Programa Amazonia no INPE

Monitoramento da Floresta
Amazonica Brasileira por Satélite

“Monitoramento de desmatamento da Amazonia e
outros impactos na Floresta
Amazonica

SISTEMAS PRODES, DETER, DEGRAD e TERRACLASS

Cldudio DE ALMEIDA
Tecnologista sénior do INPE
Coordenadoria de Observacdo da Terra - OBT
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O Programa Amazonia:

Plano original no inicio dos anos 80:
Monitoramento da dindmica da cobertura da terra.
Climatologia e Meteorologia.

Modelagem ambiental.

Inventario de perda de floresta priméria.

Plano hoje:

Monitoramento da dinamica da cobertura da terra através dos
projetos PRODES, DETER, DEGRAD e TerraClass.
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O que é 0o PRODES ?

Levantamento anual e sistematico feito desde 1988 para calcular a
Taxa de Desmatamento na Amazonia Legal

Detecta exclusivamente desmatamentos tipo corte raso superiores a
6.25 ha

Utiliza imagens/ano dos satélite Landsat, com resolucio de espacial
30m

Numero oficial do governo e que fornece subsidio as posicoes
brasileiras nas Convencao-Quadro das Nacoes Unidas sobre Mudanca
do Clima

Projeto integrante do PPCDAM - Plano de A¢io para Prevencio e
Controle do Desmatamento na Amazonia Legal coordenado pelo MMA
e Casa Civil da Presidéncia da Republica
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O que 0 PRODES monitora ?

Monitoramento anual do desmatamento tipo Corte Raso na Amazonia
Legal Brasileira utilizando aproximadamente 220 imagens do satélite
Landsat 5/TM por ano.
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Como o PRODES monitora ?

* De 1988 a 2002: PRODES ANALOGICO (Imagens Papel)

Divulgacao da taxa anual do desmatamento e a extensao do desmatamento
bruto

* De 2003 a 2006 : PRODES DIGITAL (SIG - Desktop / Bancos Individuais)

Divulgacao da taxa anual do desmatamento e a extensao do desmatamento
bruto e divulgacao na internet do banco de dados digital, imagens, mapas
de desmatamento e estatisticas

 De 2007 a atual : TerraAmazon (SIG — Corporativo / Banco de Dados Unico)

Divulgacao da taxa anual do desmatamento e a extensao do‘ desmatamento
bruto e divulgacao na internet do banco de dados digital, limagens, mapas de
desmatamento e estatisticas
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PRODES Analogico (1988 - 2002)
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PRODES - Divulgacao Internet
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& | http: /fwww.dpi. inpe. br/prodesdigital/manage php?ID=226_68_200708178.

223 cena(s) nesta tela |

Download Imagem 2000 (1) PDigital2000 22668 gtif zi &

Tamanhao Imagem Geotiff 2001 24 22 Wb
Data da Imagem 2001 2001-06-29
Download Imagem 2001 (1) PLigital2001 22668 gtif.zi

Tamanho Imagem Geoliff 2002 14.97 Wb
Data da Imagem 2002 2002-08-11
Download Imagem 2002 (1) PDigital2002 68 gtifzip

Tamanhao Imagem Geotiff 2003 15.95 Wb
Data da Imagem 2003 2003-08-22
Download Imagem 2003 (1) PDigital2003 22668 glif.zi|

Tamanho Imagem Geotiff 2004 17.01 Mb
Data da Imagem 2004 2004-07-23
Download Imagem 2004 (1) PCigital2004 68 gtif.zij

Tamanho Imagem Geotiff 2005 13.34 Mk
Data da Imagem 2005 2005-08-28
Download Imagem 2005 (1) PDigital2005 22668 atifzi

Tamanho Imagem Geoliff 2006 20.73 Mb
Data da Imagem 2006 2006-05-14
Download Imagem 2006 (1) PCigital2008 68 gtif.zij

Tamanho Imagem Geotiff 2007 30.89 Mk
Data da Imagem 2007 2007-08-17
Download Imagem 2007 (1) PDigital2007 22668 gtifz

Tamanho arquivoiformato Shape 2000 a 2007 .00 Mb
Download (2) PDiaital2007 22668 shn.zip .
& 1rtermet 1% -




o

PRODES Digital (2003 - 2006)

Base: imagem Landsat

Procedimentos:

Preparacao de banco de dados
Processamento computacional das
iImagens

Edicao

Resultado final

Divulgacao

(1:250 000)
+

Auditoria
Visual
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PRODES Digital (2003 - 2006)

SOLO SOMBRA VEGETACAO




ODES Digital (2003 - 2006)

PRODES DIGITAL Segmentac¢ao de imagem, classificacao e mapeamento de classes (1997)
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ODES Digital (2003 - 2006)

PRODES DIGITAL Deteccao de mudangas (ano X - anoX+1)




wee B PRODES - Divulgacao Internet
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& | http: /fwww.dpi. inpe. br/prodesdigital/manage php?ID=226_68_200708178.

Download Imagem 2000 (1) POigital2000 22668 gtif zip &

Tamanhao Imagem Geotiff 2001 24 22 Wb
Data da Imagem 2001 2001-06-29
Download Imagem 2001 (1) PDigital2001 22868 gtifzip

Tamanho Imagem Geoliff 2002 14.97 Wb
Data da Imagem 2002 2002-08-11
Download Imagem 2002 (1) PCigital2002 22868 gtifzip

Tamanhao Imagem Geotiff 2003 15.95 Wb
Data da Imagem 2003 2003-05-22
Download Imagem 2003 (1) PDigital2003 22668 giifzip

Tamanho Imagem Geotiff 2004 17.01 Mb
Data da Imagem 2004 2004-07-23
Download Imagem 2004 (1) PCigital2004 22868 gtifzip

Tamanho Imagem Geofiff 2005 13.34 Wb
Data da Imagem 2005 2005-09-28
Download Imagem 2005 (1) PDigital2005 22668 atifzip

Tamanho Imagem Geoliff 2006 20.73 Mb
Data da Imagem 2006 2006-08-14
Download Imagem 2006 (1) PCigital2008 22868 gtifzip

Tamanho Imagem Geotiff 2007 30.89 Mk
Data da Imagem 2007 2007-08-17
Download Imagem 2007 (1) PDiaital2007 22668 atifzip

Tamanho arquivoiformato Shape 2000 a 2007 .00 Mb
Download (2) PDiaital2007 22668 shn.zip
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(c) () (d)

Ano

Legal

(b) (b)

Taxas anuais do PRODES
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Taxa de Desmatamento Anual na Amazonia
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TerraAmazon (> 2007)

Biblioteca TerraLib 4.0 desenvolvida no Inpe
com SGBD PostGis.

Armazena aprox. 3 milhdes poligonos

Banco de dados Unico para toda Amazonia
Legal. Multi-usuario/multi-tarefa
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LandsatSTM_22967_01082011_LL
LandsatSTM_22765_03082011_LL
LandsatSTM_23367_13082011_LL
LandsalSTM_22764_18072011_LL
LandsalSTM_22365_07082011_LL
LandsatSTM_22664_27072011_LL

leL:IL

Resultado final

Divulgacao Internet

Landsat5TM_22668_12082011_LL
Landsat5TM_00266_11082011_LL
Landsat5TM_22669_12082011_LL
Landsat5TM_23162_31082011_LL
Landsat5TM_00166_20082011_LL
Landsal5TM_23159_31082011_LL
Landsat5TM_22264_17092011_LL —
Landsat5TM_22262_140910_LL
Landsat5TM_22362_030710_LL
Landsat5TM_23065_23072011_LL
Landsat5TM_22567_20072011_LL
Landsat5TM_22970_16072011_LL
Landsat5TM_22467_27062011_LL
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http://terrabrasilis.info/
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O que é o DETER?

Sistema de Detecao do Desmatamento em Tempo (quase) Real

Criado em 2004. Detecta desmatamento por “corte raso” e “degradacao
progressiva”

Instrumento concebido para fornecer indicadores a fiscalizacao
Atualizacao diaria (Ibama) e trimestral (internet)

Areas desmatadas apenas como indicador de tendéncias do
desmatamento anual

Detecta desmatamentos superiores a 25 ha. Mais eficiente a partir de 100
ha

Disseminacao expedita dos resultados na internet

Uso de sensores de resolucao moderada (250m) e alta repetitividade (2 a
5 dias): Terra - Aqua/MODIS, CBERS - WFI

Projeto integrante do PPCDAM - Plano de A¢ao para Prevencao e
Controle do Desmatamento na Amazonia Legal coordenado pelo MMA e
Casa Civil da Presidéncia da Republica
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Selecao de Imagem

19 abril 20 abril 21 abril 22 abril




Mascara dos desmatamentos sobreposta a imagem Modis
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CLASSIFICACAO DA IMAGEM MODIS (mosaico 22 abril a 07 maio de 2004)
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DETER - Divulgacao Internet

/= DETER - Sistema de Detec¢io de Desmatamentos em Tempo Real - Windows Internet Explorer

@‘C ) I 1& http://www.obt.inpe.br/deter/indexdeter.php?id=6 V‘ healle l ‘ £

»
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Mapas Tematicos| Tamanho da Tela

Modis 2008-04-30/Divisdc Politica/Nenhuma

Municipio
{opcional)

Mostrar
queimadas

Palrias il
al

Estadusl

$16:00:00 064:00:00
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Download das imagens
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 Metodologia (pdf)
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Download Deter_20071130_shp.zip
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Integracao com o IBAMA

R

Cestec do Sersuturests Nenck:

Documento Indicativo para a Fiscalizagdo e Controle do Desflorestamento

e

TM 226/69 22/03/2011

Riaiars

STON STEW =W

\denfificador: 75 [J Desmataments Detectace
Arza do Poligono (ha): X { )total ( )porcial { )incramento
Coordenadas de ldentificacdo do Pal 3 - preencher o campe abaxo com coordenadas (GPS) da borda do dezmatamento.
Lattudes 13°1233.77°S LongRude: S5°0525.33"'W k___7 ot * Lomge _"__"__ "
*FM“C.W» N:'ﬁ Loratd-nT [[] D2zmatamento inexistents:
c::* = \ N‘pgﬂ&ﬁ" - preencher 0 CaMpo 3bax0 com coordanadas (GPS) dols) local (3) visitado (5},
\magens de Fundo: et __ " Leeg___" .

- RAG4B2 || ( JAUTORIZADO  ( JNOTIFICADO () EMBARGADO

ROG4a2 Numero do Aulo de .'o:

Cocun alo garado s ST

I} '

e Asmemwms‘mmm
b3 Desmatamenio localizado dentre de
SROFIIEDADE RURAL: FAZENDA GASEELINI - SDESIO GASSELINI * FROPRIEDADE SUSAL. FAZENDA ZAO JUDAS TADEU - VANILDO RIGON SELLE




~\
uTER - Relatorios de Qualificacao

Qualificar o alerta emitido pelo DETER em relacao aos
processos de desmatamento, confrontrando os poligonos
com imagens de melhor resolu¢ao dos satélites CBERS ou
LANDSAT

Estabelecer os niveis de erros e acertos dos alertas
emitidos

Levantamento amostral, variando de acordo com a
disponibilidade de imagens sem nuvens

Relatorios mensais de maio a outubro: melhores
condicoes de observacao e trimestrais de novembro a abril:
baixas condic¢oes de observacao pelo excesso de nuvens
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Esquema da Classificacao dos dados DETER

Alerta
@ NN T———— o —
i Nao é desmatamento Desmatamento
! |
A 4 v
Degradacéao Florestal Corte Raso
- y A\ 4 A 4
'l Leve Moderada Alta

Classes finais:

1. Nao confirmado (a);

2. Corte Raso (b);

3. Degradacao Florestal de Intensidades Leve, Moderada e Alta (b).
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Qualificacao

Escolha de cenas de média resolucao

Georeferenciamento das Imagens
Qualificacao
Imagens 2007, 2008, 2009... (SPRING)
Foto-interpretacao
Auditoria
Analise Quantitativa




Interpretacao Visual

I._I SPRING-4.3Beta4 - [30/03/2006][P08_186_23065_240908][P08_186_ 23065 280608]

|Z| Editar Classe Tematica

Categoria Comente:

Classes

Corte_raso
Floresta_degradada_Leve
Floresta_degradada_Moderada
Floresta_degradada_Alta
Floresta

Area_slagada

Afloramento
Cemado_CamposNaturais
Estrada

Nuvem

o_Elaraet
Operagdo: (3) Associar () Dissociar
Entidade: (® Ponto (O Llinha (O Poligono




Indice de acerto do Deter

Maio/2008 a Setembro/2009
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DETER-B - Evolucao

22 Revisao do PPCDAm: E necessario melhorar a resolucio
do sistema DETER devido a reducao da importancia dos
grandes desmatamentos

Emitir mapas em tempo quase real de desmatamentos e
alteracoes na cobertura florestal com sensor de melhor
resolucao espacial que o DETER-A, para suporte a
fiscalizacao

100% -+
80% - H I Area (ha)
H>-100
60% - | O51-100
021-50
40% - m11-20

oo-10
20% -
0%' T T T T T T T

2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009




DETER-A
MODIS (Terra)

g =
250 metros '+ 56 metros | = 64 metros
} A



p Metodologia

ResourceSat-2/CBERS-4

Mascara
PRODES

/

|

;/ Fracédo

AWIFS/WH
\
Ortorretificacédo
A
Area Néo Modelo Linear de
Observada Mistura Espectral

Fracéo
Sombra

47/

/L

Fracao
Vegetacao

—i

/L

Série Temporal

DMC/LISS/AWIFS/
Landsat

/L

Solo

AWIFS/WFI
RGB

/

Dados Auxiliares

Auditoria

Alev
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DETER-B - Classes de desmatamento e
alteracao na cobertura florestal

Nivel 1 Classes (nivel 2) Imagem de Imagem fragcao
satélite solo

Desmatamento
com solo
exposto
Desmatamento
com vegetacao
Desmatamento
(ALERTA)

Mineracao




DETER-B - Chave de interpretacao

Nivel 1 Classes (nivel 2) Imagem de Imagem
satélite fragao solo
Degradacao
Degradagao Cicatriz de
incéndio
florestal

Exploracao
Madeireira

Corte seletivo
Tipo 1
(desordenado)

Corte seletivo
Tipo 2
(geométrico)
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O que é 0o DEGRAD ?

Mapeamento da Degradacao Florestal na Amazonia Legal

Mapear areas em processo de desmatamento onde a cobertura
florestal ainda nao foi totalmente removida.

Mapear anualmente, através de imagens LANDSAT e CBERS, areas de
floresta degradada com tendéncia a ser convertida em corte raso
(degradacao florestal, alguns estagios de corte seletivo e cicatriz de
fogo) que nao sdo mapeadas pelo PRODES

Utiliza 0 mesmo conjunto de imagens utilizadas no PRODES. Area
minima mapeavel é de 6.25 ha




@f Degradacao Florestal e seus estagios

A) Degradacao de intensidade moderada, area em regeneragao apos exploracao
madeireira, patios ainda evidentes;

B) Degradacao de intensidade alta, exploragao madeireira ativa, grande proporgao
de solo exposto;

C) Degradacao de intensidade leve, evidéncia de abertura de estradas de acesso.




Mosaico LandSat 2007 (AMZ)/Divis3o Politica/Degradacac Florestal 2007

S$10:35:00 O53:45:00

S510:45:00 O54:00:00

DEGRAD 2007 - Regiao de Nova Santa Helena/MT




510:45:00 O54:00:00

DEGRAD 2008 - Regiao de Nova Santa Helena/MT

o



Mosaico LandSat 2009 (AMZ)/Divisdo Politica/Degradacao 2009 510:35:00 053:45:00
= N

$10:45:00 054:00:00

DEGRAD 2009 - Regiao de Nova Santa Helena/MT




Resultados consolidadas 2007 a 2013 (km?/ano)

Degradagao Florestal 2007 a 2013 na Amazonia Legal (km2)
10000
1000 -
£
g
- 100
10
1 . . . .
2007 2008 2009 2010 21 2012 203
——ACre 122 121 EX) FE] im 85 21
== Arnazonas 257 412 181 452 1209 1289 355
== Amapad 50 63 6l 21 12 17 5]
=== aranhdo 1976 4230 2423 E¥.] 1511 1796 822
= ato Grosso B951 12987 2486 2496 11632 3273 2121
—8—Pard 3899 8264 1559 3488 6283 1359 1511
= Rondania 412 643 232 3 2745 471 343
Roraima 137 17 99 60 109 201 71
Tocantins 179 522 229 195 758 143 184
== Amazonia Legal 15983 27413 13301 7508 24650 2634 2434




Degradacao florestal convertida em corte raso:
DEGRAD que virou PRODES (km2)

DEGRAD -> CORTE RASO/PRODES (b)

UF 2007->2008 2008->2009 2009->2010 2010->2011 2011->2012 2012->2013
AC 12 3 2 7 10 2
AM 15 8 8 11 56 10
AP - 2 1 0 0 0
MA 170 94 78 13 18 25
MT 933 105 112 59 171 9
PA 681 167 96 136 112 120
RO 107 25 16 24 156 56
RR 40 0 12 3 6 5
TO 19 6 3 1 13 -
AMZ LEGAL 1982 410 327 255 543 321

(b) Degradagdo em um ano convertida a corte raso no ano seguinte




DETEX - Deteccao de Exploracao Florestal por
Corte Seletivo

Monitorar anualmente atividades de corte seletivo na
Amazonia Legal.

Mapear através de imagens LANDSAT e CBERS niveis de

exploracao florestal por corte seletivo que nao sao
mapeadas pelo PRODES

Monitorar atividades de exploracao florestal por corte

seletivo em areas de interesse do Servico Florestal
Brasileiro

Fornecer dados oriundos das imagens LANDSAT /CBERS,
indicando exploracao florestal por corte seletivo




@ Produto da atividade de extracao seletiva de
madeira

-Extracao de arvores de valor econémico (atividade regular ou irregular)
Distribuicao dos patios acompanha a distribuicao das arvores de valor

-Derrubada para financiar a limpeza de propriedades
Distribuicao dos patios equidistante para a derrubada da maioria das
arvores com limites das propriedades bem demarcados




A - e~ . - :
f@y Definicao da atividade de Corte seletivo

a Corte seletivo intenso
Imagem .Landsat TM~composta b | Corte seletivo médio
para interpretacao com
Prodes, detalhe dos elementos d  Degradacio

subjacentes em tonos de azul
claro.

ELEMENTO DIAGNOSTICO
PATIO

- Patio para exploracdo em | . .
manejos o
-Patio  para  exploracio = g
irregular
-Patio como precursor da ¥
agropecuaria.

floresta
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u Recorte Imagem Original: TM 226/68 2007




Recorte Imagem Processada: TM 226/68 2007
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UPRODES x DETER x DEGRAD x DETEX

Sistemas complementares e concebidos para atender a diferentes objetivos:

Satélite e Atualizacio dos | Area minima Tipo de Objetivos
resolucdo dados mapeada desmate
PRODES LANDSAT TM, | Anual 6.25 ha Corte raso Taxas anuais
CBERS CCD (1988)
(30m)
DETER MODIS TERRA | Diaria 25.00 ha Corte raso e Indicadores para
(250 m) Degradacéo fiscalizagéo
(>2004)
DETER-B Awfis e AWFI Diaria 2.00 ha Corte raso e Indicadores para
(~60 m) Degradacéo fiscalizacéo
(>2015)
DEGRAD LANDSAT TM, | Anual 6.25 ha Degradacéo Quantificar
CBERS CCD areas em
(30 m) processo de
desmate (>2008)
DETEX LANDSAT TM, | Anual 6.25 ha Corte seletivo Mapear areas de
CBERS CCD corte seletivo
(30m) (Sob Demanda)
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O que é o TERRACLASS ?

Projeto desenvolvido em conjunto com a Embrapa para mapeamento
e monitoramento do uso e cobertura da terra nas areas
desmatadas da Amazonia

Mapear de forma bianual o uso e ocupacao de areas ja apontadas
como desmatamento para o PRODES.

Até 2014 haviam 760.000 km2 desmatados, sendo 643.000 km2 com
mais de 10 anos

O que ha por baixo do “tapete amarelo” do PRODES ??

PRODES 2008

Dominio de Floresta Tropical - Amazénia

y

M Floresta M Hidrografia ® Desflorestamento 2008 Desflorestamento Acumulado




PRODES e TerraClass2008

=

Legenda

Oceano Atlantico

- Floresta
- Hidrografia
- Néo floresta

- Desflorestamento 2008
Agricultura anual
- Agropecuaria
Area urbana
- Mineragao
- Outros
- Pasto com solo exposto
_ Pasto limpo
- Pasto sujo
[ Regeneragao com pasto
q - Vegetaca
[ JAeanso Epnte) o




Metodologia TerraClass

=

Annual
ﬂm Meas

Themes by
4 isual al Interp eraro

Visual
Interpretation

1 ‘ Segmentation

:7 Agriculture /LD

I
3 [ Time Series ]

m

=

Pasture /
Occupational Mosaic

1
o1 WD

. Construcao da mascara do desflorestamento;
. Obtencao das imagens fracao;
. Construcao da mascara de agricultura;

. Processamento digital,; Em'E' pa
- Resultados:
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Resultados finais TerraClass:

2008

4,90% - AGRICULTURA ANUAL
6,40% - AREA NAO OBSERVADA
0,50% - AREA URBANA

M 0,10% - DESFLORESTAMENTO 2010 2 O 04

0,10% - MINERACAO

M 3,40% - MOSAICO DE OCUPACOES 2 O O 8
H0,10% - OUTROS

¥0,10% - PASTO COM SOLO EXPOSTO

0.0%
47,40% - PASTO LIMPO

8.9%
8,90% - PASTO SUJO

47.4% 0,00% - REFLORESTAMENTO 2 O 1 4

¥ 6.80% - REGENERACAO COM PASTO
M 21,30% - VEGETACAO SECUNDARIA

5,39% - AGRICULTURA ANUAL
6,18% - AREA NAO OBSERVADA
0,60% - AREA URBANA
M 0,28% - DESFLORESTAMENTO 2010
0,13% - MINERACAO
M 2,42% - MOSAICO DE OCUPACOES
m0,37% - OUTROS
¥0,05% - PASTO COM SOLO EXPOSTO
45,82% - PASTO LIMPO

L% 7.56% 7,56% - PASTO SUJO

45.82% ¥0,41% - REFLORESTAMENTO
8,52% - REGENERACAO COM PASTO

W 22,27% - VEGETACAO SECUNDARIA Em ‘
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