MONITORAMENTO DA VEGETACAO NAO FLORESTAL NA AMAZONIA: RESULTADOS
DO PRIMEIRO ANO DO DETER NAO FLORESTA

Cassiano G. Messias?, Silvana Amaral?®, Luciana Soler!, Marcos Adami?, Luiz E. Maurano?, Gilberto E.
T. Oliveiral, Vagner L. Camilotti 1, Mariane S. Reis?, Camila B. Quadros?, Noeli A. P. Moreira?,
Deborah L. Correia-Lima?, Jodo F. S. K. Cerqueira Pinto!, Luiz H. A. Gusmé&o?, Thiago C. de Lima,
Delmina C. M. Barradas®, Gabriel M. R. Alves!, Marlon H. H. Matos!, Vivian F. Rend!, Raissa C. dos
S. Teixeira, Douglas R. V. de Moraes!, Amanda P. Belluzzo!, Eduardo F. M. Bastos!, Eduardo H.S.
Chrispim?!, Jefferson J. de Souzal, Lucélia S. de Barros?, Igor P. Cunhal, Dayane R. V. de Moraes?,
Rodrigo de Almeida!, Manoel R. Rodrigues Neto!, Ana Carolina S. de Andrade?, Libério J. da Silva?,
Maristela R. Xaud?, Haron A. M. Xaud?, Claudio A. de Almeida?.

nstituto Nacional de Pesquisas Espaciais, Sdo José dos Campos, Sio Paulo, Brasil.
?Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria, Boa Vista, Roraima, Brasil.
E-mail do primeiro autor: cassiano.messias@inpe.br

RESUMO

Neste artigo apresentamos os resultados do primeiro ano do
monitoramento Deter para cobrir as areas originalmente
constituidas por vegetagdo ndo florestal na Amazodnia (Deter
NF). O Deter NF detecta as supressoes de vegetacdo natural
ndo florestal e cicatrizes de queimadas. O monitoramento é
feito com base na interpretacdo visual de imagens Opticas
adquiridas pelo sensor WFI, e sdo detectados os poligonos
com darea superior a 3 ha. Entre agosto de 2023 e julho de
2024, foram detectados 572,22 km? de alertas de supresséo e
25.043,29 km? de queimadas e, em ambos 0s casos, a
maioria dos alertas ocorreu no estado de Roraima e em areas
de vegetacdo savanica. As supressdes ocorreram em maior
intensidade entre agosto e outubro de 2023 e maio e julho de
2024, e as cicatrizes de queimadas entre setembro e
novembro de 2023.

Palavras-chave — Deter, mudanca de uso da terra,
guaimadas, monitoramento, Amazonia.

ABSTRACT

In this article, we present the results from the first year of
Deter monitoring for areas originally covered by non-forest
vegetation in the Amazon (Deter NF). The Deter NF detects
both non-forest natural vegetation suppression and burn
scars. The monitoring is based on the visual interpretation
of optical images acquired by the WFI sensor, detecting
polygons with an area greater than 3 hectares. Between
August 2023 and July 2024, DETER NF detected 572.22
km?2 of suppression alerts and 25,043.29 km? of burn scars,
with most alerts occurring in the state of Roraima and in
savanna vegetation areas. Suppression events were most
intense between August and October 2023 and from May to
July 2024, while burn scars were concentrated between
September and November 2023.

Key words — Deter, land use change, fire, monitoring,
Amazon.

1. INTRODUCAO

O Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE)
monitora a floresta amazonica desde 1988, quando foi
criado o Prodes - Monitoramento Anual da Supressdo da
Vegetacdo Nativa. O Prodes passou por diversas mudangas
e melhorias na geracdo dos dados com o passar dos anos e
consolidou-se como o programa de monitoramento que
disponibiliza anualmente as taxas e mapas oficiais de
desmatamento na Amazonia [1].

Em 2004, diante das alarmantes perdas de florestas ao
longo da década de 1970 e até o inicio dos anos 2000, o
Ministério do Meio Ambiente implantou o Plano de Ac¢do
para Prevencdo e Controle do Desmatamento na Amazonia
Legal (PPCDAmM) [2]. O PPCDAm tinha como objetivo
promover a reducdo do desmatamento por meio de um
conjunto de acdes integradas de regularizacdo fundidria,
monitoramento e controle ambiental [3]. Visando auxiliar o
planejamento de acOes de fiscalizagdo, foi entfo criado o
Deter - Monitoramento Diario da Supressdo e Degradagdo
de Vegetacdo Nativa. O Deter passou a produzir alertas
diérios de alteracdo na cobertura florestal da Amazonia [3].

Apesar da atencdo despendida para 0 monitoramento
da floresta amazbnica por esses sistemas, uma area
aproximada de 280.000 km? caracterizada como tipos de
vegetacdo natural ndo florestal permaneceu ndo monitorada
no bioma ao longo de mais de trés décadas. Tais areas
incluem vegetacbes como savanas e campos, regides
sazonalmente alagadas com solos arenosos e Aarvores
esparsas, ecétonos, manchas isoladas de florestas com
caracteristicas deciduas, semideciduas e de folhas largas
imersas em uma matriz de vegetacdo ndo florestal [4].

O sistema Prodes Néo Floresta (Prodes NF) comegou a
ser desenvolvido pelo INPE em 2021 e seus resultados
foram divulgados em 2023. Somente a partir de entdo, a
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totalidade da Amazénia brasileira passou a ser monitorada
[5]. Em 2023, houve a necessidade também da criacdo de
um sistema de monitoramento didrio que abrangesse
também as areas de vegetagcdo ndo florestal, visto que o
Prodes NF mostrou um avanco intenso e recente de perda de
vegetagdo em locais que o Deter ndo observava, como 0s
Lavrados de Roraima - ampla regido constituida por
vegetacdo savanica entre o norte de Roraima e a Guiana [4].
Foi entdo criado o Deter N&o Floresta (Deter NF), que
iniciou 0 monitoramento das areas naturalmente constituidas
por vegetacdo nao florestal na Amazénia em 1° de agosto de
2023 [4]. Os resultados do primeiro ano de monitoramento
sdo apresentados neste trabalho.

2. MATERIAL E METODOS

O Deter NF monitora as areas delimitadas como
vegetagdo natural ndo florestal na Amazénia (Figura 1),
inicialmente ndo monitoradas pelo sistema Prodes
(~280.000 km?). A érea de vegetagdo ndo florestal ocorre de
forma descontinua ao longo do bioma, em propor¢des
diferentes entre os estados [4].
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Figura 1. Localizacdo espacial do bioma Amazodnia no Brasil e
a diferenciagdo entre areas florestais (verde) e néo florestais
(amarelo), conforme o PRODES. Fonte: Messias et al. [4].

O monitoramento Deter NF é feito com base na
interpretacdo visual de composicBes coloridas de imagens
Opticas adquiridas pelo sensor Wide Field Imaging Camera
(WFI), a bordo dos satélites Amazonia-1, CBERS-4 e
CBERS-4A. S&o detectados os poligonos com area superior
a 3 ha. A associacdo entre as imagens obtidas pelos trés
satélites resulta em um tempo de revisita de dois a trés dias
para areas na Amazonia.

Uma equipe de analistas inspeciona visualmente cada
imagem diaria, comparando-as com imagens de meses e
anos anteriores, visando identificar os poligonos de quatro
classes de alerta: 1) Supressdo de vegetacdo ndo florestal

com solo exposto; 2) Supressdo com vegetacdo (locais com
presenca de herbaceas ndo naturais, como areas cultivadas);
3) Mineracdo; e 4) Cicatriz de queimada. Apenas as areas de
vegetacdo natural ndo mapeadas como supressdo pelo
Prodes NF do ano Prodes anterior sdo observadas. Detalhes
sobre 0 mapeamento e a apresentacdo da chave de
interpretagdo do Deter NF podem ser consultados em e
Messias et al. [4]e Messias et al. [6].

No presente artigo, quantificamos as &reas mensais e
totais de alertas de supressdo e de cicatrizes de queimadas
detectados pelo Deter NF entre agosto de 2023 e julho de
2024. O arquivo vetorial que contém os poligonos foi obtido
por meio do portal TerraBrasilis
(https:/fterrabrasilis.dpi.inpe.br/).  Os calculos  foram
realizados por meio do pacote R sf [7], na Projecdo
Conica Equivalente de Albers (datum SIRGAS 2000).

Quantificamos a area de alertas por estados da Amazonia
e por tipo de vegetacdo. Foi empregada a malha estadual
disponibilizada pelo Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (IBGE) [8] e 0 mapa de vegetacdo do IBGE [9],
usando como referéncia de classes de vegetacdo a Legenda
1. Os graficos foram gerados por meio do Excel 2010 e o
mapa dos alertas por estados pelo QGIS 3.22.9.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

O DETER NF identificou 572,22 km? de alertas de
supressdo de vegetacdo natural ndo florestal entre 1° agosto
de 2023 e 31 de julho de 2024. No projeto piloto que
monitorou a supressdo de vegetacdo natural ndo florestal
entre agosto de 2022 e julho de 2023, o valor havia sido de
575,22 km? [4], demonstrando redu¢do de 0,52%. A maioria
da perda foi mapeada como classe Supressdo de vegetacdo
ndo florestal com solo exposto (91,62%), seguida por
Supressdo com vegetacdo (7,82%) e Mineragdo (0,54%).
Foram observadas maiores ocorréncias de supressdes em
agosto, setembro, outubro, maio, junho e julho, meses mais
secos na maior parte da Amazoénia, € menores ocorréncias
em meses mais chuvosos (novembro a abril) (Figura 2). A
mesma tendéncia de distribuicdo do desmatamento ao longo
do ano é observada por meio da série histérica do Deter nas
areas florestais [10].
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Figura 2. Areas mensais de alertas de supressdo em &reas nao
florestais, detectados entre agosto de 2023 e julho de 2024.
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No mesmo periodo, entre agosto de 2023 e julho de
2024, 25.043,29 km? de vegetacdo ndo florestal natural
foram mapeados como queimadas. Este valor representa um
aumento de 259,6% em relacdo ao mesmo periodo no ano
anterior, 8.036,99 km? [4]. As queimadas ocorreram de
forma mais intensa nos meses de setembro, outubro e
novembro, final do periodo mais seco e inicio do periodo
Umido na maior parte da Amazonia (Figura 3).
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Figura 3. Areas mensais de alertas de queimada em areas ndo
florestais, detectados entre agosto de 2023 e julho de 2024.

Roraima concentrou a maior &rea absoluta de alertas de
supressdo (186,88 km2) (Tabela 1). O estado tem sido
considerado uma das Ultimas fronteiras agricolas da
Amazobnia. A expansdo da producdo agricola foi facilitada
por rodovias, inovagdes tecnoldgicas em sementes e baixos
precos da terra e proximidade com a capital do estado [11,
12, 13]. As supressdes ocorrem mais intensamente na porcéo
sul da regido do Lavrado de Roraima (maior area continua
de vegetagdo ndo florestal natural no bioma Amazonia),
onde estdo localizados municipios como Alto Alegre,
Amajari e Bonfim. Parte representativa da area da porgao
norte do Lavrado estd demarcada por Terras Indigenas (TI),
como as Tl Sdo Marcos e Raposa Serra do Sol [14], onde a
ocorréncia de supressao detectada foi baixa.

Os estados de Mato Grosso, Rondonia e Para também
mostraram valores absolutos expressivos em 4&rea de
supressdo detectada (151,67 km?z, 96,04 km2 e 71km?,
respectivamente). No que se refere aos valores
proporcionais & area de vegetacdo ndo florestal contida no
estado, Tocantins e Acre, estados que tém as menores areas
naturalmente compostas por de vegetacdo ndo florestal em
relacdo aos outros estados dentro do bioma, apresentaram os
maiores valores percentuais: 1% e 0,53% em relag&o ao total
de area no estado, respectivamente.

As queimadas ocorreram mais intensamente em
Roraima, tanto em valores absolutos (10.097,78 km?2) quanto
em valores relativos (16,58% das areas ndo florestais do
estado foram queimadas). Outros estados com maior
ocorréncia de cicatrizes foram Para (5.397,58 km?2), Amapa
(2.947,09 km?) e Rondbnia (2.631,45 km?) e, em termos
relativos, Rondonia (11,3%) e Amapa (11,39%).

Area de alertas de Area de alertas de
Estado Supressdo queimada

km? % km2 %
Acre 0,37 0,53 2,48 3,54
Amapa 24,34 0,09 2.947,09 11,39
Amazonas 13,81 0,03 1.686,72 3,48
Maranhé&o 18,75 0,23 469,94 5,88
Mato Grosso 151,67 0,34 1.807,86 4,01
Para 71,00 0,11 5.397,58 8,07
Rondbnia 96,04 0,41 2.631,45 11,30
Roraima 186,88 0,31 | 10.097,78 16,58
Tocantins 9,36 1,00 2,38 0,26
Amazobnia 572,23 0,20 | 25.043,29 8,96

Tabela 1. Areas (km2) e proporcional (%) em relagfo a area de
vegetacdo ndo florestal por estados da Amazonia, dos alertas
de supresséo e queimadas detectados pelo DETER NF entre

ago/2023 e jul/2024.

A Figura 4 apresenta a distribui¢do espacial dos alertas
de supressdo e queimadas em areas de vegetacdo natural ndo
florestal nos estados da Amazonia, detectados pelo Deter
NF entre agosto de 2023 e julho de 2024.

Oceano
Atlantico

J:‘ Y
p c
mmo
£y :
3 g e, « J <% /
— e ¥ AN V) Q
| (AL WM ¥ —
ACRE™ SA il W ¥ <'
y MATO GROSSO * . & .

L ,/L‘v //i, 'Réujuf.)rim \

PERU

COLOMBIA r

0°%0’

PARA

10°0'S

0 170 340 510 km
—_—

70°0'W 50°0'W

1,500 km

LEGENDA
I Queimadas em areas nao-florestais

de 01/08/2023
a31/07/2024

Il Supressao de areas nao-florestais

I vegetacao nao florestal ] Vegetacao florestal

90°0'W 60°0'W 30°0'W
Fonte: INPE - Deter Nao Floresta (2024),
disponivel em: https:/terrabrasilis.dpi.inpe.br/

—— Limite do bioma Amazonia Limite estadual

Figura 4. Areas mensais de alertas de cicatrizes de queimada
em &reas nao florestais, detectados entre agosto de 2023 e julho
de 2024.

Quanto aos tipos de vegetacdo em que houve maior
deteccdo de alertas de supressdo de vegetacdo natural ndo
florestal, as savanas foram as mais afetadas (344,33 km?)
com 60,17 % do total (Tabela 2), o que representa 0,44% do
total da area de savanas apenas no periodo analisado. As
savanas foram também as mais afetadas por supressdes no
mesmo periodo do ano anterior [4]. A maior parte das
savanas est localizada no Lavrado, sendo que o principal
fator que impulsiona as perdas nesse tipo de vegetacdo tem
sido a expanséo das areas de cultivo de soja [13].
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Area de alertas | Area de alertas
Tipo de vegetacéo de Supresséo de queimada
km? % km? %
Campinarana 5,97 0,02 | 1.018,61 2,75
Ecotonos 121,02 0,21 | 2.141,09 3,69
Floresta_ Estacional 0,51 0,03 31,07 1,70
Decidual
Floresta Estacional 401 017 | 11084 471
Semidecidual
Floresta Estacional 4,97 0,10 46,63 0,96
Sempre-Verde
Floresta Ombroéfila Aberta 14,15 0,13 | 406,58 3,85
Floresta Ombrofila Densa 35,09 0,08 | 1.675,35 3,78
Formacéo Pioneira 39,84 0,13 | 3.070,04 9,75
Savana 34433 0,44 | 14.886,1 19,2
Savana-Estépica 0,11 0,00 | 1.588,05 225

Tabela 2. Areas (km?) e proporcional (%) em relagio ao tipo de
vegetacdo contida na area de interesse do Prodes NF, dos
alertas de supressdo e queimadas detectados pelo DETER NF
entre ago/2023 e jul/2024.

Os ecétonos, que correspondem a misturas de
diferentes tipos de vegetacao, tais como contato de savana-
floresta ombrofila e floresta ombroéfila-floresta decidua,
tiveram também perdas elevadas (121,02 km?), o que
corresponde a 0,21% do total desta classe de vegetacdo. Os
ecétonos ocorrem em areas isoladas por quase todos os
estados da Amazonia [9], e supressdes foram detectadas, em
especial na porcéo norte de Roraima e sul de Mato Grosso.

J& em relagdo as cicatrizes de queimadas, as savanas
foram atingidas em 14.886,1 km? (59,6% do total da area
detectada pelo Deter NF). Resultados similares foram
obtidos nos registros realizados no mesmo periodo do ano
anterior [4]. Em proporcdo a area total deste tipo de
vegetacdo na AmazOnia, 19,2% foi atingida por incéndios
no periodo. O fogo atingiu, ainda, 22,5% da &rea de savanas
estépicas. O uso do fogo para renovagdo da biomassa das
pastagens estd arraigado na légica cultural e econémica
entre os pecuaristas das areas de savana no bioma [13].

4. CONCLUSOES

Nosso estudo apresentou os resultados do primeiro ano do
monitoramento de é&reas ndo florestais da Amazbnia
brasileira, por meio do programa Deter NF. Os dados
produzidos tém sido empregados no planejamento de acGes
de fiscalizacdo, visando auxiliar os governos e entidades
responsaveis pelo controle e combate as supressdes e
queimadas, preenchendo a lacuna antes existente em relagéo
a dados relacionados com as areas de vegetacdo ndo
florestal na Amazbnia. Os resultados apontaram uma
reducdo na area de avisos de supressdo de vegetacdo ndo
natural entre agosto de 2023 e julho de 2024, em relacédo ao
mesmo periodo no ano anterior, mas demonstraram forte
aumento de cicatrizes de queimadas. Os dados sdo publicos
e estdo disponiveis no portal http://terrabrasilis.dpi.inpe.br.
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