmatamento, visto que ndo monitoram
desmatamentos menores que 6,25 ha (Kalamandeen et
al., 2018) e quantificam o desmatamento somente em
florestas primarias (Rosa & Souza, 2012). Além disso,
conhecer o processo de desmatamento em unidades
politico administrativas como as municipais pode
auxiliar a criacdo de politicas e/ou direcionar agdes
que auxiliem a reducdo da area desmatada bem como a
determinagdo dos atores que o estdo provocando.

Nesse sentido, este trabalho tem como objetivo
quantificar o desmatamento em unidades politico-
administrativas, tendo sido definido como estudo de caso
o periodo entre 1985 e 2018, no municipio de Tomé-Ac,
no estado do Para.

Material e métodos

O presente estudo foi realizado no municipio
Tomé-agu, PA (Figura 1), com area de 5.145,361 km?.
Em 2010 a populacdo do municipio era de 56.518
habitantes, equivalendo a uma densidade populacional
de aproximadamente 11 hab km?. O municipio esta
inserido na Mesorregido Nordeste Paraense, a 230 km
da capital do estado.

Na literatura sdo encontrados estudos como Miranda
& Rodrigues (1999) e Homma (2017), que justificaram
a escolha do municipio. Tomé-Agu apresenta intensa
remocao da cobertura florestal, provocada pelos
sucessivos processos de derrubada e queimada. As
areas sdo destinadas a implantacdo de diferentes
culturas agricolas, particularmente pimenta-do-reino.
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Sao observadas areas com formagdo de vegetacdo
secundaria em diversos estagios de desenvolvimento e
areas de cultivo. Esse municipio apresenta caracteristicas
diferenciadas quanto ao historico de uso e ocupagdo da
terra e significativa importancia econdmica, social e
ambiental, no estado do Para, de acordo com Homma
(2004).
Os s dados usados para construir o sistema foram:

1. Imagens Landsat;

2. Dados ortorretificados do Landsat com nivel de
correcdo LevellTerrain (L1T), ortorretificadas
com projecao em UTM e datum WGS1984,
exatidao superior a 0,8 pixel, corre¢do geométrica
pelo terreno e reflectancia no topo da atmosfera;

3. Base cartografica oficial em formato shapefile,
pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
(IBGE) no formato vetorial, em escala 1:250.000;

4. Dados do Prodes de 2000 até 2015;

5. Software TerraAmazon versdo 4.4.5 e o software

ArcGis versdo 9.3.
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municipio de Tomé-Acii entre 1985 a 2018 3dell

Foi utilizado o método baseado na interpretagdo
visual, que consiste nas seguintes etapas: 1) aquisicao
e composicao da imagem; 2) pré-processamento das
imagens; 3) segmentacao; 4) interpretaco e classificagdo
visual; 5) geragdo da mascara de corte raso; 6) edicao
€ mosaico.

A imagem foi adquirida do catalogo digital
disponibilizado pelo Servigo Geologico dos Estados
Unidos (USGS), com corregdo geométrica pelo terreno
e refletancia no topo da atmosfera (Nischal et al., 2014;
Waulder et al., 2016).

O periodo de estudo foi de 1985 a 2018, sendo
selecionadas imagens dos meses de julho a setembro,
com cobertura minima de nuvens e melhor visibilidade.
Especificamente, para os periodos de 1985 a 2001 e de
2003 a 2011, foram utilizadas imagens adquiridas pelo
sensor TM Landsat5, enquanto que para 2002 e 2012
foram adquiridas pelo sensor ETM+Landsat7 e para
2013 a 2018 foram utilizadas as imagens adquiridas
pelo sensor OLI Landsat8. As caracteristicas destes trés
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Figura 1. Localizagdo da area de estudo.
Figure 1. Location of the study area.
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sensores sdo apresentadas nos trabalhos de Chander et al.
(2007), Scaramuzza et al. (2004) e Morfitt et al. (2015),
respectivamente. A coeréncia do programa LANDSAT
garante a constancia na aquisi¢@o dos dados pelos trés
sensores utilizados (Irons et al., 2012).

O pré-processamento das imagens consistiu na
elaborag@o das composigoes coloridas RGB, utilizando
as bandas do infravermelho proximo, infravermelho
médio e do vermelho. Em seguida, foi realizado o
contraste por meio de realce linear das imagens, visando
melhorar a distingdo entre as classes e a interpretacao
visual.

A seguir, aplicou-se o algoritmo de segmentacao de
imagens por crescimento de regioes (Bins et al., 1996),
utilizando os limiares de similaridade de area com 8 e
16 (INPE, 2018). A segmentacao foi realizada a partir
das imagens obtidas no periodo de julho a setembro para
todos os anos em analise, aplicando-se a mesma técnica
em todos os anos.

A interpretacdo e a classificagdo se restringiram a
segmentacao, ndo sendo desenhados novos poligonos ou
modificada a segmentacao. A chave de interpretagdo das
classes foi baseada no Prodes digital e no comportamento
espectral dos alvos. As seguintes classes foram definidas:
1) Corte raso - composto de diferentes usos e coberturas
que substituiram a floresta apds o desmatamento total;
2) Floresta - vegetagdo arborea pouco alterada ou
inalterada, com formagao de dossel continuo e composta
por espécies nativas; 3) Nuvem - areas que tiveram sua
interpretagdo impossibilitada pela presenca de nuvens;
4) Outros - areas que ndo se enquadram na chave de
classificacdo e; 5) Agregado - mascara de corte raso
(Almeida et al., 2016; Sousa et al., 2017).

Este trabalho segue a metodologia incremental.
A cada ano de referéncia (periodo de 1985 a 2018)
mapeou-se 0s novos incrementos do desmatamento.
Uma mascara de exclusdo foi atualizada para cada ano,
de modo a conter todos os desmatamentos detectados
nos anos anteriores. Esta mascara foi denominada de
agregado e inclui o corte raso historico. Portanto, ndo
foram mapeados incrementos em areas que tenham sido
mapeadas como desmatamentos em anos anteriores. Essa
mascara ¢ considerada um mapa base para cada ano de
mapeamento (INPE, 2019). Em seguida, realizou-se a
edicdo dos resultados do mapeamento e a elaboracao dos
mosaicos das cartas tematicas de cada ano.
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As diferencas metodologicas entre o Prodes (INPE,
2019) e este trabalho sdo: a) para a classificagdo atual
do Prodes, a identificagdo de desmatamento ¢ feita por
fotointerpretacao de imagens, através da delimitagao
de poligonos de desmatamento diretamente na tela do
computador. Sendo assim, os intérpretes desenham
poligonos baseados em tonalidade, textura e contexto.
Neste trabalho, para a classificacdo foi utilizado o
segmentador de incremento em area (region growing); b)
O menor poligono considerado pelo Prodes é de 6,25 ha
enquanto que neste trabalho o menor poligono tem uma
area de 8 pixels (~0,7 ha); c) as datas de aquisi¢ao das
imagens para classificacdo pelos dois trabalhos sdo
diferentes, podendo gerar resultados diferentes.

A definigao das faixas de tamanho das areas desmatadas
foram realizadas de acordo com: 1) areas < 6,25 ha
(valores que estdo abaixo do limiar de desmatamento
detectado pelo Prodes); 2) 6,25 ha < areas < 10 ha; 3)
10 ha <areas <20 ha; 4) 20 ha < areas <30 ha; 5) 30 ha<
areas <40 ha; 6) 40 ha < areas <a 50 ha; 7) areas > 50 ha.

Resultados

Evolugdo espacial-temporal do desmatamento

A expansdo do desmatamento acarretou uma perda
de cobertura florestal de aproximadamente 298 mil
ha de floresta nativa, o que representa 57% da area do
municipio de Tomé-Agu, PA, ao longo de um periodo
de 33 anos (Figura 2).

Em 1985, primeiro ano da série analisada, o corte
raso representou 164.706 ha, equivalente a 32% da area
total do municipio. Neste ano foi observada a maior
porcentagem de corte raso, pois representa o incremento
dos anos anteriores a 1985 (Tabela 1). E interessante
ressaltar que cerca de um ter¢o da area deste municipio
foi desflorestada ha mais de 34 anos.

Em 1990, 28.928 ha de floresta sofreram corte raso
e em 2000, foram 17.102 ha, sendo uma redug¢dao em
area quando comparamos com 1990 que pode ser
devido a alta ocorréncia de nuvens (28.973 ha). A area
desmatada reduziu em 2005 em Tomé-Agu (25.140 ha),
quando comparado com 1995, que foi o ano apice de
desmatamento (32.702 ha).



Analise multitemporal do desmatamento no municipio de Tomé-Ag¢u entre 1985 a 2018 Sdell

a) 1985 b)1990 )1995

d) 2000

h) 2015

Legenda

_‘%; B Corte Raso Outros
o Sistema de coordenadas: Lat/Long
B Floresta T Agregado Datum: SIRGAS 2000
- Nuvem Elaborado pelo autor
01020 40 60 Km

Lol el

Figura 2. Evolug@o do desmatamento em Tomé-Acu, PA, de 1985 a 2018. a)1985, ano base, com desmatamento historico
acumulado, com o desmatamento, areas de floresta e coberturas de nuvens; b a i) desmatamentos do ano indicado na figura,
agregado de desmatamento até ano anterior, areas de floresta e coberturas de nuvens.

Figure 2. Deforestation evolution in Tomé-Agu, Para State, from 1985 to 2018. a) 1985, base year, with accumulated historical
deforestation, with deforestation, forest areas and cloud cover; b to i) deforestation in the year indicate the figure, aggregate
deforestation until the previous year, forest areas and cloud cover.
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Tabela 1. Evolu¢ao do uso e cobertura da terra (ha) de 1985 a 2018 em Tomé-Ag, PA.
Table 1. Land use and land cover evolution (ha) from 1985 to 2018 in Tomé-Agu, Para State, Brazil.

Anos
Classes
1985 1990 1995 2000 2005 2008 2010 2015 2018
Corte raso (a) 164.706 28.928 32.702 17.103 25.140 14.096 8.376 3.250 4.123
Floresta (b) 328.525 294.332 288.094 242.098 224.068 224.735 209.378 204.697 213.463
Nuvem (c) 20.106 26.551 2 28.973 21.882 7.073 14.107 15.537 2.648
Outros (d) 1.199 19 104 26 6 53 - - -
Agregado (e) - 164.706 193.634 226.336 243.439 268.579 282.675 291.051 294.301
Total (f) 514.535 514.535 514.535 514.535 514.535 514.535 514.535 514.535 514.535
Remanescente florestal * 67,99 62,37 56,01 52,69 47,80 45,06 43,43 42,80 42,00
Desmatamento Prodes** - - - 13.730 14.800 13.900 6.400 7.200 -

(*) calculo de remanescente florestal medido em percentual (1-(a+e)/f))*100; (**)Incremento do desmatamento constatado pelo Prodes.

A diferenga de area na classe Floresta em 2008 ¢ 2018
ocorre devido a presenca de nuvens e aos ruidos advindos
das mesmas, presentes nas imagens selecionadas
para o mapeamento (Tabela 1). O uso de imagens
suplementares, em algumas regides criticas, ndo impediu
a ocorréncia de areas ndo-observadas, como observado
em 2005 e 2015. A presenca de altas taxas de nuvens na
area, em todas as imagens dentro do periodo, cobrindo
o municipio, dificultou a classificagdo da classe floresta.

Padroes temporais em faixas de tamanho das areas
desmatadas

A distribuig@o espacial de tamanhos dos poligonos
desmatados apresentou alteracdes em Tomé-Agu ao
longo dos anos. A quantidade de poligonos desmatados
no intervalo de classe > 50 ha ficou concentrada
inicialmente (ano de 1985) ao longo de todo o municipio,
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pois, pela metodologia adotada, foi considerado o
desmatamento acumulado de anos anteriores (Figura 3).

O intervalo de classe > 50 ha apresentou picos de
desmatamento em 1985, 1995 € 2005, com 151,789 ha,
13,642 ha e 16.999 ha, respectivamente (Figura 4).
Apds 2005, houve redugdo da representatividade
dessa classe no desmatamento total, aumentando a
representatividade dos poligonos menores. Areas no
intervalo de classes < 6,25 ha apresentaram os niveis
mais altos de desmatamento, perdendo apenas para a
classe > 50 ha (Tabela 2).

Constatou-se que, em média, de 1990 a 2018, os
fragmentos menores (< 6,25 ha) de desmatamento
respondiam por mais de 20% de todo o desmatamento,
enquanto os grandes (> 50 ha) respondiam por 25% do
desmatamento (Figura 5).
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Figura 3. Padrao espacial do desmatamento de 1985 a 2018 em Tomé-Agu, PA. a)1985, ano base, com desmatamento historico
acumulado, com o desmatamento, areas de floresta e coberturas de nuvens; b a i) desmatamentos do ano indicado na figura,
agregado de desmatamento até ano anterior, areas de floresta e coberturas de nuvens. Poligonos de desmatamento em faixas
de tamanho das areas medidas em hectare: areas < 6,25 ha; 6,25 ha < areas < 10 ha; 10 ha < areas <20 ha; 20 ha < areas < 30
ha; 30 ha < areas < 40 ha; 40 ha < areas < 50 ha; areas > 50 ha.

Figure 3. Deforestation spatial pattern from 1985 to 2018 in Tomé-Agu, Para State, Brazil. a) 1985, base year, with accumulated
historical deforestation, with deforestation, forest areas and cloud cover; b to 1) deforestation in the year indicate the figure,
aggregate deforestation until the previous year, forest areas and cloud cover. Deforestation polygons in size ranges of areas
measured in hectares: areas < 6,25 ha; 6,25 ha <areas < 10 ha; 10 ha < areas < 20 ha; 20 ha < areas < 30 ha; 30 ha < areas <
40 ha; 40 ha < areas < 50 ha; areas > 50 ha.
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Figura 4. Somatorio da area desmatada (ha) por classe de poligonos de 1990 a 2018, em Tomé-Acu, PA.
Figure 4. Sum of deforested area (ha) by polygons class, from 1990 to 2018, in Tomé-Agu, Para State, Brazil.
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Figure 5. Proporg¢do de area desmatada por tamanho de poligono, de 1990 a 2018, em Tomé-Agu, PA.
Figure 5. Proportion of deforested area by polygon size from 1990 to 2018, in Tomé-Agu, Para State, Brazil.

Tabela 2. Quantitativo de poligonos (unidades de poligonos) desmatados em Tomé-Agu, PA, de 1990 a 2018.

Table 2. Quantitative of deforested polygons (polygon units) in the municipality of Tomé-Agu, Para State, Brazil from 1990
to 2018.

Classes dos poligonos 1990 1995 2000 2005 2008 2010 2015 2018

<6,25 ha 7287 12296 3250 2760 3716 3302 1107 619
6,25 ha < areas <10 ha 354 323 133 119 124 78 30 13
10 ha < 4reas <20 ha 337 267 113 106 119 58 38 7
20 ha < areas < 30 ha 96 85 41 42 48 17 10 2
30 ha <dreas < 40 ha 34 42 33 25 16 7 1 1
40 ha < dreas< 50 ha 20 15 13 20 8 6 3 2
> 50 ha 72 84 43 93 32 24 9 4

Total 8200 13112 3626 3165 4063 3492 1198 648

Pesq. flor. bras., Colombo, v. 42, 201902053, p. 1-11, 2022
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Discussao

O processo histdrico de desmatamento do municipio
teve inicio em 1929 com a imigragdo japonesa na
colonia de Acard, atual municipio de Tomé-Acu, e com
a implantagdo dos monocultivos de pimenta do reino
(Homma, 2017). Quando o ciclo da pimenta do reino
entrou em declinio, surgiu a necessidade de diversificacao
dos sistemas de produgdo, tendo inicio a implantagao de
Sistemas Agroflorestais (SAF’s) com grande variedade
de espécies agricolas e florestais (Homma, 2004).
Portanto, a maior parte do desmatamento ter ocorrido
antes de 1985 (55%) ¢ justificada pelo historico da
colonizagdo do municipio.

De acordo com Castelo (2015), o desmatamento tem
sido um problema cronico na Amazodnia ao longo dos
séculos e se intensificou nas décadas de 1970 a 1990,
devido a politicas econdmicas implantadas no Brasil,
os incentivos fiscais e os subsidios governamentais,
sendo estes os principais indutores do desmatamento
na Amazonia.

Durante a década de 1980 as politicas de colonizagao
japonesa foram reduzidas. Ainda assim, o desmatamento
teve altas taxas, em funcdo da presenca de outros
fatores, tais como salarios mais baixos, crescimento da
populagao, escassez de empregos, demandas de mercado
e viabilidade econdmica da implantagdo de SAF’s
(Trindade Junior & Madeira, 2016; Homma, 2017).

Para todos os anos analisados, os dados do Prodes
apresentam valores bem menores do que os encontrados
neste trabalho (Tabela 1). Esses resultados sdo devido a
algumas diferengas metodologicas (INPE, 2018).

A redugao da taxa de desmatamento ap6s 2005 pode
estar associada a influéncia de fatores economicos
e a valorizacdo do real, que desestimularam as
exportacdes (Fearnside, 2005). Outra possivel causa foi a
implementacao de decisdes governamentais de combate
ao desmatamento na Amazonia, como o PPCDAM
(Castelo et al., 2018).

Ferreira & Coelho (2015) afirmam que as politicas
publicas de combate ao desmatamento evitaram
aproximadamente 60.000 km? de area desmatada
na Amazodnia entre 2005 ¢ 2009. Dados do INPE
levantados pelo projeto Prodes demonstram que a
intensificagdo dos programas do governo, como o
PPCDAM e a Politica Nacional sobre Mudangas do
Clima (PNMC), tem influenciado a reducao da taxa de
desmatamento. Esses programas de governo tém por
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objetivo o desenvolvimento sustentavel, a diminuigdo da
emissdo de gases de efeito estufa, a reducao dos indices
de desmatamento amazonico e, consequentemente, o
aumento da porcentagem de areas com cobertura vegetal
em diversos estagios de sucessdo (Nepstad et al., 2014).

A distribuicdo espacial do desmatamento no municipio
de Tomé-Agl concentra-se proximo ao centro urbano e
na regido central. A partir de 2005 foram desmatadas
algumas areas ao sul do municipio (Figura 2). Em
relagdo ao tamanho das areas, pode-se observar que
os poligonos com area > 50 ha estdo mais distantes
do centro urbano, enquanto que os da menor classe de
tamanho (area < 6,25 ha) estdo mais proximos (Figura 2).
Tal tendéncia é evidenciada em pesquisas nesta regiao.
Souza et al. (2017) observaram diminui¢ao gradual
nas detec¢des nas regioes mais distantes das estradas,
visto que o Prodes nio detecta o desmatamento inferior
a 6,25 ha. Todavia, para as maiores distancias, ficou
evidente um padrdo de desmatamento concentrado em
mais detecgoes (INPE, 2009).

Quando considerado o niumero de poligonos de
desmatamento, foi possivel observar valores elevados
de poligonos no intervalo < 6,25 ha e reduzido no
intervalo >50ha em todos os periodos (Tabela 2). Isso
pode estar relacionado a introdugdo de SAF’s, visto
que grande parte dos sistemas apresentam dimensao de
aproximadamente 1 ha (Miranda & Rodrigues, 1999),
pois sdo sistemas que apresentam uma diversidade de
culturas, dificultando o0 manejo em areas maiores.Sendo
assim, os desmatamentos para a introducdo de SAF’s
estariam abaixo das detec¢des de monitoramento.

Entretanto, para Homma (2017) os SAF’s podem
reduzir a necessidade de novos desmatamentos em
grandes areas, pois sao arranjos sequénciais de espécies
herbaceas, arbustivas e arboreas com cultivos agricolas
e/ou animais, que tem por objetivo a reproducdo de
uma dinamica sucessional natural ao longo do tempo.
Uma area com SAF pode ser usada permanentemente,
minimizando a necessidade de abertura de novas areas de
floresta, contribuindo para a redu¢do do desmatamento.

Especialmente em Tomé-Ag¢u, as pequenas
propriedades podem aumentar a lucratividade em curto
prazo através de SAFs. O principio econdmico de um
SAF esta baseado na producdo de diferentes produtos
ao longo do ano em uma mesma area (Rocha, 2018).
Weimann et al. (2017) afirmam que as associac¢des de
cultivos como os SAFs sdo capazes de proporcionar uma
rapida recuperagao do capital investido, a partir da renda
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imediata durante os primeiros anos pelas culturas de
ciclos curto, e uma renda em longo prazo com a venda de
diversos produtos, como a producdo de frutas e madeira.

E importante considerar que a metodologia
elaborada pelo Prodes ndo considera areas < 6,25 ha
no monitoramento. Portanto, perturbagdes menores,
como aquelas associadas a agricultura de subsisténcia
e a mineragdo artesanal ou de pequena escala, ndo sdao
apresentadas pelo Prodes, a menos que acumulem ao
longo de varios anos areas > 6,25 ha (INPE, 2009). Esses
resultados corroboraram com Kalamandeen et al. (2018),
que destacaram que os poligonos de desmatamento muito
grandes na Amazonia diminuiram significativamente ao
longo do tempo (67%) entre 2001-2007 e 2008-2014.

Quando valores < 6,25 ha nio s2o contabilizados no
calculo de desmatamento, aumentam-se os niveis de
incerteza quanto as estimativas de emissdes de gases
do efeito estufa. O INPE disponibiliza estimativas
anuais das emissoes de gases do efeito estufa para a
Amazonia Brasileira, a partir de dados do Prodes e,
consequentemente, uma parte importante da politica
de mitigacdo das mudancas climaticas no Brasil ¢
sustentada por esses resultados. Para Salmona et al.
(2016), as duavidas das emissdes estdo atribuidas as
incertezas dos estoques de carbono em areas desmatadas
ou em regeneragdo e na falta de dados confiaveis a
respeito do total de carbono estocado.

O declinio do nimero dos poligonos de desmatamento
na classe > 50ha e do aumento do quantitativo de
poligonos na classe < 6,25 ha explica-se pelo municipio
de Tomé-Acgu estar entre as economias rurais de maior
crescimento na Amazodnia (Nahum & Santos, 2015).

Rosa & Souza (2012) observaram um aumento
continuo na propor¢do de desmatamento associado a
clareiras (6,25 a 50 ha) para o periodo de 2002 a 2009 e
uma redugdo continua na propor¢do de desmatamento
associado a grandes areas (> 1000 ha). Nossos
resultados corroboraram com Michalski et al. (2010)
,que observaram que as pequenas propriedades estdo
gradualmente correspondendo a uma propor¢do cada
vez maior de desmatamento na Amazonia.

Conclusoes

A quantificagdo da perda de floresta indica diferencas
substanciais tanto na analise temporal, quanto nos
padroes de distribuicao do desmatamento, possivelmente
devido a subsidios governamentais, crescimento da
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populacao, escassez de empregos, demandas de mercado
e dos sistemas de produgao utilizados.

Entre 1985 e 2018 ocorreu um aumento de poligonos
em intervalos de classes < 6,25 ha, que nao sdo detectados
pelo Prodes. Este quadro indica um forte potencial para
a perda de floresta, acarretando em incertezas quanto
as estimativas de emissdo de carbono para a atmosfera.

O desmatamento computado para 1985 (agregado
de anos anteriores) pode ter problema de analise
quantitativa e inconsisténcia metodoldgica, pois nao
se tem conhecimento das dinamicas de desmatamento
anteriores ao lancamento dos programas espaciais.

A analise apresentada neste trabalho ¢ importante
para subsidiar estudos e melhorias da resolugdo espacial
das técnicas de vigilancia do desmatamento, visando
atingir niveis mais baixos das taxas de desmatamento
na Amazonia brasileira nos proximos 30 anos.
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