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EXportando
vigilancia espacia

Brasil € o uinico pais do mundo gue faz monitoramento sistematico do desmatamento
por meio de satélites; agora, Inpe vai usar o conhecimento acumulado em 20 anos
no treinamento de pesquisadores estrangeiros para usar a tecnologia
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Pais é o Unico do mundo
gue monitora de forma
sistematica desmate por
satélite; Inpe treinara
técnicos estrangeiros

Herton Escobar

As estatisticas do desmatamen-
to na Amazonia sdo motivo de
vergonhaparao Brasil. Mas tam-
bém de orgulho, do ponto de vis-
ta tecnoldgico. O Pais é o unico
do mundo que realiza o monito-
ramento de modo sistematico
de suas florestas, via satélite.
Uma experiéncia de mais de 20
anos que o Instituto Nacional de
Pesquisas Espaciais (Inpe), ago-
ra, quer exportar paraoutros pai-
ses tropicais.
GragasaparceriascomaAgén-
cia de Cooperacdo Internacio-
nal do Japido (Jaica),a Organiza-
¢do do Tratado de Cooperacéo
Amazoénica (OTCA) e a Funda-
cdodas Nacoes Unidas para Agri-
cultura e Alimentacio (FAO), o
Inpe vai capacitar cerca de 350
técnicos em sensoriamento re-

PROCESSAMENTO DE DADOS

Como funciona o Prodes

As imagens de satélite sao
captadas por uma antena em
Cuiaba (MT) e transmitidas
para o Inpe em Sao José dos
Campos (SP) para
processamento e analise

Cuiaba

S. José dos
Campos

ESTAGIOS DE DESMATAMENTO

moto nos préximos trés anos.
Oriundos de paises da Africaeda
Américado Sul, eles serdotreina-
dosparatrabalhar como TerraA-
mazon, sistema gratuito de mo-
nitoramento de florestas desen-
volvido pelo instituto, igual ao
usado na Amazonia brasileira.

“O objetivo é que cada pais se-
ja autossuficiente para monito-
rar suas florestas”, diz Claudio
Almeida, chefe dorecém-inaugu-
rado CentroRegionalda Amazo-
nia (CRA) doInpe,em Belém, no
Para, onde serdo ministrados os
cursos. “As agéncias internacio-
nais entram com o dinheiro e
nés, com a tecnologia e o conhe-
cimento”, explica.

O primeiro curso, com dura-
¢do de duas semanas, comegara
no fim deste més, com 12 técni-
cos vindos da Guatemala, Peru,
Equador e Colombia. Asaulas se-
rdo dadas em espanhol, inglés e
franceés, dependendo do pais de
origem dos participantes. O sof-
tware € 0 mesmo para todos - o
TerraAmazon -, mas o sistema
ndo é 100% automatizado. Os
métodosde processamento ein-
terpretacdo das imagens variam

1 Na imagem basica
de trabalho, as

cores representam

a quantidade de
vegetacao e solo
exposto. Quanto mais
verde, mais floresta.
Quanto mais rosa,
mais solo

2 com base nos
dados historicos,
uma “mascara”
digital é colocada
sobre as areas ja
registradas como
desmatadas no
passado, para evitar
contagem dupla

deacordocomotipode cobertu-
ra vegetal e com os padrdes de
ocupacdo do terreno.

“Aspessoasachamque éséjo-
garaimagem dosatélite no com-
putador e o software calcula tu-
do sozinho, mas é muito mais
complexo do que isso”, explica
Almeida. O software, sozinho, se-
gundo ele, funciona como um
corretor de textos que avisa se
uma palavra estd errada, mas
ndo consegue dar sentido as fra-
ses. “O resultado depende mui-
todaexperiénciadotécnico,que
precisa ser capaz de interpretar
oque aparece nas imagens. Eum
conhecimento que ndo dd para
embutir na maquina.”

O Inpe, ligado ao Ministério
de Ciénciae Tecnologia, temmo-
nitorado o desmatamento da
Amazonia brasileira desde 1988.
As taxas anuais de desmate sdo
calculadas pelo programa Pro-
des,baseado emimagensdosaté-
lite Landsat-5, de altaresoluc?o.

Desde 2004, 0 instituto opera
também um outro programa,
chamado Deter, com base em
imagensdoModis,umdos senso-
res do satélite Terra. Essas ima-

30 que estiver fora
da mascara conta

novo (vermelho).

facilmente
identificadas. Areas
menores sao mais
dificeis de detectar

@ Extracao seletiva de madeira

[
[

Em geral, a exploragédo de uma
area de floresta comeca pela
retirada ilegal de madeiras nobres.
Isso envolve a abertura de
clareiras e estradas, que podem
ser detectadas pelo satélite

como desmatamento

Clareiras grandes sao

L val exportar
ncia de florestas

gens tém menor resolucdo, mas
o satélite passa sobre um mes-
mo local com mais frequéncia
do que o Landsat - a cada 2 dias,
emvezde16. Nesse caso, o objeti-
vondo é produzir calculos preci-
sosde drea derrubada, masiden-
tificar em “temporeal” dreas on-
de hd desmatamento em curso.

Enquanto o Prodes produz s6
umrelatdrio porano,dealtapre-
cisdo, o Deter produz boletins
quinzenais que sdo enviados ao
Ibama para orientar as a¢des de
fiscalizacdo no campo.

Naprética, o Prodesregistrao
quejdaconteceu, enquanto o De-
terregistraoque estdacontecen-
do - atempo de se fazer alguma
coisa arespeito.

Motosserra na mao. “O que
nos orienta agora sdo os olhos
no céu”, diz o coordenador geral
de Monitoramento Ambiental
do Ibama, George Porto Ferrei-
ra. “Quando sé havia o Prodes, a
gente agiasobreumdado pretéri-
to. Ndo impediamos a floresta
de cair, s6 chegdvamos paraassi-
nar o atestado de ébito.”

Desde que o Deter comegou a

4 A maior parte do
processamento é
automatico. Mas a
interpretacao das
imagens e a
checagem dos
dados é feita “no
olho”, por técnicos
especializados

P.t.ard |:-|o -sulj-bosqui N

A abertura de clareiras e estradas
clandestinas resseca o interior da
mata, prejudicando a vegetagao de
sub-bosque, que fica abaixo do
dossel (o “teto” da floresta). Parte
do solo comeca a ficar exposto

funcionar, segundo ele, os fla-
grantes tornaram-se frequen-
tes. “Chegamos 14 e pegamos o
cara com a motosserra na mao.”

Onumerodemultasaplicadas
pelo Ibama na AmazoOnia em
2009 (6.152) foi até um pouco
menor do que o de 2004 (6.292),
masovaloracumuladodeautua-
¢des cresceu quatro vezes, de R§
616 milhdes para R§ 2,5 bilhdes.
Segundo Ferreira, isso ocorreu
porque o Deter permitiu aos fis-
cais focar os flagrantes sobre
grandes desmatamentos, sem
perder tempo comdentncias fal-
sas e fiscalizacdes aleatorias.

Outro sistema voltado para
acoes preventivas, o Degrad,lan-
cadoem 2008, utiliza asmesmas
imagens do Prodes, s6 que pro-
cessadas de uma forma diferen-
te, para identificar dreas onde a
floresta estd sendo degradada.
Por exemplo, pela derrubada de
madeiras nobres e abertura de
estradas clandestinas - proces-
sos que costumam preceder a
derrubada total da floresta.

Somados, os nimeros desses
trés sistemas ndo apenas regis-
tram como influenciam a evolu-
¢do do desmatamento. A socie-
dade ndo tem como pressionar o
gOVerno nem o governo tem co-
mo reagir a essa pressdo se ndo
houver dados regulares e trans-
parentes sobre o que estdaconte-
cendo na floresta.

“E uma ferramenta de cidada-
nia. Podemos intimidar o gover-
no usando seus proprios nume-
ros”, diz o coordenador do Pro-
grama de Apoio ao Desenvolvi-
mento Sustentdvel do WWF-
Brasil, Mauro Armelin.

SERIE ANUAL PRODES (em km?)

Rastreamento
paralelo de ONG faz
‘pressao positiva’

@ Além do Inpe, o Instituto do
Homem e Meio Ambiente da Ama-
zonia (Imazon), ONG com sede
em Belém, produz relatérios
mensais sobre o desmatamento
na Amazonia desde 2008. O Sis-
tema de Alerta de Desmatamen-
to (SAD) usa as mesmas ima-
gens brutas de satélite do progra-
ma Deter, do Inpe. Mas chega
frequentemente a resultados dife-
rentes, por utilizar técnicas e me-
todologias proprias de processa-
mento das imagens.

0 sistema do Imazon é mais
automatizado e quantitativo, en-
quanto que o do Inpe é mais “ma-
nual” e qualitativo, baseado na
interpretacgao visual das imagens
por técnicos. “Achamos essa re-
dundancia de ter dois sistemas
muito positiva, porque cria um
pressao positiva para que o go-
verno continue a publicar seus
dados”, diz o pesquisador Carlos
Souza Junior, do Imazon.

A ideia de criar o SAD, segun-
do Souza, surgiu em 2005, moti-
vada pela lentidao e pela falta de
transparéncia na divulgacao dos
dados oficiais do governo. Até
aquele ano, o desmatamento era
tratado quase como segredo de
Estado. S a partir de 2005 os
dados e as imagens do Inpe pas-
saram a ser publicados aberta-
mente para a sociedade. / H.E.

0 Inpe produz relatdrios anuais sobre o desmatamento desde
1988, por meio do Programa de Calculo do Desflorestamento da

Amazonia (Prodes)
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O ressecamento e a ocupacgao
humana tornam a floresta mais
suscetivel ao fogo. Queimadas
recorrentes e a retirada de madeiras
menos nobres causam uma
degradagao progressiva da floresta

A floresta inteira é derrubada e
gueimada para dar lugar a pastos
e plantagdes. O solo fica exposto
e, mesmo coberto por grama ou
lavouras, aparece nitidamente nas
imagens como desmatado
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Satélites em hora extra,
alerta paraa Amazonia

* Risco de pane em dois
equipamentos que
fornecem dados sobre
a floresta pode afetar
monitoramento em 2011

O ano que vem sera tenso e po-
¢ tencialmente caro para o0 moni-
toramento da Amazdnia. O saté-
¢ lite americano Landsat-5, que
produz as imagens usadas pelo
¢ Inpeparagerar os mapase calcu-
lar as taxas de desmatamento na
regifio estd com problemas técni-
cos e pode pifar a qualquer mo-
mento. “A situacdo ¢ real, e ¢
preocupante”, diz o diretor do
Inpe, Gilberto Camara.
O satélite indiano Resource-
sat-1,que seriaaalternativaime-
diata ao Landsat, estd em situa-

¢do semelhante. Ambos estido
cumprindo hora extra no espa-
¢o,comprazodevalidade opera-
cional expirado ha varios anos.
Se pararem de funcionar antes
de agosto de 2011, o Inpe serd
obrigado a comprar imagens de
satélites comerciais para fazer o
Prodes do ano que vem.

O Prodes calcula a taxa anual
de desmatamento comparando
imagens selecionadas do perio-
do julho-agosto de um ano a ju-
lho-agosto do ano anterior, pre-
ferencialmente. Isso porque os
satélites ndo enxergam através
denuvens, e esses sdotipicamen-
te os meses de menor nebulosi-
dade na Amazonia.

As imagens do Landsat-5 e do
Resourcesat-1 sdo gratuitas —
um fator essencial para a conti-
nuidade dos trabalhos no Inpe.

Calcular o desmatamento usan-
doimagens comerciais, segundo
CéAmara, custaria cerca de US§ 2
milhdes sé para o Prodes, sem
contar os outros programas de
monitoramento, como Deter e
Degrad, que também dependem
desses satélites para qualifica-
¢dodedados. “Seissoacontecer,
porém, serd s por umano”,ame-
niza o diretor do Inpe.

Para cumprir esse prazo, Ca-
mara conta com o lancamento
do novo Satélite Sino-Brasileiro
de Recursos Terrestres
(CBERS-3), previsto para daqui
aum ano - mas que ja foi adiado
diversas vezes, de 2008 para
2009, de 2009 para 2010, e ago-
ra,paraoutubrode2o11. Equipa-
do com quatro cameras de dife-
rentes resolucdes (duas delas
melhores que a do Landsat), o

CBERS-3 terd tecnologia sufi-
ciente paraservir tanto o Prodes
quanto o Deter. Se ndofor lanca-
do ou ndo funcionar como pre-
visto, porém, o Pais continuard a
depender de dois satélites mori-
bundos para calcular o desmata-
mento na Amazonia.

O Resourcesat-2, substituto
doResourcesat-1,deve serlanca-
do ainda este ano, mas nio ha
garantiade que o Brasil terdaces-
solivre as suas imagens. E o pré-
ximo Landsat sé deverd chegar
ao espaco em 2012, deixando o
CBERS-3 como tinica opg8o “ga-
rantida” deimagensgratuitas pa-
ra o Prodes em 2011. “Serd um
ano critico”, reconhece Camara.

Também estd em construcdo
no Inpe o satélite Amazonia-1,
equipado com uma camera de
40 metros de resolugdo e com
lancamento previsto para 2012.

Juntos, 0 CBERS-3 e 0 Amazo-
nia-1dardo ao Inpe a capacidade
de obterimagens de todaa Ama-
zOnia, em alta resolucio, a cada
trés dias. Uma capacidade vital
para a continuidade do progra-
maDeter,amedidaqueodesma-
tamento se torna cada vez mais
pulverizado. As imagens usadas

atualmente, do sensor Modis
(com resolugdo de 250 metros),
sO permitem detectar desmates
maiores do que 25 hectares. E
com precisdo mesmo, s6 acima
de 50 hectares.

Cientes disso, os desmatado-
res mudaram de estratégia. Em
2002, 0s desmates menores do
que 50 hectares eram cerca de
30% do total. Agora, passam de
70%. “Estdo matando o Deter”,
alerta o coordenador do Progra-
ma Amazonia do Inpe, Dalton
Valeriano. “Precisamos nos
adaptar a essa novarealidade.”

Sem nuvens. A partir de 2011,
segundo Dalton, o Inpe também
comecard a usar imagens de ra-
dar do satélite japoneés Alos, que
permite enxergar através dasnu-
vens. O Ibama ja faz isso desde
2008, por meio de uma parceria
comaAgénciade Exploragiio Ae-
roespacial Japonesa, para com-
plementar as imagens do Deter.
“S6 olhamos o que estd debaixo
de nuvens, para ndo perder tem-
po refazendo o trabalho do
Inpe”, diz o coordenador de Mo-
nitoramento Ambiental do Iba-
ma, George Porto Ferreira. [ H.E.

CRA-BAHIA

e Alémda
Amazonia.
Cerrado,

Mata Atlantica,
Caatinga,
Pampa e
Pantanal

passaram
este ano a ser
monitorados
via satélite
pelo Centro de
Sensoriamento
Remoto

do Ibama.
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® 0 monitoramento remoto da Amazania é dividido em dois programas principais do Inpe, baseados emimagens de dois satélites americanos

PRODES

(PROGRAMA DE CALCULO DO DESFLORESTAMENTO DA AMAZONIA)

1988 Inicio 2004

DETER

(SISTEMA DE DETECGAQ DO DESMATAMENTO EM TEMPO REAL NA AMAZONIA)

Alta resolugao, baixa periodicidade

Caracteristicas

Baixa resolucao, alta periodicidade

Calcular as taxas anuais de area Propésito Produzir alertas de desmate para orientar
desmatada na Amazonia a fiscalizacdo de campo do Ibama
Anual Frequéncia de relatérios Quinzenal (Ibhama), Mensal (publico)
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Comparacao de
imagens de uma
mesma regiao

préxima a Anapu (PA),
vista na resolugdo do
Prodes(Landsat) e do

Deter (Modis)

Pais quer
monitorar
agricultura
do espaco

Assim como o Inpe usa imagens
de satélite paramonitorar o des-
matamento na Amazodnia, a Em-
brapaquerdesenvolverumatec-
nologia semelhante paramonito-
rar a expansdo e a produtividade
da agropecudria — dois fatores
que influenciam diretamente as
taxas de derrubada da floresta.

“Se o Brasil quer mesmo ser
uma poténciaambiental eagrico-
la a0 mesmo tempo, precisa ter
sistemas capazes de monitorar
tantoaagricultura quanto odes-
matamento”, diz o pesquisador
Mateus Batistella, chefe geral da
Embrapa Monitoramento por
Satélite, em Campinas.

Com metodologias adequa-
das, segundo Batistella, é possi-
vel deduzir ndo s6 o tamanho da
area plantada, como o tipodela-
voura (ou pasto) e o numero de
safras que estdo sendo colhidas.

“Assim como sabemos onde
estd o desmatamento, temos de
saber onde estd a agricultura”,
afirma o pesquisador. “Temos
informacdes estatisticas do IB-
GE, mas ndo informagdes espa-
ciais.” Batistella estima queleva-
rd cinco anos para a Embrapa
desenvolver um programa des-
se tipo. [ H.E.

SERIE MENSAL DETER (em km?)

0 Sistema de Deteccao do Desmatamento em Tempo
Real (Deter) produz relatdorios mensais desde 2004.
Abaixo, a ultima série disponivel*

2009

AS TAXAS SAO MUITO INFLUENCIADAS PELA
COBERTURA DE NUVENS, ESPECIALMENTE NO
PERiIODO CHUV0SO. EM FEVEREIRO DESTE ANO,
UMA “JANELA” SEM NUVENS PERMITIU
ENXERGAR DESMATAMENTOS EM MATO GROSSO

2010

*0 calendario anual de monitoramento da Amazénia vai de agosto de um ano a julho do ano seguinte

CBERS

(SATELITE SINO-BRASILEIRO DE RECURSOS TERRESTRES)
0 Brasil ja produziu e langou trés satélites CBERS em parceria com a
China. O ultimo deles, CBERS-2B, saiu de operagdo em maio deste ano

Antenas de recepciao CBERS:

O JA OPERACIONAIS

Africa usaraimagens

de parceria

* Satélites lancados

em programa binacional
reforcam status do Inpe
de fornecedor mundial
de imagens espaciais

Além de treinar técnicos para
monitorar florestas em outros
paises, o Inpe quer fortalecer
suaposicdo como fornecedorin-
ternacional deimagensde satéli-
te. Trés antenas na Africa j4 es-
tdo habilitadas para receber da-
dos do satélite sino-brasileiro
CBERS-3, localizadas nas Ilhas
Canérias, no Egito e na Africa do
Sul. Juntas, elas cobrem a maior
parte do continente africano e
do Oriente Médio, além de Por-
tugal e Espanha.
OCBERS-3fardimagensdeto-

da a Terra, continuamente. Mas
s6 quem tiver umaantenarecep-
tora poderd obter imagens da
propriaregido. Isso porque os da-
dosprecisam ser “baixados” pou-
co depois de registrados, para
nao sobrecarregar amemoriado
satélite. Caso contrario, sdoapa-
gados automaticamente.

A China tem trés antenas e o
Brasil, uma, em Cuiabd (MT),
com alcance suficiente para bai-
xarimagensde quase todaa Amé-
ricado Sul. A construcdo de uma
segunda antena, em Boa Vista
(RR), ¢ proposta para cobrir a
parte norte do continente, in-
cluindo Venezuela e Colombia.

“Estamos conversando com o
Ministério das Relacoes Exterio-
res para conseguir recursos para
oprojeto”, diz o chefe do Centro
Regional da Amazonia do Inpe

Brasil-China

em Belém, Claudio Almeida. “Ao
mesmo tempo, iniciamos con-
versas com o México, que tam-
bém tem uma antena capaz de
receber dados CBERS, com a
qual poderemos cobrir toda a
América Central e boa parte da
América do Norte.”

Outras duas parcerias tam-
bém estdo sendo negociadas na
Africa: no Gabdo e no Quénia.

O CBERS-3, apesar do nome,
serd o quarto satélite produzido
em parceria com a China desde
1988. O ultimo foi o CBERS-2B,
que parou de funcionar em maio
ejaforneceuimagens paraa Afri-
ca. Desde 2004, o Brasil adota
uma politicade distribuicgo gra-
tuitade seus dados CBERS. Mais
de1,3milhdodeimagensdostrés
satélites da série ja foram distri-
buidas nesses seis anos. / H.E.

CJ
Boa Vista
BRASIL,

Librevillee

Imagem feita pelo satélite
CBERS-2 mostra o encontro das

aguas dos Rios Negro e Solimdes
em frente a Manaus (rosa)

EM NEGOCIAGAO

o, Nairobi

°
Johanesburgo

O novo CBERS

O CBERS-3 devera ser langado
no fim de 2011, equipado com 4
cameras para dar suporte ao
monitoramento da Amazédnia

Cameras CBERS-3

NOME LARGURA DE FAIXA RESOLUQAO

E REVISITA*
PANMUX O O_Km SM/10M
muxcam  LZ0Km o5
IRMSS 1&% “omsom
we  866Kkm .o

* Revisita é o tempo que leva para fazer uma
imagem do mesmo local



