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Os Sistemas PRODES E DETER: Metodologias e
Formas de Acesso aos Dados — Amazonia Legal







Floresta Tropical
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A Amazonia despovoada... Mito ou realidade?
“"Terra sem homens para homens sem terras”

Sob Os Tempos Do Equinocio: Oito Mil
Anos De Historia Na Amazonia Central

Figura 4.34 — Relevo sombreado indicando as estruturas identificadas usando dados
de LIDAR na Amazonia central (CA), norte rotacionado a 0°.

indicios

- Artefatos,
- Geoglifos
- Terra Preta

8 a 10 milhdes
de habitantes!!

Resultados sobrepostos a imagens orbitais da Esri, DigitalGlobe, GeoEye, i-cubed,
USDA FSA, USGS, AEX, Getmapping, Aerogrid, IGN, IGP, swisstopo, e da
comunidade de usuarios GIS. (a) Estrutura em area sob floresta em Boa Vista do
Ramos, estado do Amazonas, Brasil. (b) Estrutura em area sob floresta em Obidos,
estado do Para, Brasil. (¢) Localizagéo das estruturas identificadas

Fonte: Produgéo do Autor
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A Amazonia despovoada... Mito ou realidade?

144

“"Terra sem homens para homens sem terras

Sob Os Tempos Do Equinocio: Oito Mil
Anos De Historia Na Amazonia Central

indicios

- Artefatos,
- Geoglifos
- Terra Preta
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®m Mais de 16 mil espécies arboreas
conhecidas

B Dominancia de 227 espécies (1.4%) —

quase metade da floresta — Manejo?
(Neves, 2022)

m Acgai, Cacau, castanha, cupuagu,
_borracha




Estratégias de Ocupacéao
da Amazonia
Até os anos 50....

o
.

|deias dos korubos; de perfil,
o homem sentado a esquerda é Tsamavo Vakwé, e a mulher, de frente, € Omon

Foto: Sebastiao Salgado




Eétratégias de Ocupag,éo POLITICA DE OCUPACAO DA AMAZONIA LEGAL Machado, L. (1998)

da Amazﬁnia EIX0S DE DESENVOLVIMENTO
—— ESTRADA CONSTRUIDA

Até os anos 50....

1970

R ee

reeee ESTRADA PROJETADA \\\\-
Y AREAS ONDE TERRAS DEVOLUTAS SERAOD ¥ i
& INCORPORADAS AC GOVERNO FEDERAL \‘%\\\\:}é

RS
_EEE

N
\ RN
N

ARt
b i) \

1 O POLIGONO DE DESAPROPRIAGAD
-

>

*
4

PGLOS DE DESENVOLVIMENTO

[3 AGRICULTUAA- PECUARIA
Q MINERAGAO

1- XINGU- AR AGUAIA o ; .
2. cARMIAS N 4reas rrioRiTdRIAS

3- ARAGUAIA- TOCANTINS
4- TROMBETAS

5. ALTAMIRA _
G-PRE-A_MAZONIA MARANHENEE
T- RONDONIA

8-ACRE

9-JURUA

10-RORAIMA

1 -TAPAIGS

12- AMAPA

15 JURUENA,

14 - ARIPUANA

15 -MARAJD

PROGRAMA CARAJAS
PROGRAMA GRANDE CARAJAS

. PROGRAMA FERRO CARAJAS

PROJETO CALHA NORTE

AREA PRIORITARIA PARA ACAO IMEDIATA

FiG. |



MINISTERIO DA CIENCIA € TECNOLOGIA
INSTITUTO NARCIONRAL D€ PESQUISAS €SPACIAIS

&

Programa Avanca
Brasil -1998...

CARDOSO, FH. Avanga, Brasil: proposta de governo [online]. Rio de Janeiro: Centro Edelstein de
Pesquisas Sociais, 2008. 172 p. ISBN: 978-85-99662-68-7. Available from SciELO Books

<http://books scielo.org>.

IPAM- Neapstad et al, 2000

.
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Duas vezes inaugurada, a primeira por
Dilma Rousseff (PT), a segunda por Jair
Bolsonaro (PSL), a polémica usina
denuncia o drama da democracia

O futuro da Amazonia:
os impactos do
Programa Avanca Brasil

Fearnside & Laurence, 2002
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Preocupacao com desmatamento e os processos de ocupacao da AML

FOLHA DES, PAULO
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Monitoramento do desmatamento por
satélite do INPE Programa de Monitoramento da

Amazonia e Demais Biomas
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O que é floresta?

y KUNGL.
VETENSKAPS-

Ambio AKADEMIEN
DOI 10.1007/513280-016-0772-y THE ROL SREDISH MCAREMY OF SCIENCES
PERSPECTIVE ‘

When is a forest a forest? Forest concepts and definitions
in the era of forest and landscape restoration

Robin L. Chazdon, Pedro H. S. Brancalion, Lars Laestadius,
Aoife Bennett-Curry, Kathleen Buckingham, Chetan Kumar,
Julian Moll-Rocek, Ima Célia Guimaraes Vieira, Sarah Jane Wilson

Fig. 1 Different mensgement cbjectives form the basis from which a forest is conce ptuslized and definitions zre created. The imer circle shows
how 2 forest can he viewed through dif ferat lenses, emanating from the different mans gement objectives shown in the middle circle. Esch
objective provides 3 penpective from which specitic definitions are createdd The owernmos circle describes mstitutions whase mission is

ssocistx] with each mansgement objective and forest defimtion

© The Author(s) 216, This article is published with open acoess =t Springerlink com

&) Springer www kva sefen

https://link.springer.com/content/pdf/10.1007/s13280-016-0772-y.pdf



https://link.springer.com/content/pdf/10.1007/s13280-016-0772-y.pdf
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https://link.springer.com/content/pdf/10.1007/s13280-016-0772-y.pdf

Box 1 Forest definitions adopted by major international environmental and forestry organizations

United Nations Food and Agriculture Organization (FAQ; 2000) Land with tree crown cover (or equivalent stocking level) of more than
10 % and area of more than 0.5 ha. The trees should be able to reach a minimum height of 5 m at maturity in situ. [May consist either of

5 s s S ! 5 ; or open forest
formations with a continuous vegetation cover in which tree crown cover exceeds 10 %. Young natural stands and all plantations
established for forestry purposes which have yet to reach a crown density of 10 % or tree height of 5 m are included under forest, as are
areas normally forming part of the forest area which are temporarily unstocked as a result of human intervention or natural causes but
which are expected to revert to forest

United Nations Framework Convention on_Climate Change (UNFCCC; 2003) A minimum area of land of 0.05-1.0 ha with tree croyn
cover (or equivalent stocking level) of more than 10-30 %] with trees with ti: potential to reach a minimum height of 25 m at maturl;y
in situ. A forest may consist either of closed forest formations where trees of various storeys and undergrowth cover a high proportion
of the ground or open forest. Young natural stands and all plantations which have yet to reach a crown cover of 10-30 % or tree height

of 2—5 m are included under forest, as are areas normally forming part of the forest area which are temporarily unstocked as a result of
human intervention such as harvesting or natural causes but which are expected to revert to forest

United Nations Convention on Biological Diversity (UN-CBD; 2010) Alland area of more than (0.5 ha. with a tree canopy cover of more

than 10 %, which {s not primarily under agriculture or other specific non-foresfland nse In the case of young forest or regions where
tree growth 1s climatically suppressed, the trees should be capable of reaching 4 height of 5 m |n situ, and of meeting the canopy cover
requirement

United Nations Convention to Combat Desertification (UN-CCD; 2000) Dense canopy with multi-layered structure including large trees
in the upper story;

International Union of Forest Research Organizations (IUFRO; 2002 A land area with a minimum 10 % tree crown coverage (or
equivalent stocking level), or formerly having such tree cover and fhat is being naturally or artificially regenerated or that is being
afforested



https://link.springer.com/content/pdf/10.1007/s13280-016-0772-y.pdf

Conjuntos de dados independentes e incompativeis

Global land cover
datasets Comparison of forest classes

’ R L.
Forest in different land cover maps % »
[ 16BP Discover " O
[ mopisic L

o Y

[ 168P + MoDIS e " - :
[ 6Lc 2000 § ; oy o
[ 168P + GLC2000 - “ :
1 moprs + 6Lc2000

B A

Fatores importantes de discordancia:

1. Definicoes de cobertura da terra/Floresta :
IGBP : porcentagem de cobertura
florestal >60%

GLC2000 | : porcentagem de cobertura
florestal >15%

Di Gregorno , -|,cificacio de usc 2. Heterogeneidade espacial
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Landsat 8 6R/5G/4B

O que é floresta?

Prodes

1. Fitofisionomia Florestal

2. Areas onde nio se observou desmatamento desde 1988 com imagens Landsat
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* Fitofisionomias
 Solo

Definigﬁo de nao floresta « geomorfologia

Sentinel: 9/Junho/2022
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Area de néo floresta — Campos da Natureza
Mocajuba, nov de 2022

Expedicao de Campo Harmonize

Fotos do Phantom 3
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Processos de perda da Cobertura Florestal

1. Corte raso

2. Degradag¢ao Florestal
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1. Corte raso

B Corte e queima (slash-and-burn). Em um ou
dois anos toda a cobertura vegetal é removida e
substituida por outras coberturas vegetais.

m Ciclos curtos: 1 -2 anos.
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1. Corte e queima - Ciclo curto

Derrubada: Em geral, inicio da estagcéao seca

Queima: Em geral, no final da estacéo seca






Desmatamento por corte raso com solo
exposto

Landsat 8 6R/5G/4B

METODOLOGIA UTILIZADA NOS SISTEMAS
PRODES E DETER - 2a EDICAO (ATUALIZADA)

http://mtc-m21d.sid.inpe.br/col/sid.inpe.br/mtc-
m21d/2022/08.25.11.46/doc/thisInformationlte
mHomePage.html

Desmatamento por corte raso com vegetacao

Desmatamento por corte raso com queimada ,
herbacea
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Processo de Degradacao Florestal

B Distirbios naturais ou

antropicos

m Perda de arvores

m  Remocgao do sub-
bosque/regeneracio

m Perda de capacidade de
manutengao da
umidade

m  Vulnerabilidade ao fogo

(Cochrane, 2003)

Fragmentagdo

b k
Fogo
Desmatamento f florestal

Acesso

Corte seletivo

(Cochrane, 2003)
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Degradacao florestal

Causas

1. Incéndios florestais

2. Extragao seletiva de madeira

3. Fragmentagao florestal

4. Efeito de borda.
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Degradacao Florestal (INPE)

Processo de perda progressiva da cobertura florestal pelo efeito da
exploracao madeireira e de eventos de fogo florestal que nao se qualifica
como desmatamento (por corte raso) pelo PRODES. (Definicao do
Degrad/Deter INPE, 2008). Esses processos afetam caracteristicas
estruturais e funcionais da Floresta.
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2. Exploracao Intensa — Degradacao Florestal

T1 - Exploracao T i T2 = Perdado sub-bosque; @gmento
- P e de clareiras & ! Ve

"
)
S o -
= 1
v 6 =
75 > :
2

)

PO Vey R SRR TR Fuh !

S IRt SRR A T4'— Degradagao intensa
T:{ Quenmada. - ~ Y



MINISTERIO DA CIENCIA € TECNOLOGIA
INSTITUTO NARCIONRAL D€ PESQUISAS €SPACIAIS

Para quais coberturas/usos sao convertidas as areas de degradacéao Florestal?

Regeneracéao
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Corte Seletivo: envolve As

Diferentes Padroes
Espactiais

Proporcao de clareiras e diferentes
arranjos espaciais

x(-f\ d " v =
X
Begy o -
SERS l AT (
Manejada Convencional

Fonte: (Asner et al., 2004);
Pinheiro, 2013

pectos Espaciais

Padroes Espaciais relativos as
Diferentes Intensidades de
Degradacao

(TM/Landsat)

moderated

high
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Deteccao por Sensoriamento Remoto:
Efeito da escala

High Spatial - Quickbird Moderate Spatial TM/Landsat
Resolution (20-30m)

Low Spatial - Modis
Resolution (>250m)

Resolution (1-4m)

Fonte: Pinheiro, 2013



. remote sensing

Article

Comparing Sentinel-2 MSI and Landsat 8 OLI
Imagery for Monitoring Selective Logging

in the Brazilian Amazon

Percentage of field points detected (%)
(4.}

90-
80-
70-
801 Satellite
40- o
30-
20-
' ‘=
Thais Almeida Lima "*, René Beuchle 2, Andreas Langner 2{, Rosana Cristina Grecchi * 0

Vemna C Griess 1@ and Frédéric Achard 2 Log Iénding FEIIinQ gap Loggiﬁg road Skid trail
Logging Infrastructure

Figure 6. Percentage of disturbed field points correctly detected according to satellite imagery and four
types of logging disturbances. L8 = Landsat 8; 52 = Sentinel-2.
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Figure 5. Grid-based approach (300 x 300 m) for SFM area N°07. Grid cells classified as disturbed areas
are shown as light grey for Landsat 8 (left) and Sentinel-2 (right). Santo Antonio do Matu pl . Am



Contexto Objetivos Material e Métodos RESULTADOS Principais Conclus&es

Classificagcdo: Random Forest e J48

SENTINEL-2 (10m) LANDSAT 8 (15m) LANDSAT 8 (30m)

28

& Kappa 089 Ao Kappa 089 : Kappa 089
Bl Viascaras BB Solo Exposto SE2 Solo Exposto 2 DCS Degradagao Cicatriz Queimada Floresta RG Regeneracéo

SENTINEL-2(10m) .~ LANDSAT8(15m) . LANDSATS(30m)

Falcéo et al., em preparacéao
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' Degradacao Florestal e Desmatamento

Para que uma area se caracterize como degradacao florestal

(Floresta —Prodes) a estrutura florestal deve ser mantida!!!

Corte raso
Desmatamento

Degradacéao florestal — perda completa da estrutura florestal

Degradacéo severa — fogo florestal Degradacéo severa — extracao seletiva Perda da Estrutura Florestal




Degradacao Florestal: Corte Seletivo e fogo

Prodes

Desmatamento por degradagao progressivada Desmatamento por degradagao progressiva da
floresta por retirada seletiva de madeira floresta por uso sucessivo do fogo

Landsat 8 6R/5G/4B  METODOLOGIA UTILIZADA NOS SISTEMAS PRODES E DETER - 2a EDIGAO (ATUALIZADA)
http://mtc-m21d.sid.inpe.br/col/sid.inpe.br/mtc-m21d/2022/08.25.11.46/doc/thisInformationitemHomePage.html



Explorac¢ao intensiva
Lk |/ I ~ 4% T
DETEX
j—— (detecta
exploracdo
seletiva)
.~
DETER DEGRAD até 2016
(detecta corte (deteccao da
raso e degradacao florestal)
degradagao
florestal)
T
PRODES
— (deteccao de
corte raso)
[




N A

No inicio da década de 80 é criado o Programa
Amazonia:

Desde 1989...

m Conversao de areas de fisionomia florestal
primaria por acoes antropogénicas para
desenvolvimento de atividades agrosilvopastois ,
detectados a partir de plataformas orbitais.

m Exclui exploracao madeireira e fogo florestal

m Processo de degradacao florestal foi indicada em
1985, por Uhl e Buschbacher
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PRODES - Monitoramento do desmatamento
das formacoes florestais na Amazonia Legal

m Estima a taxa anual (ago/jul) do desmatamento;

m Utiliza ~ 220-230 imagens dos satélites
LANDSAT/CBERS, resolucao espacial 30m - 8 meses
para ser concluido

m Estima a extensao do desmatamento bruto: Valor
acumulado, referente a uma data base — divulgacao
pela internet;

m Projeto integrante do PPCDAM - coordenado pelo
MMA e Casa Civil



Magens analogicas

Método:
Interpretacao Visual (1988-2002)

Imagem de Satélite
(1:250,000)

Digitalizacao

FUNCATE - Gedprat

Interpretacao Visual

t & %y S
5




PRODES: INPE’s Amazon Monitoring Program
A brief history

1997-2005 — SPRING based digital Landsat image analysis

Linear Mixing Algorithm

Image Segmentation

Field-based classification
edition



@’

PRODES: 2005-Presente
Intepretacao Visual na Plataforma do TerraAmazon

TerraAmazon :

Abordagem
Multidado

1. Possibilita trabalhar
com dados de
diversas fontes e
multitemporais;

2. Multiplos Intérpretes

3. Atualizacao do banco
em tempo real

4. TerralLib open source

software
- LANDSAT

CBERS
——— SISPRODES

State boundaries
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PRODES processos: Garantia da qualidade do dado

Aspectos da qualidade do i Melhor perlodo de deteccao
PRODES : : -2 11d Reduzir cobertura de nuvens
Time Multi-disciplinar e experiente

Legenda e protocolo de padronizagdo
Dados Auxiliares
Informagbes locais e regionais

ENRTNE LGl .'..I'Ij.:,.- UU]

| - Requisitos do Mapeamenfo |
Processo Sistematico (100% Territdrio)
Inspecao Visual

Fost-processamento Consisténcia com as regras topolagicas
e regras do projetos

Il - Validagao Externa * REUGETET

lIl = Transparéncia Disseminacao dos Dadn§ R




i. MINISTERIO DA CHNICIA € TECNOLOGIA
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Mapeamento dos poligonos de desmatamento:
Tonalidade, textura e contexto

Imagem Landsat Critério de interpretacao

Tonalidade magenta/avermelhada
ou verde muito claro (esmaecido).
Forma regular, textura lisa, limites
bem definidos entre o poligono com
solo exposto e a floresta.

A cobertura da terra tem
predominio de solo exposto ou
pastagem em formacgao.

Figura 3.4 - Padrdo de interpretacao de imagens para identificacdo de desmatamento por corte
raso.



DIMENSIONALITY REDUCTION OF (RGB) TM IMAGE
BY GENERATING SHADE FRACTION IMAGE, WHICH ALLOWS

THE DISCRII\/IINATION OF SURFACE TARGETS
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Segmentacao e Classificacao




Change detection with masking of previous deforestation




Desmatamento

Floresta

Nao Floresta

Desmatamento acumulado

Rios
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Metodologia de Calculo das Taxas

B Objetivo da Estimativa da Taxa

m  [stimar as taxas de todas as cenas para uma mesma data de
referéncia

B Imagens de Satélite usadas no PRODES

1. Adquiridas em datas distintas

2. Podem apresentar cobertura de nuvens
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Desmatamento e Estacao Seca

INSTITUTO NARCIONAL D€ PESQUISAS €SPACIAIS

Premissa: o desmatamento sO ocorre dentro da estacdo seca

Evolution of Deforestation per Scene

e

QO

estacao sec:

QO

estacao sec:

D

astacao sec

P »
< >,

P »
< >,

P
<

»
>,

Jan May Sep
01 01 01

Jan May Sep Jan

0z 0z 0z 03
Months
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03
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03
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Calculo das Taxas para cada Imagem

Extensdo (km?)
1 _estacado seca

estacao seca _estacdo seca

»

Des Nuv 01/02

nc 01/02

\
\
\ A
I
|
I
I
I
|
I
\
\
\
T
<
D\
)
S \
N \
\
\
\
—{
I
|
I
I
I
|
1

P = o —

Des Nuv D0O/01

o ’g Taxa 00/01
ol | Inc 00/01

Meses

| | | | | | >

| | | | | | g
Jul00 Jan01 JulO1 Jan02 Julo? Jan03

Exemplo: 3 imagens (Set/00, Maio/01 e Set/02) e as respectivas
taxas (taxa 00/01 e taxa 01/02) — ( Camara et al, 2006)
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Desmatamento sob Nuvens

Suposicao:

A proporcao de desmatamento na area nao-observada € a mesma da area de

floresta observada na imagem.

inc_nuv = NUV * (INC/(AF + INC))

Inc_nuv = Incremento estimado sob nuvem
Nuv = Area n3o observada
AF = Area de Floresta remanescente

INC = Incremento no periodo

Camara et al, 2006
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Desmatamento sob Nuvens

INPE

Suposicao:

A proporcao de desmatamento na area nao-
observada é a mesma da area de floresta observada
na imagem.

inc_nuv = NUV * (INC/(AF + INC))

. <
.. 1

NN
025 020 0415 010 005
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DMC

LANDSAT  Sactiel

LANDSAT —
— CBERS
—— SISPRODES

State boundaries
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CALENDARIO PRODES Estimativa da T.ax.a 2021
106 Cenas Prioritarias

Segundo Semestre 2021
Primeira estimativa:

Aquisicao de dados: Jun-Set
Anuncio da taxa: Novembro — 90%
das areas desmatadas

Primeiro Semestre: 2022

|
~ Abril :Complemento do inventario 2 i
do ano anterior, das cenas s '\ ) e
prioritarias 7/

42 -‘i
Critério de escolha das cenas: ks r'}'J"
B 90% Prodes 2019/2020 I3
B 90% Deter 2020/2021 oot
B Municipios Decreto Federal {
6321/2007 3 =
7 (,f' cena ndo prioritaria
A gl S _,2.. ; cena prioritara

0 250 500 km

oW G0N "N
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Acesso aos dados: TERRABRASILIS

® terrabrasilis.dpi.inpe.br/app/map/deforestation?hl=pt-br

"v-

TerraBrasilis
Desmatamento

@ Uz

© Amazénia

Floresta - 2016/2017

prodes-amz

© cerrado

© Pantanal

© Pampa

© Amazonia Legal

Panama

Venezuela

Guiana Guiana,
Francesa
Suriname. ¢

Colombia

Equador

CEARA 810/ GRANDE
0/NORTE

PARAIBA

PERNAMBUCO.

SERGIPE

£spiRITO
SANTO
210 DE
JANEIRO
Paraguai

PARANA

SANTA
CATARINA

\ v Y
y
% € i/

© 2019 TerraBrasilis

http://terrabrasilis.info/composer/PRODES

ALUAGOAS

Legenda

Andlises ~ Sobre Contato Ajuda © =

Mascara de Desmatamento -
1988/2012

Floresta - 2016/2017

W forest in 2016
W forest in 2017

Desmatamento Anual -
2013/2018
deforestation in 2013
deforestation in 2014
deforestation in 2015
deforestation in 2016
W deforestation in 2017
M deforestation in 2018
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Na¢

Mapa de
Desmatamento
Mapa interativo com poligonos
de incrementos de
desmatamento da Amazdnia
Legal e Cerrado

¥

Downloads
Arguivos vetoriais e raster disponiveis para

baixar

Acesso aos servicos interativos

=

Dashboard de

Desmatamento
Taxas anuais & incrementos de

Mapa de Alertas
Mapa interativo com poligonos
de alertas de evidéncias de
afteracdo da cobertura floresta
na Amazdnia Legal e Cerrado

desmatamento na Amazdnia
Legal e Cerrado

Acesso aos dados

Metadados

Descricdo das caracteristicas dos dados
disponiveis

Dashboard de
Alertas
Alertas de evidéncias de
alteracdo da cobertura da
floresta na Amazdnia Legal e
Cerrado

e

Servigos Web
Acesso, documentacdo e especificacdo de
servicos web disponiveis

Brasillis

Sobre

O TerraBrasilis € uma plataforma desenvolvida pelo INPE

para organizagdo, acesso e uso através de um portal web
dos dados geogrdficos produzidos pelos seus programas

de monitoramento ambiental.

http://terrabrasilis.dpi.inpe.br/
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Evolucao do Desmatamento

Dados
Taxas anuais de desmatamento na Amazénia Legal Brasileira (AMZ)

Taxas de desmatamento - Amazonia Legal - Estados

- Sistema :
de Alerta I Desmonte das
I Instituicoes
30.000 - :
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. : ) |
fiscalizag&o - I?PCNZDAM inativo
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i
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1 |
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1 |
1
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http://terrabrasilis.dpi.inpe.br/a dashboard/deforestation/biomes/legal amazon/rates
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Incremento 2000-2022

Incrementos de desmatamento - Amazonia Legal - Estados

.
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http://terrabrasilis.dpi.inpe.br/app/dashboard/deforestation/biomes/
legal_amazon/increments

Municipios que mais

T T T T
Okm2 200km2 400km2 G00km2

— Caracas
Panama
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Medellin Venezuela
. et uyana
Incrementos de desmatamento acumulado - Amazonia Legal - | —— b
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Unidades de Conservacao

que mais desmataram

-

Incrementos de desmatamento acumulado - Amazdnia Legal -

Unidades de Conservagdo

1° - AREA DE PROTEGAO AMBIENTAL TRIUNFO DO XINGU : 254,40 km? - (29.04%)

2° - FLORESTA NACIONAL DO JAMANXIM : 74,39 km? - (8.49%)

3° - AREA DE PROTEGE0 AMBIENTAL DE UPAON-AGU / MIRITIBA / ALTO PREGUIGAS :

4° - AREA DE PROTEGAO AMBIENTAL DO LAGO DE TUCURUI : 46,61 km? - (5.32%)

5° - AREA DE PROTEGH0 AMBIENTAL DA BAIXADA MARANHENSE : 45,91 km? - (5.24'

6° - RESERVA BIOLOGICA DO GURUPI : 36,48 km® - (4.16%)

7° - AREA DE PROTEGAO AMBIENTAL DO TAPAJOS : 16,48 km* - (1.88%)

8° - RESERVA BIOLOGICA NASCENTES SERRA DO CACHIMBO : 14,45 km? - (1.65%)

9° - FLORESTA ESTADUAL DO AMAPA : 14,15 km® - (1.62%)

10° - RESERVA EXTRATIVISTA JACI-PARANA : 13,73 km? - (1.57%)

11° - AREA DE PROTEGAO AMBIENTAL DE PRESIDENTE FIGUEIREDO - CAVERNA DO I

12° - PARQUE NACIONAL MAPINGUARI : 12,42 km* - (1.42%)

2008

13° - RESERVA EXTRATIVISTA VERDE PARA SEMPRE : 11,58 km? - (1.32%)

r T T T T
Okm2 50km2 100km2 150km2 200km2

T
250kmz

Incrementos de desmatamento acumulado - Amazdnia Legal -

Unidades de Conservagéao

1° - AREA DE PROTEGAO AMBIENTAL TRIUNFO DO XINGU : 555,99 km? - (41.24%)

2° - AREA DE PROTEGAQ AMBIENTAL DO TAPAJOS : 111,39 km? - (8.26%)

3° - FLORESTA NACIONAL DO JAMANXIM : 109,98 km? - (8.16%)
4° - PARQUE ESTADUAL DE GUAJARA-MIRIM : 84,80 km? - (6.29%)
5° - RESERVA EXTRATIVISTA CHICO MENDES : 82,05 km? - (6.09%)

6° - RESERVA EXTRATIVISTA JACI-PARANA : 75,49 km? - (5.60%)

7° - ESTAGAQ ECOLOGICA DA TERRA DO MEIO : 48,06 km? - (3.57%)

8° - FLORESTA NACIONAL ALTAMIRA : 28,17 km?® - (2.09%)

9° - RESERVA EXTRATIVISTA RIO PRETO-JACUNDA : 23,36 km* - (1.73%)

10° - FLORESTA ESTADUAL DE IRIRI : 17,27 km* - (1.28%)

11° - RESERVA EXTRATIVISTA GUARIBA-ROOSEVELT : 14,36 km? - (1.06%)

12° - FLORESTA NACIONAL DE URUPADI : 14,26 km* - (1.06%)

13° - ESTAGAO ECOLOGICA SAMUEL : 14,19 km? - (1.05%)

2022

T T T T T
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PRODES - acesso aos dados

© /& terrabrasilis.dpi.inpe.br/app/map/deforestation

Informacgdes Gerais

Amazonia Legal - PRODES
(Desmatamento)

Acesso ao acervo de dados do sistema
de monitoramento do desmatamento

na Amazdnia Legal

Bioma Cerrado - PRODES
(Desmatamento)

Desmatamento no Bioma Cerrado -
Geoiiff (2000/2019)

] .
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PRODES - acesso aos mapas

Dados: Tiff Shape

>

aParent Directory
£32000/
22001/
232002/
522003/
£32004/
£32005/
232006/
£32007/
£32008/
£32009/
£32010/
B2011
B2012
£2013/
B2014/
B2015/
B32016/
£2017
B2018/
£2019/

E} mosaicos/

2011-10-04 15:21
2011-10-04 15:21
2011-10-04 15:22
2011-10-04 15:22
2012-02-24 09:04
2011-10-04 15:22
2011-10-04 15:22
2011-10-04 15:23
2018-07-30 10:15
2017-02-14 11:33
2017-01-31 11:16
2012-05-04 09:53
2015-11-05 10:01
2014-09-10 08:03
2015-08-14 07:48
2019-09-10 12:47
2017-09-27 14:57
2019-02-27 09:24
2019-09-10 16:05
2020-07-01 08:19
2020-06-01 19:57

Metadados

Q Back to search

€ Dados PRODES da Amazénia Legal

Acervo de dados do sistema de monitoramento do desmatamento na Amazonia Legal. Conjunto de dados
no formato Shapefile e GeoTIFF a partir de 2000 discretizadas por ano.

Mais informagGes em: http://www.obt.inpe.br/OBT/assuntos/programas/amazonia/prodes

Download and links

%

Mapa para acesso online aos dados de Open link
desmatamento na Amazoénia e demais biomas

Portal TerraBrasilis http://terrabrasilis.dpi.inpe.br
lapp/map/deforestation

@ WMS

Servigo padrao OWS para acesso aos dados da
camada.

Add service layer to map

This dataset is published in the view service (WMS)
available at http://terrabrasilis.dpi.inpe.br/geoserver
Iprodes-legal-amz/wms?service=WMS&version=1.3.0&
request=GetCapabilities.

ke

Lista de arquivos Shapefile compactados em formato Download
ZIP para os temas relacionados ao desmatamento.

Anacon nara var nc datalhac

http://terrabrasilis.dpi.inpe.br/downloads/

& Download~ @ Display mode ~

No ratings %
®, See all feedbacks

 Add your review

Q Spatial extent

Venezuela

&olombia

Jador

L Peru
Brazil

.. Bolivia

©® Temporal extent

Publication date
2008-11-30

Period
Tue Jul 31 2018 21:00:00 GMT-0300 M Tue Jul 30
2019 21:00:00 GMT-0300

£+ Provided by




[ t Inod ta to - Shapefile (2008/2021
¥ ncremento anual no desmatamento apefile ( ) Metadado

Descric&o dos atributos do dado composto por: nome do atributo, tipo do dado e descricéo

uuid - uuid - identificador unico universal de cada feigao

=, uid - namero inteiro - identificador para rastreabilidade da feicdo na origem/producao do dado

state - texto - estado/unidade da federacao

path_row - texto - codigo da cena formado por linha/coluna da grade de passagem do satélite Landsat
main_class - texto - nome da classe principal atnbuida a fei¢éo

class name - texto - nome da classe especifica atribuida a feicéo

def_cloud - namero - Ano que indica desde quando esta area esta coberta por nuvens. Fazendo a diferenga
do ano corrente onde se detectou o desmatamento e def _cloud, temos o nimero de anos coberto por
nuvens.

julian_day - nimero - dia juliano

image_date - texto - data da cena usada para obter a feicéo

year - numero - ano do desmatamento, usado para facilitar as consultas ao banco de dados

area_km - numero - area calculada para a feicao em km?

scene_id - namero - identificador da cena no banco de dados, usado para consultas

publish_year - data - usado para permitir a publicac&o do dado no GeoServer com dimensé&o temporal
source - texto - origem do poligono (amazonia, cerrado, caatinga, mata_atlantica, pampa, pantanal), caso o
poligono tenha sido incorporado de outro projeto, por exemplo, devido a alteragido do mapa de biomas ou
ainda as zonas da amazodnia legal no cerrado e pantanal

satellite - texto - nome do satélite. Em geral sera o landsat mas em alguns casos, outro satélites podem ser
utilizados

sensor - texto - nome do sensor que obteve a imagem

geom - feicao composta por um ou mais poligonos - geometria obtida por interpretacao visual de imagem
de satelite

A lista de atnbutos € padronizada com o dado de desmatamento, classe principal do PRODES. Para as
demais classe o preenchimento ocorre apenas quando aplicavel.
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Classes do Prodes

11Dy | 29, dzo03 1 77, d2009_3
2. d2000_0 40, 42007_0 78, d2008 3
3. d2006_4 41, 42003 0 79, d2004 1
4. d2009_7 42, d2006_1 [80. DESFLORES TAMENTO |
5. d200_7 [42 @011 o ] &1 d2004_3
E. d2005_D 44, 42005 4 5242008 0
7. d2007_5 4542003 4 83 DSF_ANT ]
5. d2005_E L5 do011 5 84, 42008 5
5. 420055 47, 42003 §
10, M&0_FLORESTA | 48, 42010 7
11. d2004_E 49, d2010_1
12, d2008_2 50, 42000 3
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Exemplo: Desmatamento acumulado 2006

Agrupamento de Classes

Desmatamento até 2006
Floresta
1] = No Floresta

Nuvem
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BT B

Mota et al, 2005
http://www.dpi.inpe.br/prodesdigital/
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Desmatamento acumulado - 2006

Desmatamento até 2006
Floresta

Nao Floresta

Nuvem

Rios




IIIIIIHWEEIIIIIII

e e QR E ST AT
Hﬁwﬂ-lllllllllll

MUWVER |
RE=IDUD
41937 0

42000
42000
42000
42001
42001
42001
42002
42002
42002
42002
42003
42003
42003
42003

LA

M= [OM[& (=[Ol [D[W[k[cC

d2004 0
mﬂ-.T.............
d2004 2
d2004 3
d2004 &

LY

d2005 0
d2005_1
ms.z.............
d2005 3
d2005 4
d2005 7

FIINLN

. Fidrngraﬁa

! hidroaralaZiid .o

han floresta

nan floresta 2004
nan floresta? 2003
han floresta? 2004

residuo2004

== TL]

Ii?ng'il?rlllllllllllllﬂl

200G Heeeeeeeeeeeennnns .

e LI .

Exemplo: Desmatamento 2003-2006

Agrupamento de Classes

Desmatamento 2003-2006
Floresta
1] = No Floresta
Nuvem

Rios

BT B

Mota et al, 2005
http://www.dpi.inpe.br/prodesdigital/
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Exemplo: Desmatamento 2003-2006

N
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Desmatamento por Municipio 2000-2020
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PRODES 2016 - Cena 227/65

[]d2012
[_]d=2012
[ ]d2014
B ¢2015

I CESMATAMENTO
Bl FLCRESTA

B HIDROGRAFIA
I NAO_FLORESTA
] NAO_FLORESTAZ2

B 20132
[ 2014
B rRESIDUC

Apo6s 2013, com o langamento
do satélite Landsat 8 OLI,
passou-se a utilizar estas
imagens ortorretificadas
fornecidas pelo Centro

de Dados de Sensoriamento
Remoto (CDSR) do INPE e pelo
United States Geological
Survey

(USGS




PRODES 2019

| PRODES (Desmatamento) Mapas v Graficos ¥ Sobre Contato Ajuda ©

A ¥ %’ I PR i s L Amazénia
J ; ,‘ ‘,y 'ﬂ \ ~,'- T d ok N . 3 4 5 .
o A - S ¢ e \ s V Mascara de Desmatamento -

' .y 1988/2007

Limite do Bioma

O

Incrementos no
Desmatamento - 2008/2019

desmatamento em 2008
desmatamento em 2009
desmatamento em 2010
desmatamento em 2011
desmatamento em 2012
B desmatamento em 2013
B desmatamento em 2014
desmatamento em 2015
I desmatamento em 2016
B desmatamento em 2017
B desmatamento em 2018
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AVALIACAO DA PRECISAO DOS DADOS DO PRODES -2014

*~ 4518 pontos validados por 3 especialistas independentes (INPA, UFC, EMBRAPA);
* Valor da moda para definir classe final do ponto;

* Classes: Floresta, Desmatamento 2014, Residuo, Nuvem e Sem Condicdes de Observacao

Figura 3.8 - Interface da ferramenta de validacgao.

Validacao Dados Prodes - Dissertacao Luls Maurano

Selegio [[Emr—
dos S
pontos =
@
Pontos ' Imagens
amostrais | | s auxiliares
B G foass 2309
para ‘ ! L8 e
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! f’v""ﬁf\ﬂ"”f “"W% 1 \

n
{ Sty we 1247 (333322330303,
T (2307

(
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J

|

Série temporal NDVI Terra/MODIS

Fonte: Maurano e Adami (2017) e Adami et al., (2012)

Formuldrio
para
classificacao



PRECISAO DOS DADOS DO PRODES -2014

Venezuela
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> Produt
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B Concordancia - Desflorestamento Classes Floresta 2176 15 2191 87.8%
: - . ssmatame 103 421 72
X Discordancia - Desmatamento (PRODES) e Floresta (Avaliadores) do mapa [MIT;::-:;KW ;40;0 :j;; 11(,“3 99.0%
X Discordancia - Floresta (PRODES) e Desflorestamento (Avaliadore Acsichicia o Usolite 99,3% 82.4% PG = 91.9% + 0.86
% Sem condigbes de avaliacdo
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Futuro - automatizacao - Prodes mensal

B Cubo de dados, big data, processamento em
nuvem, algoritmos (random forest, redes neurais,
etc..)

m Desafios:

m coleta de amostras de treinamento;

m Acuracia similar ou superior a interpretacao
visual.



Principais usos dos dados do PRODES

Q Avaliacao da efetividade das politicas de controle de
desmatamento

Q PPCDAM — Plano de Prevencao e Controle do Desmatamento da Amazo6nia
Legal, coordenado pelo MMA.

O Suporte para politicas publicas em escalas regionais e locais;

Q Certificacao de cadeias produtivas do agronegdcio como a Moratoria da
Soja e o Termo de Ajustamento de Conduta da Pecuaria-TAC da Carne

Q Fornece estimativa oficial para subsidiar posicdes na convencao
do carbono, mudancas climaticas e de biodiversidade.



|PENSE'QUE PREFERIRIAS LLORAR
MINISTERIO DA CIENCIA € TECNOLOGIA POR MOTIVOS MENOS VANOS QUE
) INSTITUTO NACIONAL DE PESQUISAS ESPACIAIS S UNA CEBOLLA!
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- Anterior aoc PPCDAM - PPCDAM 2° Fase - PPCDAM 4* Fase —8&— Reduc&o até 2020

B PPCDAM 1¢ Fase PPCDAM 3¢ Fase Taxaem 2020  —@— Média da PNMC
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O PRODES nao é suficiente ...

m Resultados sao obtidos e publicados depois do dano ter ocorrido.

m Dificuldade do governo em punir o desmatamento ilegal depois
gue 0 mesmo ocorreu.

m Demandas pela producao de informacdes de forma mais rapida.



Marco de 2004

Plano de Acao para a Prevencao e Controle do
Desmatamento na Amazonla Legal

Solicitacao do governo ao INPE

Um sistema para apoio a prevencao e controle
do desmatamento
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DETER: DEtecdo em TEmpo Real do desmatamento na
Amazonia Legal

m Contexto: Plano de Acao para Prevencao e Controle do
Desmatamento na Amazonia Legal. PPCDAM

m Utiliza dados do PRODES (fornece base inicial)

m Opera com um conceito mais abrangente de desmatamento

e Inclui degradacao florestal: corte seletivo e cicatriz de fogo florestal

m Objetivo: fornecer informacdes sobre local e tamanho das
ocorréncias de desmatamento para a fiscalizacao.

m Medida de area apenas para hierarquizacao.
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DETER - 2004 a 2017: Caracteristicas

m Atualizacao a cada dois dias;
m Impreciso para estimativas das areas desmatadas;

m Deteccao de desmatamentos superiores a 25 ha. Mais
eficiente a partir de 100 ha;

m Disseminacgao expedita dos resultados na internet;
www.obt.inpe.br/deter
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DETER - Sensores com alta taxa de revisita

TERRA e AQUA
MODIS - Moderate-resolution

Imaging Spectroradiometer

Temporal resolution: Daily
Spatial resolution: 250 m

CBERS - China-Brazil Earth Resources
Satellite

WFI sensor
Temporal resolution: 5 days

Spatial resolution: 250 m
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Tempo de ocorréncia é diferente do
tempo de deteccao!l!
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Distribuicao de nuvens — Agosto 2007 a Julho de 2008

Y

Agosto 2007 Setembro 2007 Outubro 2007 Movembro 2007

53 3 IR
Dezembro 2007 Janeiro 2008 Fevereiro 2008 Margo 2003

- A TR

\ ~) :,..g:_- '.\\‘
g, P

Abril 2008 Maio 2008 Junho 2008 Julho 2008 A e i
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MASCARA DO PRODES SOBRE A IMAGEM MODIS
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~ NOVA MASCARA, ADICIONADO OS DESMATAMENTOS DA
DETECGAO ANTERIOR







- DETECGCAO DE NOVOS DESMATAMENTOS NA NOVA IMAGEM
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Resultados — Porto Velho (RO) — 82 areas desmaradas
Prodes + Deter (100%)

40%
35%

YN
- 93%
20%
)
10%
5% .
0% | | | | N

CorteRaso CorteRaso CorteRaso CorteRaso  Floresta Cicatriz Fogo
(Solo (Area (Pasto)  (Juquira) degradada Florestal
exposto)  alagada) Alta

Areas de desmatamentos autorizados
das Usinas de Santo Anténio e Jirau,
e patios com madeiras empilhadas
nas margens do Rio Madeira
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Prodes X Deter

Mudanca no padrao de desmatamento na Amazonia Legal

Distribuicao dados Prodes por tamanho poligonos AMZ 2002 a 2021 (pri)

100% —
90%
80%
70%
. — (0%
50%
40%
30% —
20%
10%
0%

2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021

m<10ha mi0a25ha ®m25a50ha ®m50al00ha ®m100a200ha w2002500ha ®m500a1000ha MW >1000 ha

~ 65 % desmatamentos eram menores que < 25 haem 2010
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89 perer B
DETER - 2016

22 Revisao do PPCDAmM: Necessidade de
melhorar a resolucao do sistema DETER devido
a reducao da importancia dos grandes
desmatamentos

Centro Regional da Amazobnia do Inpe

em Belém/PA: unidade responsavel
pelo Deter B
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Monitoramento da floresta amazonica por satélite

Sistemas complementares e concebidos para atender a diferentes objetivos:

Satélite e Atualizacao Area Tipo de Objetivos
resolucao dos dados minima desmate
mapeada
PRODES LANDSAT TM, | Anual 6.25 ha Corte raso Taxas
desde 1988 CBERS CCD anuais
(30 m)
DETER MODIS TERRA | Diario 25.00 ha Corte raso e Indicadores
desde 2004 | (250 m) Degradacao para
(sem distingcao) | fiscalizacao
DETER B AWIFS (56 m) | 5 dias 6.25 ha Corte raso, Indicadores
desde 2016 | € CBERS AWFI Degradagéo, para
(64 m) Mineracao e fiscalizacao
Cicatriz
queimada

Satélite Resource Sat e sensor AWIFS (fonte ISRO)
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DETER-B — Classes de desmatamento e alteracao
na cobertura florestal

Nivel 1 Classes (nivel 2) Imagem de Imagem fracao Imagem de
satélite solo campo

Desmatamento
com solo
exposto
Desmatamento
com vegetacao
Desmatamento
(ALERTA)

Mineracao
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DETER-B — Chave de interpretacao

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

Corte seletivo
Tipo 1
(desordenado)

Exploracao

Madeireira Ccorte seletivo
Tipo 2
(geométrico)
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Estratégia de analise — Desmatamento + Degradacao
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Portal de divulgacao dos dados
Terrabrasilis 2016-2020
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o)) wwsizsisisonmans  DETER — Alertas 2020 a 2021

DETER — Variagdo diaria 2020/2021

Andlise - Amazonia Legal Area dos avisos (km?) Numero de avisos Username Password

Avisos de degradacao Todas as classes de aviso
8.873,27 km? e 43.298

Distribuigao de area ao longo do tempo
Exibindo dados para todo o intervalo do grafico: 18/08/2019 - 07/08/2020
Atualizado até: 07/08/2020
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DETER — desmatamento - Variacao Mensal 2015/2021

 ———
Exibindo dados para todo o intervalo do grafico: 2015/2016, 2016/2017, 2017/2018, 2018/2019, 2019/2020, Atualizado até:
2020/2021, 2021/2022 20/08/2021

2015/2016 2016/2017 2017/2018 112018/2019 [2019/2020 WH2020/2021 [2021/2022

2,400 —
2,200 —
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200 | 1 ]
; A |
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DETER — Deteccoes por Estado e por Classe
2019/2020 — desmatamento — corte raso

]
Filtros por Estados, Classes e Anos

Areas por Estados Areas por Classes 0 Areas por Anos
Filtro: Desmatamento com Solo
. AC Exposto,Desmatamento com Vegetagdo,Mineragao
Kl 10,0003
.AM UL L W TG I | TG U7 T T 9.216 km?
Hap 9,000 93 km?
LY Desmatamento com Solo Exposto: 37.775,2 km?
BwmT 8,000 -
[ i
Degradacao: 34.331,8 km? - 7,000 6.844 k
=
i;/ 6,000 ]
Corte Seletivo Tipo 1 (Desordenado): 6.947,4 km? 2 377 km?
) | :
g 0007 4.63ukem kme
) ii?
Corte Seletivo Tipo 2 (Geomeétrico): 6.006,9 km? § 4.000
5]
<L
| » 3,000 -
Corte Seletivo*: 5.006,5 km? (Classe vélida apenas p:
2,000 -
I Desmatamento com Vegetacgado: 1.750,9 km?
1,000
. d 98 knr
Mineracdo: 511,4 km? 0 T T T T
2015/22066/20077/220 83/220 99/2DQD0/2D221/2022

0 20K 40K 60k Ano referéncia (Agosto - Julho)
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DETER- Detecc¢oes por
Municipios e UC
2020- 2021

Areas de protegdo com maior drea de desmatamento

1° - FLORESTA NACIONAL DO JAMANXIM/PA: 164.06 km?

2° - AREA DE PROTEGAO AMBIENTAL DO TAPAJOS/PA: 77.18 km?
3° - RESERVA EXTRATIVISTA CHICO MENDES/AC: 43.52 km?

4° - FLORESTA NACIONAL DE ALTAMIRA/PA: 27.76 km?

5° - ESTACAO ECOLOGICA DA TERRA DO MEIO/PA: 22.16 km?

6° - PARQUE NACIONAL DO JAMANXIM/PA: 15.79 km?

7° - FLORESTA NACIONAL DE ITAITUBA 1I/PA: 14.10 km?

8° - FLORESTA NACIONAL DO BOM FUTURO/RO: 9.11 km?

9° - FLORESTA NACIONAL DO AMANA/PA: 6.97 km?

10° - PARQUE NACIONAL MAPINGUARI/RO: 5.48 km?

I T T T T T T T
Okm? 20km? 40km? 60km? 80km? 100km? 120 km? 140 km?

Municipios com maior area de desmatamento

1
160 km?

1° - Altamira/PA: 515.46 km?

2° - Labrea/AM: 476.72 km?

3°- Porto Velho/RO: 451.55 km?

4° - Sao Felix do Xingu/PA: 426.37 km?
5° - Novo Progresso/PA: 353.11 km?
6° - Apui/AM: 309.45 km?

7° - ltaituba/PA: 272.65 km?

8° - Colniza/MT: 228.85 km?

9° - Portel/PA: 188.57 km?

10° - Novo Aripuana/AM: 161.33 km?

I I I I I
0 km? 100 km? 200 km? 300 km? 400 km?

T 1
500 km?



INPE MINISTERIO DA CIENCIA € TECNOLOGIA
INSTITUTO NARCIONAL D€ PESQUISAS €SPACIAIS

http://terrabrasilis.dpi.inpe.br/ams/
DETER- Sala de Situacao 2022- 2023

TerraBrasilis  |Sala de Situagéo
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http://terrabrasilis.dpi.inpe.br/ams/
DETER- Sala de Situacao 2022- 2023

TerraBrasilis

| Sala de Situagao
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DETER-B: The New Amazon Near Real-Time

Deforestation Detection System

Cesar Guerreiro Diniz, Arleson Antonio de Almeida Souza, Diogo Corréa Santos, Mirian Correa Dias,
Nelton Cavalcante da Luz, Douglas Rafael Vidal de Moraes, Janaina Sant’ Ana Maia, Alessandra Rodrigues Gomes,

Abstract—The Brazilian Legal Amazon (BLA), the largest
global rainforest on earth, contains nearly 30% of the rainfor-
est on earth. Given the regional complexity and dynamics, there
are large government investments focused on controlling and pre-
venting deforestation. The National Institute for Space Research
(INPE) is currently developing five complementary BLA mon-
itoring systems, among which the near real-time deforestation
detection system (DETER) excels. DETER employs MODIS 250 m
imagery and almost daily revisit, enabling an early warning sys-
tem to support surveillance and control of deforestation. The aim
of this paper is to present the methodology and results of the
DETER based on AWIFS data, called DETER-B. Supported by
56 m images, the new system is effective in detecting deforestation
smaller than 25 ha, concentrating 80% of its total detections and
45% of the total mapped area in this range. It also presents higher
detection capability in identifying areas between 25 and 100 ha.
The area estimation per municipality is statistically equal to those
of the official deforestation data (PRODES) and allows the identi-
fication of degradation and logging patterns not observed with the
traditional DETER system.

Index Terms—Monitoring, public policies, rainforest, remote
sensing.

Igor da Silva Narvaes, Dalton M. Valeriano, Luis Eduardo Pinheiro Maurano, and Marcos Adami

and land cover histories [3], [5] and its deforestation is a major
environmental problem [3].

Given the region complexity and dynamics, there are large
government investments focused on the control and preven-
tion of deforestation. The National Institute for Space Research
(INPE) is currently developing five complementary systems
for BLA [orest monitoring: 1) the Amazon Deforestation
Monitoring Project (PRODES); 2) the Selective Logging
Detection Project (DETEX); 3) the Brazilian Amazon Forest
Degradation Project (DEGRAD); 4) the near real-time defor-
estation detection (DETER) [6]; and 5) the land use and land
cover mapping of Amazon Deforested Areas (TerraClass) [7].

The PRODES system, created in 1988, is designed to pro-
vide annual rates of gross deforestation in BLA providing
detailed information on deforestation dynamics [6], [8]. Despite
PRODES importance for forest monitoring and the establish-
ment of public policies, the time required for the production
of such data precludes the rapid identification of areas in ini-
tial or intermediate stages of degradation, making it difficult
lo setup preventive and supervisory actions to slow down or
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Projeto TerraClass 2004 a 2014

Terra

Evolucao das areas mapeadas pelo projeto TerraClass
2004 a 2014

Area (km?) Proporcdes (%)

Classes

2004 2008 2010 2012 2014 2004 2008 | 2010 | 2012 2014
Agricultura Anual 18.354 34.927 39978 42.346 45.050 3,0 4,9 5,4 5,6 5,9
Area ndo observada 48.566 45.406 45.849 69.132 30.056 7,9 6,4 6,2 9,2 4.0
Area Urbana 2.579 3.818 4.474 5.341 6.010 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8
Mineragao 799 731 967 1.049 1.272 0,1 0,1 0,1 0,1 0,2

Mosaico de ocupacoes 16.284 24417 17.963 9.590 16.256 2,7 3,4 2,4 1,3 2,1
Outros 4.637 478 2.731 6.113 7.752 0,8 0,1 0,4 0,8 1,0
Pasto com solo exposto 106 594 373 43 63 0,0

Pasto limpo 306.039 335.715 339.852 345420 377.470 45,8

Pasto sujo 55.250 62.824 56.077 50.472 60.199 9,0

Regeneracdao com pasto 60.641 48.027 63.165 46.468 42.028 9,9
Reflorestamento? 0 0 3.015 3.176 2.922 0,0 0,0 0,4 0,4 0,4

Vegetacao secundaria  100.674 150.815 165.229 172.190 173.387 16,4

Total 613.928 707.752 739.673 751.340 762.464 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
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High spatial resolution land use and land cover
mapping of the Brazilian Legal Amazon in 2008 using
Landsat-5/TM and MODIS data

Claudio Aparecido de ALMEIDAY, Alexandre Camargo COUTINHOY, Jilio César Dalla Mora
ESQUERDO?, Marcos ADAMI? , Adriano VENTURIERI, Cesar Guerreiro DINIZ?, Nadine DESSAY>,
Laurent DURIEUX?, Alessandra Rodrigues GOMES?

' National Institute for Space Research (INPE) - Image Processing Division, Av. dos Astronautas, 1758, 530 José dos Campos, SE Brazil.
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ABSTRACT

Understanding spatial patterns of land use and land cover is essential for studies addressing biodiversity, climate change and
environmental modeling as well as for the design and monitoring of land use policies. The aim of this study was to create
a detailed map of land use land cover of the deforested areas of the Brazilian Legal Amazon up to 2008. Deforestation data
from and uses were mapped with Landsat-5/TM images analysed with techniques, such as linear spectral mixture model,
threshold slicing and visual interpretation, aided by temporal information extracted from NDVI MODIS time series. The
result is a high spatial resolution of land use and land cover map of the entire Brazilian Legal Amazon for the year 2008 and
corresponding calculation of area occupied by different land use classes. The results showed that the four classes of Pasture
covered 62% of the deforested areas of the Brazilian Legal Amazon, followed by Secondary Vegetation with 21%. The area
occupied by Annual Agriculture covered less than 5% of deforested areas; the remaining areas were distributed among six
other land use classes. The maps generated from this project — called TerraClass - are available at INPE's web site (htrp://www.

inpe.br/cra/projetos_pesquisas/terraclass2008.php).
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