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DESCRICAO E METODOLOGIA DO SISTEMA DE ALERTA DETER

1. OBJETIVO

1.1. Analisar tecnicamente o sistema de alertas DETER afim de se delimitar sua aplicabilidade, suas potencialidades e limites.

2. MOTIVACAO

2.1. O Projeto Brasil M.A.LS. prevé a contratagdo de diversas solu¢des de visualizagdo ¢ fornecimento de imagens e dados satelitais para apoio ao monitoramento

e a consciéncia situacional do territorio nacional por sensoriamento remoto e, dentre essas solugdes, evidenciam-se as de visualizagdo e fornecimento continuo e diario de
imagens de alta resolugdo para todo o territorio nacional com alertas e respectivos relatorios analiticos.

3. FUNDAMENTACAO LEGAL

3.1. De acordo com o artigo 6°, inciso XXIII, da Lei n° 14.133/2021, o Projeto Basico (ou, por equivaléncia, o Termo de Referéncia) deve ser elaborado com
base nas informagdes obtidas nos estudos técnicos preliminares. Esse documento técnico ¢é parte essencial da fase preparatoria da contratagdo, fornecendo a Administragao
os elementos técnicos necessarios para uma tomada de decisdo fundamentada e eficiente.

4. ANALISE
4.1. BREVE HISTORICO DO PROGRAMA DETER
4.1.1. O sistema DETER, langado em 2004, ¢ um projeto desenvolvido pelo Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE)[1]. As informagdes fornecidas pelo

INPE descrevem o DETER (Sistema de Detecgdo de Desmatamento em Tempo Real) como: “um sistema de apoio a fiscaliza¢do que mapeia de maneira expedita supressdo
e degradacgdo florestal na Amazénia Legal e areas com supressdo de vegetacdo primaria nas formagées savinicas e florestais do bioma Cerrado. O DETER foi desenvolvido
como um sistema de alerta para dar suporte a fiscalizagdo e controle de desmatamento e da degradagao florestal realizadas pelo Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e
dos Recursos Naturais Renovaveis (IBAMA) e demais orgdos ligados a esta temdtica."

4.1.2. Entre 2004 e 2015, o DETER baseou-se em dados do sensor MODIS, a bordo do satélite Terra, ¢ do sensor WFI, a bordo do satélite brasileiro CBERS-
2B/INPE, com resolugéo espacial de 250 m, fornecendo alertas para areas maiores do que 25 hectares.

4.1.3. Em 2015, foi feita uma mudanga na metodologia e melhoria no programa DETER, que passou a propor a detec¢do de desmatamentos/alteragdes na cobertura
florestal com area minima proxima a trés hectares (3 ha). A partir desse momento, o DETER passou a ser denominado DETER-B, que incorporou o uso de imagens
geradas pelo sensor WFI, do satélite Sino-Brasileiro de Recursos Terrestres (CBERS-4) e pelo sensor AWIFS, do satélite Indian Remote Sensing Satellite (IRS), com 64 ¢ 56
metros de resolug@o espacial respectivamente. Além disso, implementou-se o Modelo Linear de Mistura Espectral (MLME) para maior precisdo na identificagdo das areas
degradadas e desmatadas.

4.14. Em 2020, o INPE anunciou o langamento do DETER Intenso, que passou a integrar imagens Oticas dos satélites CBERS-4 (WFI-MUX), Landsat-8 (OLI),
Sentinel-2 (MSI) e imagens do sensor SAR do satélite Sentinel-1 (banda C). Com isso, a taxa de revisita passou a ser de 1 a 2 dias. Consta na pagina deste programa na
internet (http://www.obt.inpe.br/OBT/assuntos/programas/amazonia/deter/deter-intenso, acesso em 01/04/2025) que o DETER Intenso esta em fase de consolidagdo e
homologagdo de resultados e que ¢ um programa complementar ao atual DETER-B. O DETER Intenso funciona apenas em algumas regides especificas e restritas da
Amazonia, onde os problemas ambientais sdo mais graves, cobrindo 642.000 km?.

4.1.5. De 2020 até os dias de hoje, o DETER ¢ o DETER Intenso vém se consolidando como ferramentas importantes para a fiscalizagdo ambiental. Ndo se usa mais
o termo "DETER-B", usa-se apenas DETER e DETER Intenso. Os dados do DETER estdo disponiveis ao publico no portal TerraBrasilis, enquanto os do DETER Intenso sdo
acessiveis apenas aos 6rgdos de fiscalizagdo, como o IBAMA e as Secretarias Estaduais de Meio Ambiente.

4.2. ACESSO A METODOLOGIA DO DETER

4.2.1. O acesso as principais publicagdes sobre a metodologia do Programa DETER pode ser realizado por meio da pagina oficial do programa na internet
(http://www.obt.inpe.br/OBT/assuntos/programas/amazonia/deter/deter, acesso em 01/04/2025). Dentre as principais referéncias disponiveis, destacam-se:

o Metodologia DETER (versao 2.0 - 09/07/2008): Sistema de detec¢io do desmatamento em tempo real na Amazénia - DETER: Aspectos gerais,
metodolégicos e plano de desenvolvimento. Sdo Jos¢ dos Campos: INPE, 2008. Disponivel
em: http://www.obt.inpe.br/OBT/assuntos/programas/amazonia/deter/pdfs/metodologia_v2.pdf., acesso em 01/04/2025;

o DINIZ, C.G. et al (2015). DETER-B: O Novo Sistema de Detec¢io de Desmatamento da Amazonia em Tempo Quase Real. IEEE Journal of Selected
Topics in Applied Earth Observations And Remote Sensing, Vol 8(7). Julho de 2015. Disponivel no endereco
https://doi.org/10.1109/JSTARS.2015.2437075, acesso em 01/04/2025.

e Metodologia PRODES - DETER (Edigfo revisada em Agosto/2022): ALMEIDA, C. A. de; MAURANO, L. E. P.; VALERIANO, D. de M.; CAMARA, G.;
VINHAS, L.; MOTTA, M. da; GOMES, A. R.; MONTEIRO, A. M. V.; SOUZA, A. A. de A.; MESSIAS, C. G.; RENNO, C. D.; ADAMI, M.; ESCADA,
M. L. S.; SOLER, L. de S.; AMARAL, S. Metodologia utilizada nos sistemas PRODES e DETER - 2° edicéio (atualizada). Sdo José dos Campos: INPE,
2022. Disponivel em: http://mtc-m21d.sid.inpe.br/col/sid.inpe.br/mtc-m21d/2022/08.25.11.46/doc/thisInformationltemHomePage.html, acesso em
01/04/2025.

42.2. Quanto ao ultimo documento mencionado, a Metodologia dos sistemas PRODES e DETER foi originalmente publicada no documento intitulado "Metodologia
para monitoramento da floresta usada nos projetos PRODES e DETER", em 2021, por ALMEIDA et al. e posteriormente revisada na edi¢do de agosto de 2022.

43. DIFERENCA ENTRE PRODES E DETER

4.3.1. Enquanto o Programa PRODES, criado em 1988, mede a taxa anual de desmatamento por corte raso na Amazonia Legal brasileira, e ¢ o responsavel pelos
numeros oficiais do Brasil, o DETER ¢ considerado um sistema expedito de alerta para suporte a fiscalizagdo, ou seja, fornece subsidios para a sua priorizagdo. Os avisos
indicam areas totalmente desmatadas (corte raso, areas de mineragdo e desmatamento com vegetagdo) e também areas em processo de degradagéo florestal (exploragdo de
madeira, queimadas e outras). Os resultados gerados pelo DETER sao disponibilizados por classe mapeada, por estado, por municipio e por unidade de conservagdo federal
no portal TerraBrasilis[2], abordado em topico especifico, mais adiante.

4.4. APRIMORAMENTO TECNOLOGICO E COBERTURA

4.4.1. Conforme mencionado no breve historico, a partir de 2015, o DETER aprimorou sua metodologia ao substituir as imagens dos sensores MODIS
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(TERRA/NASA) ¢ WFI (CBERS-2B/INPE), que possuiam resolu¢do espacial de 250 metros ¢ permitiam mapear areas minimas de 25 hectares sem distingdo entre
desmatamento e degradagdo, por imagens de outros sensores. Com a adog¢@o das imagens do sensor WFI a bordo dos satélites CBERS-4, CBERS-4A ¢ Amazoénia-1, a
resolugdo espacial foi reduzida para um intervalo entre 56 ¢ 64 metros, possibilitando a categorizagdo dos alertas e a detecg¢do de areas a partir de 3 hectares.

4.4.2. As imagens do sensor WFI possuem um campo de visada de 866 km e, com a operagdo conjunta dos satélites CBERS-4, CBERS-4A e Amazonia-1, com
(resolugdes espaciais de 64, 55 e 60 m respectivamente) a taxa de revisita foi reduzida. O DETER produz diariamente alertas de alteragdo na cobertura vegetal para areas
maiores que trés hectares (3 ha) em formagdes de florestas tropicais na Amazonia, formagdes savanicas e florestais do bioma Cerrado e recentemente foram incluidas as
alteragdes na cobertura vegetal do bioma Pantanal (https:/terrabrasilis.dpi.inpe.br/, acesso em 01/04/2025).

4.5. PROCESSO DE MONITORAMENTO E ANALISE

4.5.1. As imagens dos satélites CBERS-4, CBERS-4A e Amazonia-1 sdo acessadas por meio de um catdlogo online mantido pelo INPE. A equipe de mapeamento
consulta esse catalogo diariamente para analisar as imagens mais recentes e, quando adequadas, utiliza-las na deteccdo de alertas. Durante esse processo, priorizam-se
imagens com menor cobertura de nuvens. Apos a obtengdo das imagens, aplica-se a mascara de exclusdo, que delimita areas previamente desmatadas ou classificadas como
nao-floresta, com base nos mapas do PRODES do ano anterior, nas regides de nio-floresta e nos corpos d'agua. A analise das areas impactadas pelo desmatamento e
degradagdo ocorre por meio de interpretagdo visual, utilizando como referéncia a imagem fragao solo. Essa fotointerpretagdo ¢ complementada por imagens WFI nas bandas
5 (R), 4 (G) e 3 (B), além das fragdes sombra e vegetagao geradas pelo Modelo Linear de Mistura Espectral (MLME). A identificacdo das mudangas na cobertura florestal
baseia-se em elementos visuais como tonalidade, cor, forma, textura e contexto.

4.5.2. A digitalizagdo dos poligonos ocorre diretamente na tela do computador, sobrepondo as imagens e a mascara de exclusdo, em escala de 1:100.000. Os alertas
indicados pelo DETER podem ser divididos em dois niveis, conforme apresentado a seguir na Tabela 1:

Tabela 1: Classes mapeadas pelo Sistema DETER.

CLASSES DE ALERTA (DETER)

Nivel 1 Nivel 2

Com solo exposto
DESMATAMENTO Com vegetagio

Mineragdo
DEGRADACAO Cicatriz d? incéndio florestal/

Degradagdo
EXPLORACAO MADEIREIRA | Corte seletivo (Desordenado/ Geométrico)

4.5.3. A figura 1 mostra exemplos de avisos de desmatamento mapeados pelo DETER em 2021.

Tipo de avi
Imagem WFI/AWTFI 1po de aviso
Fragdo solo ou sombra Satélite/ érbita

CBERS-4/4A, AMAZONIA-1L
C /45, ) ponto/data

Desmatamento corte
raso

CBERS-4
166/111
18/08/2021

E aremocio total da
cobertura florestal, de
forma abrupta,
independente douse
destinado para a drea
desmatada. No DETER,
chama-se de corte raso a
feigio de desmatamento
observada com sclo
exposto na imagem
urilizada para sua
detecgio.

Desmatamento com
wvegetacdo
AMAZONIA-1
036/016
11/08/2021

530 dreas em que hi
evidéncia de remogio
completa da floresta, mas
a dreadesmatada se
encontra com sinais de
uma cobertura vegetal
herbicea. Sio casos em
que hd um lapso de tempo
entre a ocorréncia do

desmatamento e a sua
detecgio, ocasionado pela
cobertura de nuvens entre
um evento e outro, ou o
resultado final da

degradagio recursiva.

Figura 1. Exemplo de alertas de desmatamento (Almeida et. al., 2022)

4.54. Uma vez detectado como alerta, o poligono ¢ incorporado a mascara de exclusdo em novas analises, sendo esta mascara atualizada diariamente. Poligonos
identificados como pertencentes ao grupo desmatamento ficardo com seu formato e classe inalterados até o fim do ciclo de observagdo daquele periodo DETER. Os
poligonos mapeados como pertencentes ao grupo degradagdo podem ser reclassificados parcial ou inteiramente para uma das classes do grupo desmatamento. Essa regra
permite por exemplo, que uma area que foi inicialmente identificada como degradagdo, possa ser reclassificada no futuro como desmatamento com solo exposto, de forma
que ndo ha dupla contagem.

4.5.5. Destaca-se que, no contexto dos sistemas DETER e PRODES, ¢ importante entender a diferenga entre 0 momento em que o desmatamento ocorre € o
momento em que ¢ detectado. O desmatamento pode acontecer gradualmente, mas sua identificagdo como corte raso ou area degradada s6 ocorre quando ¢é capturado por um
sensor de satélite. Qualquer desmatamento identificado em uma imagem que ndo foi detectado anteriormente ¢ considerado novo e recebe a data da aquisi¢do da imagem
como referéncia, independentemente da data real do evento, que pode néo ser conhecida.

4.5.6. Os poligonos de alerta sdo inseridos automaticamente em um banco de dados, onde podem ser consultados individualmente por data (ou intervalos entre datas)
e/ou por recortes espaciais especificos (como por exemplo, municipios). O banco de dados também permite a consulta por classe de desmatamento e/ou degradagao florestal.

4.5.7. A quantidade de avisos mapeados por dia depende da disponibilidade de imagens adequadas para analise e da época do ano. O processo, que envolve a
captagdo das imagens pelo satélite, a identificagdo dos avisos, a auditoria e a insergéo no banco de dados, ocorre em um intervalo de 48 a 72 horas, podendo variar conforme
o cronograma de trabalho da equipe.

4.5.8. Os dados sdo encaminhados diariamente ao IBAMA (Instituto Brasileiro do Meio Ambiente ¢ dos Recursos Naturais Renovaveis), com a area minima de 3 ha,
enquanto para a comunidade em geral, sdo disponibilizados alertas com a area minima de 6,25 ha (http:/www.obt.inpe.br/OBT/assuntos/programas/amazonia/deter/deter). A
distribuicdo ocorre de duas formas: uma publica, acessivel pelo portal Terrabrasilis, com atualizagdo semanal as sextas-feiras pela manha, e outra restrita a 6rgdos de
fiscalizac@o, que recebem os dados conforme sdo produzidos através de acesso ao banco de dados com controle de usuario e senha.
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4.6. DOWNLOAD E ANALISE DE DADOS DO DETER

4.6.1. E comum na midia a circulagio de informagdes sobre melhorias tecnologicas no sistema DETER, como a integragio de imagens de novos satélites
(https://www.gov.br/mcti/pt-br/acompanhe-o-mcti/noticias/2024/08/area-sob-alerta-de-desmatamento-na-amazonia-cai-45-7-em-um-ano-apontam-dados-do-sistema-deter-
do-inpe). As informagdes sobre os novos satélites e sensores utilizados ndo ficam claras, uma vez que se faz uma mistura entre os sistemas DETER ¢ DETER Intenso e
aparentemente se menciona satélites que ainda ndo sdo utilizados no sistema DETER.

4.6.2. Para verificar quais sensores e satélites foram utilizados no sistema DETER de 2016 a marco de 2025, foi feito o download em 01/04/2025 dos dados
referentes a Amazonia, Cerrado e Pantanal, através do Portal TerraBrasilis.

Tabela 2. Numero de alertas DETER por sensor, por ano, para a Amazonia.

Satélite | AMAZONIA-1 CBERS-4 CBERS-4A | RESOURCESAT- | TOTAL
2
Sensor WFI AWFI WEFI WEFI AWIFS
2016 559 24.272 24.831
2017 10.476 15.147 25.623
2018 25.540 10.520 36.060
2019 52.908 52.908
2020 56.807 1.652 58.459
2021 6.056 38.465 3.663 48.184
2022 15.592 33.760 3.736 53.088
2023 27.505 9.526 5 3.196 40.232
2024 62.131 17.866 1.843 81.840
2025 1.145 895 572 2.612
TOTAL 112.429 246.802 5 14.662 49.939 423.837
Tabela 3. Numero de alertas DETER por sensor, por ano, para areas de ndo floresta na Amazonia.
Satélite AMAZONIA-1 CBERS-4A Satélite ndo | o7
informado
Sensor WEI §ensor nao WEI §ensor nao s.ensor nao
informado informado informado
2023 1.725 21.254 2 33 23.014
2024 877 29.195 30.072
2025 1.493 4.106 4 5.603
TOTAL 2.602 51.942 2 4.139 4 58.689
Tabela 4. Numero de alertas DETER por sensor, por ano, para o Cerrado.
Satélite AMAZONIA-1 | CBERS-4 | CBERS-4A TOTAL
Sensor WFI AWFI WFI
2018 19.448 19.448
2019 15.612 15.612
2020 10.803 10.803
2021 9.395 9.395
2022 2.443 5.470 7 7.920
2023 7.783 6.216 2.774 16.773
2024 9.201 4.982 2.975 17.158
2025 1.284 733 630 2.647
TOTAL 20.711 72.659 6.386 99.756
Tabela 5. Numero de alertas DETER por satélite, por ano, para o Pantanal.
Satélite | AMAZONIAT | CBERS-4 | CBERS-4A | Sat.nio informado | TOTAL
Sensor sensores ndo informados
2023 2.000 451 68 6.819 9.338
2024 3.888 2.204 240 4.476 10.808
2025 90 115 30 235
TOTAL 5.978 2.770 338 11.295 20.381
4.6.3. As informagdes extraidas dos dados brutos do Sistema DETER refinam as informagdes apresentadas nos documentos do DETER sobre a metodologia do

sistema. Entre as informagdes relevantes que podem ser mencionadas sdo:

o Os trés satélites utilizados no monitoramento sdo: Amazonia-1, CBERS-4 e CBERS-4A. O satélite RESOURCESAT-2 ndo vem sendo utilizado desde
2018. Outros satélites que eventualmente sdo citados em reportagens como o Landsat e o Sentinel ndo fazem parte do Sistema DETER, tampouco o sensor
MUX do CBERS-4.

e Para o ano de 2024 a maioria dos avisos DETER tanto para a Amazonia quanto para o Cerrado e Pantanal sdo oriundos do satélite Amazonia 1 e para o ano
de 2025 o satélite Amazonia-1 ¢ o principal somente na Amazonia e Cerrado.

4.6.4. A tabela 6 apresenta de forma organizada as informagdes sobre cada um desses sensores que sio efetivamente utilizados pelo sistema DETER.

Tabela 6 - Satélite, sensor, resolugéio espacial e capacidade de revisita.

Satélite Sensor Resolu‘c a0 Capacidade de revisita
espacial
Amazodnia 1 1 WFI 64 m 5 dias
AWFI 64 m 5 dias
CBERS - 42 -
WEFI 64 m 5 dias
CBERS - 4A3 | WFI 55m 5 dias

1. https://docs.disasterscharter.org/missions/opt/amazonia-1/
2. CBERS-4 - ESA Charter Mapper (disasterscharter.or
3. https://docs.disasterscharter.org/missions/opt/cbers-4a/

4.6.5. Com isso, destaca-se que:

e Asimagens de melhor resolugdo espacial sdo as do sensor WFI do satélite CBERS-4A, com 55 metros;
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o Em um cenario ideal, onde cada um dos trés satélites possui uma capacidade de revisita de 5 dias, mas passa em dias diferentes, o sistema combinado
poderia teoricamente reduzir o tempo de revisita total para 2 dias.

4.6.6. Além disso, vale relembrar que a produgdo de alertas diarios indicadas na metodologia ndo implica que a area abrangida pelo DETER ¢ monitorada
diariamente, uma vez que os sistemas sensores utilizados ndo apresentam tal capacidade. Ou seja, o programa de fato produz dados diariamente sobre a area da Amazonia
Legal, Cerrado e Pantanal; contudo, essa produgdo s ocorre, em determinados pontos, no momento em que ha algum dos satélites visualizando esse determinado ponto, caso
no qual o monitoramento seria diario. Entretanto, nos dias que nao ha satélites com visualizagdo desse hipotético ponto, ndo havera, nele, monitoramento diario.

4.7. ANALISE DA CAPACIDADE DE AQUISICAO DE IMAGENS DO DETER

4.7.1. Em 2015, quando publicaram a metodologia do DETER (DINIZ et al., 2015), os pesquisadores analisaram a frequéncia da observacao, ou seja, o nimero de
imagens utilizadas. A analise da Figura 2, apresentada pelos autores na publicagdo mencionada, evidencia que no periodo analisado (pouco mais de cinco meses), foram
utilizadas de 01 (uma) a 22 (vinte e duas) imagens para uma mesma area. A imagem mostra, ainda, que para a maior parte da area foram utilizadas de 01 (uma) a 13 (treze)
imagens ao longos dos cinco meses analisados. Em hipétese, supde-se que a baixa disponibilidade de imagens podia ajudar a explicar, em parte, as limita¢des a identificagdo
com maior precisdo em relagdo aos dados do PRODES verificados anteriormente, dificultando a obtengdo de alertas compativeis com a dindmica.
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Figura 2. Numero de imagens disponiveis por area, entre 29/02/013 e 04/09/2013 (DINIZ et al., 2015).

4.7.2. Para analisar a nova capacidade de cobertura de imagens do DETER, agora com trés satélites, na nova area de atuagdo que abrange a Amazonia, o Cerrado e o
Pantanal, foram realizados exercicios de visualizagdo e contagem do numero de imagens capturadas por cada satélite (https://www.dgi.inpe.br/catalogo/explore, acesso em
08/04/2025). Foram utilizados os sensores e satélites do Sistema DETER disponiveis na plataforma do INPE: WFI do Amazénia-1 ¢ CBERS-4 ¢ AWFI do CBERS-4A.

4.7.3. O primeiro exercicio abrangeu os dias 1, 2 e 3 de abril (Figura 3).

Simagens CBER ana Bl
CBERS4 - 12 imagens ek cmuk ek CBERS4 -9 imagens .k ok ok CBERS4 - 13 imagens

Figura 3. Cobertura de imagens dos sensores e satélites do DETER, para area de abrangéncia do programa DETER, por dia.

4.7.4. Nesse caso ¢ possivel observar que, considerando 1 tinico dia, ndo hé a cobertura completa de imagens para a area de interesse do Sistema DETER.

4.7.5. Um segundo exercicio foi realizado, considerando-se agora a cobertura de imagens de dois dias (Figura 4).
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CBERS4 - 21 imagens - CBERS4 - 24 imagens
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Figura 4. Cobertura de imagens dos sensores e satélites do DETER, para area de abrangéncia do programa DETER, por 2 dias.
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4.7.6. Nesse caso, observa-se que a cobertura de imagens ¢ ampla, cobrindo quase a totalidade da regido de interesse.

4.7.7. Em seguida, realizou-se 0 mesmo exercicio considerando o periodo de 3 dias (Figura 5).
INPE
T T e 4 e st o A S

o
e L

w2k B

oK ek eguk

CBERS4A - 251 g
CBERS4 - 28 imagens

e
P o

Figura 5. Cobertura de imagens dos sensores e satélites do DETER, para area de abrangéncia do programa DETER, por 3 dias.

CBERS4 - 34 imagens

4.7.8. Agora sim, pode-se afirmar que a cobertura estd completa. Com base no exercicio realizado para a elaboragdo desta Nota Técnica, conclui-se que,
considerando os sensores e satélites utilizados pelo programa DETER, a area de atuagdo do sistema ¢ completamente coberta em trés dias, e quase completamente em dois
dias. Esse resultado era esperado uma vez que cada satélite do sistema tem a capacidade de revisita de 5 dias.

4.8. SOFTWARE DE PROCESSAMENTO UTILIZADO PELO DETER

4.8.1. Em relagdo ao software utilizado para o processamento das imagens, tanto o PRODES quando o DETER séo executados utilizando o TerraAmazon, aplicagio
desenvolvida pelo INPE e que oferece funcionalidades de processamento de imagens e de dados vetoriais. Uma ilustracdo da tela do TerraAmazon ¢é apresentada na Figura 6.

4.8.2. Os alertas do DETER sdo disponibilizados, na internet, conforme sio produzidos, ¢ o banco de dados ¢ alimentado com os alertas mapeados e auditados. O
acesso ao banco de dados também se da por meio do portal TerraBrasilis[3]. Consolidagdes mensais dos alertas sdo feitas normalmente em até uma semana apos o término do
més e publicadas no portal, na aba de alertas agregados.

4.8.3. Conforme destacado por Almeida et. al. (2022), tendo em vista a variabilidade da cobertura de nuvens de um més para outro e a resolugdo espacial das
imagens utilizadas, desaconselha-se a comparagéo entre a area de alerta medida em diferentes meses pelo sistema DETER.

4.8.4. Uma observagdo importante ¢ que o INPE enfatiza que o DETER ¢ um sistema expedito de Alerta desenvolvido metodologicamente para suporte a
fiscalizagdo, fato ja mencionado neste documento. A informagdo sobre areas ¢ para que as entidades responsaveis pela fiscalizagdo possam identificar areas prioritarias para
fiscalizag@o e ndo deve ser entendida como taxa mensal de desmatamento. Frisa-se que, o nimero oficial do INPE para medir a taxa anual de desmatamento por corte raso na
Amazodnia Legal brasileira ¢ fornecido pelo programa PRODES, que trabalha com imagens de melhor resolucdo espacial (Landsat, 30 metros).

Figura 6. Tela do TerraAmazon.

4.9. PUBLICACOES NA WEB: TERRABRASILIS

49.1. O TerraBrasilis [3] foi desenvolvido para implementar uma infraestrutura de dados espaciais dedicada aos dados do monitoramento (ASSIS et al., 2019) e para
disseminar os dados de mapeamento produzidos pelo Programa de Monitoramento da Amazoénia e outros Biomas de uma forma mais moderna, agregando, em um unico
ponto de acesso, os dados do PRODES e do DETER. Este portal esta organizado em dois grupos de funcionalidades: servigos de acesso interativo (Figura 7) e acesso aos
dados (Figura 8).
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Figura 7. Opgdes do Portal TerraBrasilis para acesso aos servigos interativos.

4.9.2. Ao optar pelo acesso interativo, o usuario pode acessar duas visdes dos dados do DETER: a visdo de mapa mostra a localizagdo espacial dos alertas (Figura 9),
enquanto a segunda visdo apresenta anélises sobre o numero, 4rea e tipo de alertas, por meio de graficos interativos (Figura 10). Nos enderegos apresentados nestas figuras, os
usuarios podem visualizar e fazer download dos dados do PRODES e do DETER, em formato vetorial (shapefile). O portal também oferece uma interface de acesso via

webservices.
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Figura 9. Alertas do DETER no TerraBrasilis (https://terrabrasilis.dpi.inpe.br/app/map/alerts?hl=pt-br, acesso em 03/04/2025).
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Figura 10. Tela do painel de graficos e consultas sobre os dados do DETER (https:/terrabrasilis.dpi.inpe.br/app/dashboard/alerts/biomes/amazonia-nb/daily/, acesso em
03/04/2025).

4.9.3. Ao acessar o servigo de Focos de queimada o usudrio visualiza uma tela como a apresentada na Figura 11.

Giasses com mor mismara e focos

Figura 11. Tela do servigo interativo Focos de Queimada (https:/terrabrasilis.dpi.inpe.br/app/dashboard/fires/biomes/aggregated/ - acesso em 03/04/2025).

4.94. O servigo tem atualizagdo mensal e funciona como agregador de informagdes de focos de calor, desmatamentos ¢ do Cadastro Ambiental Rural — CAR. Os
dados dos focos de calor séo sobrepostos aos dados de desmatamentos e dados do CAR e em seguida sdo extraidas estatisticas como classes de desmatamento com o maior
numero de focos de calor, classes do CAR com maior nfimero de focos, entre outras. O servigo permite o download dos dados no formato csv.

4.9.5. Ao acessar o servigo Sala de situagdo da Amazonia o usuario visualiza uma tela como a apresentada na figura 12.

(https://terrabrasilis.dpi.inpe.br/ams/ - acesso em 03/04/2025).

4.9.6. O servigo facilita a visualizagdo de regides com maior ocorréncia de alertas do DETER (desmatamento, degradacao, corte seletivo ou mineragdo). As regides
podem ser escolhidas por células de 150 x 150 km?, 25 x 25 km?, estados ou municipios. Por padrdo sdo mostrados inicialmente os 10 quadrantes com maior ocorréncia de
alertas de desmatamento do DETER. O usuario pode realizar os ajustes desejados e colocar outras combinagdes de interesse para analise, por exemplo: os 5 municipios com
maior ocorréncia de alertas de degradagéo florestal, entre outras.

4.9.7. Na aba downloads consta a seguinte lista de arquivos disponiveis:
® Amazonia Legal - Auxiliares

® Amazodnia Legal - DETER (Avisos)
® Amazonia Legal - PRODES (Desmatamento)


https://terrabrasilis.dpi.inpe.br/app/dashboard/alerts/biomes/amazonia-nb/daily/
https://terrabrasilis.dpi.inpe.br/app/dashboard/fires/biomes/aggregated/
https://terrabrasilis.dpi.inpe.br/ams/

Bioma Amazdnia - Auxiliares
Bioma Amazonia - PRODES (Desmatamento)
Bioma Amazonia - TerraClass

Bioma Caatinga - Auxiliares

Bioma Caatinga - PRODES (Desmatamento)
® Bioma Cerrado - Auxiliares

e Bioma Cerrado - DETER (Avisos)

® Bioma Cerrado - PRODES (Desmatamento)
® Bioma Cerrado - Vegetagao

® Bioma Mata Atlantica - Auxiliares

® Bioma Mata Atlantica - PRODES (Desmatamento)
Bioma Pampa - Auxiliares

Bioma Pampa - PRODES (Desmatamento)
Bioma Pantanal - Auxiliares

Bioma Pantanal - DETER (Avisos)

Bioma Pantanal - PRODES (Desmatamento)
Brasil - PRODES (Desmatamento)

4.9.8. O download de arquivos vetoriais em shapefile, disponivel em https:/terrabrasilis.dpi.inpe.br/downloads/, acesso em 04/04/2025, é rapido e a visualizagdo dos
dados em softwares de geoprocessamento como o QGis funciona bem.

4.9.9. Os dados do DETER para o Bioma Pantanal ainda ndo constam no Mapa de Avisos, nem no Dashboard de Avisos, tampouco na Sala de Situagdo. Até o
momento, consta um banner (Figura 13) na pagina principal do Terra Brasilis indicando um link para o relatorio e indicando que os dados do Pantanal podem ser obtidos na
area de download com datas a partir de 08/11/2023. Destaca-se o ponto de atencdo: "trata-se de dado experimental em fase de testes de ajustes e portanto pode ser alterado em
parte ou todo."

[ Simplifiquel  ComunicaBR  Particips  Acessodinformagio  Legislagio  Canais

DETER Pantanal - divulgagéo de alertas

Alertas de alteragdes na cobertura vegetal no bioma Pantanal 3 parti de 2023,

Osistema de detecg0 do desmatamento em tempo real - DETER, inicia a

alertas para o Bioma Pantanal
com o resumo dos dados.

podem ser obtidos na dres

Atencio: trata-se de dado experimental em fase de testes e sjustes e portanto pode

ser alterado em parte ou todo.

Home Publicagdes Blog Sobre FAQ Downloads v Ouvidoria @ == 2 Pesquisar

Figura 13. Banner com as informagdes sobre o DETER Pantanal.

4.9.10. Os links para o relatorio do DETER Pantanal (https://terrabrasilis.dpi.inpe.br/app/report/pantanal/, acesso em 04/04/2025) apresentaram bom funcionamento.
4.10. DETER INTENSO
4.10.1. Conforme mencionado brevemente nos itens anteriores, 0 DETER Intenso ¢ uma versdo complementar ¢ aprimorada do sistema DETER. Para tanto sdo

integradas as analises as imagens Oticas dos satélites CBERS-4 (WFI e MUX), Landsat 8 (OLI), Sentinel 2 (MSI) e imagens do sensor SAR a bordo do satélite Sentinel 1
(banda C). O sistema compreende as seguintes regides: Altamira (PA), Apui (AM), Candeias do Jamari (RO), Extrema (RO), Novo Progresso (PA), BR 163 (PA) e Rurdpolis

(PA). Essas sete areas prioritarias somadas totalizam 642.000 km? (http:/www.obt.inpe.br/OBT/assuntos/programas/amazonia/deter/deter-intenso, acesso em 04/04/2025)
(Figura 14).

I BOC - Forest Monitor
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Sentinel Landsat

T : :
Figura 14. Figura extraida da pagina do DETER intenso que mostra o Sistema de Informagio Geografica Forest Monitor utilizado no mapeamento dos alertas do DETER
intenso

(http://www.obt.inpe.br/OBT/assuntos/programas/amazonia/deter/deter-intenso - acesso em 03/04/2025).

4.10.2. Ainda segundo o INPE, o DETER Intenso funciona na plataforma webgis “Forest Monitor”, em nuvem provida pela Amazon Web Services. E possivel
visualizar as imagens e realizar mapeamentos sem a necessidade de download de imagens nem o uso de softwares de geoprocessamento.

4.10.3. Outro dado importante mencionado na pagina do DETER Intenso ¢ que o sistema “esta em fase de consolidagdo e homologacdo dos seus resultados, que sao
destinados exclusivamente aos orgéos de fiscalizagdo, e portanto, seus dados ainda nio sao publicos”.

4.10.4. Nessas condigdes, ndo foi possivel realizar o download dos dados ¢ a analise dos sensores utilizados, a exemplo do exercicio realizado com os dados do
DETER para esta Nota Técnica. De toda maneira, o que se tem de informagao sobre os sensores ¢ satélites desse sistema ¢ o que o INPE divulga: o DETER Intenso utiliza os
sensores do DETER e adicionalmente o sensor MUX do CBERS 4, o sensor OLI do Landsat 8, o sensor MSI do Sentinel 2 e o sensor SAR a bordo do satélite Sentinel 1
(banda C).

4.11. ANALISE SOBRE UMA PUBLICACAO DO MINISTERIO DO MEIO AMBIENTE E MUDANCA DO CLIMA

4.11.1. Em agosto de 2024, foi publicada no portal do Ministério do Meio Ambiente e Mudanga do Clima (https://www.gov.br/mma/pt-br/assuntos/noticias/em-um-
ano-area-sob-alertas-de-desmatamento-cai-45-7-na-amazonia/apresentacao-deter-inpe-julho-de-2024.pdf/view, acesso em 20/08/2024) uma apresentagdo denominada
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"Apresentagdo Deter - Inpe - julho de 2024" onde constam as informagdes a respeito do sistema DETER apresentados na figura 15.
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Figura 15 - Print de tela da pagina 2 da apresentagdo intitulada "Deter 2023/2024, Biomas Amazonia, Pantanal e Cerrado"
(https://www.gov.br/mma/pt-br/assuntos/noticias/em-um-ano-area-sob-alertas-de-desmatamento-cai-45-7-na-amazonia/apresentacao-deter-inpe-julho-de-2024.pdf/view
acesso em 04/04/2025).

4.11.2. Embora publicada na pagina oficial do Ministério do Meio Ambiente ¢ Mudanga do Clima, a apresentagéo traz informagdes que ndo condizem com a pagina
oficial do INPE e nem com os dados publicados e disponiveis para download. E possivel que tenha havido alguma mistura entre o DETER e o DETER Intenso nessa
apresentagdo, mas em se tratando de DETER, que ¢ o que consta no titulo e ¢ o sistema cujos dados estdo disponiveis ao publico em geral:

1. Os alertas do DETER nio séio diarios. Conforme item 4.6 o tempo de revisita menor possivel seria de 2 dias para o sistema de satélites (Amazonia 1,
CBERS 4 ¢ CBERS 4A). O fato de o DETER receber imagens todos os dias ndo implica que seu monitoramento e alertas sdo diarios, pois receber apenas
uma imagem de Minas Gerais em um dia e apenas uma imagem de Sdo Paulo em outro dia, néo significa que houve monitoramento e alertas diarios de
Minas Gerais e Sao Paulo.

2. Os dados mais antigos disponiveis para download sio do ano de 2016.

3. O sistema detecta desmatamento, degradacio, corte seletivo e mineracéio conforme o portal Terra Brasilis (https:/terrabrasilis.dpi.inpe.br/ams/,
acesso em 04/04/2025);

3. Conforme item 4.6, as imagens de utilizadas no sistema DETER tém resolu¢io espacial de 55 a 64 metros.

[1] http://www.obt.inpe.br/OBT/assuntos/programas/amazonia/deter.

[2] http://terrabrasilis.dpi.inpe.br/
[3] http:/terrabrasilis.dpi.inpe.br/app/map/deforestation ; http:/terrabrasilis.dpi.inpe.br

5. CONCLUSAO

5.1. O programa DETER-B, usualmente chamado somente de DETER, ¢ destinado a produzir alertas sobre alteragdes na cobertura vegetal dos Biomas Amazonia,
Cerrado e, mais atualmente, sobre o Pantanal. Dentre os biomas brasileiros, o sistema ndo monitora a Mata Atlantica, a Caatinga e os Pampas.

5.2. Neste documento foram detalhadas as caracteristicas do programa, pormenorizadas em cada segdo deste estudo. Abaixo, a Tabela 7 sintetiza as caracteristicas
basicas dos sistemas orbitais utilizados no momento; a Tabela 8 demonstra alguns parametros adicionais da iniciativa, necessarios para a analise do programa.

Tabela 7. Caracteristicas basicas dos sistemas orbitais utilizados no programa DETER.

Satélite/sensor Resoluc¢io temporal | Resoluciio espacial
AMAZONIA 1/ WFI |5 dias 64 m
CBERS 4/AWFI e WFI | 5 dias 64 m
CBERS 4A/WFI 5 dias 55m
Tabela 8. Parametros adicionais do programa DETER.
Caracteristica Valor
Resolugdo temporal do sistema satelital 2 a 3 dias
Tempo estimado entre gera¢do do alerta e publicagdo | de 48 a 72 horas
Area minima mapeada para envio a0 IBAMA 3 hectares
Area minima para publicagio no Terra Brasilis 6,25 hectares
Publicacdo dos alertas no TerraBrasilis as sextas-feiras de manha
53. Sob a abordagem temporal, a partir dos dados sintetizados nas Tabelas 7 e 8, constata-se que o programa DETER, embora denominado Detec¢do do

Desmatamento em Tempo Real, é ferramenta que apresenta detecgdo do desmatamento em tempo quase-real. Estimando os valores extremos do intervalo de tempo para a
publicagdo de um alerta — periodo de tempo entre alteragdo na cobertura vegetal e publica¢do do alerta para a comunidade —, para os cenarios mais favoraveis, sem coberturas
de nuvens, temos duas hipoteses: (I) a divulgagao do alerta demoraria basicamente o tempo necessario para o processamento de dados pela equipe do programa, estimado em
2 a 3 dias (48 a 72h); (IT) a alterac@o levaria até 4 dias para a publicacdo. Em ambos os casos, a probabilidade de ocorréncia de nuvens ¢ desconsiderada. Detalham-se as
condigdes das hipoteses abaixo:

e Hipdtese I — 2 dias (48h de tempo minimo estimado para processamento): alteracio recém efetivada no momento no qual algum dos satélites do programa estaria
imageando a area, a imagem ¢ fornecida assim que possivel e a equipe do DETER processa ¢ publica o alerta. Consiste somente no tempo de processamento,
considerando a imagem fornecida no dia da alteragdo de fato;

e Hipétese II — 4 dias: considera que os satélites estdo espagados entre si e a alteragdo na vegetagdo ocorreu logo apos a aquisigdo da imagem por algum dos satélites,
sendo a alteragdo passivel de imageamento pela passagem do proximo satélite. Assim, a obten¢do da imagem ocorreria 2 dias ap6s o fato, devido a revisita por algum
satélite do sistema, adicionado o tempo estimado de 48h para processamento (2 dias).

5.4. As duas hipdteses acima sdo consideradas as mais favoraveis, pois consideram que inexiste possibilidade de cobertura de nuvens no momento do
imageamento, situa¢do utdpica na regido amazonica que, devido ao alto dinamismo atmosférico, apresenta alta pluviosidade e, assim, alta cobertura por nuvens. No caso da
hipdtese 1, caso haja nuvem no dia da alteragdo de fato/imageamento, o tempo minimo para publicagdo de alerta passaria a ser o equivalente ao da hipotese II (4 dias). Da
mesma forma, sempre que a passagem de algum dos satélites que ¢ frustrada pela presenca de nuvens, adicionar-se-iam no minimo 4 dias para a nova possibilidade de alerta
sobre a area alterada no solo — 2 dias para a passagem do proximo satélite adicionados aos 2 dias de tempo minimo estimado de processamento.

5.5. Essas hipoteses se referem a detec¢do de uma alteragdo (um alerta) em determinado ponto. A produgdo de alertas ¢ chamada de diaria pois, conforme descrito
na metodologia do programa, diariamente algum ponto da Amazodnia Legal é imageado e a imagem segue para processamento, gerando publicagdes (quase) diarias de alertas.
Contudo, o sistema orbital do programa DETER néo ¢ capaz de imagear a Amazodnia Legal inteira todo dia e, sim, imagear se¢des da Amazonia Legal por dia. Assim, nos
dias em que ndo ha satélites com visualizagdo sobre determinando ponto, ndo havera, nele, monitoramento.
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5.6. Ainda sob a abordagem temporal, a publicagdo mais recente sobre a metodologia usada nos sistemas PRODES ¢ DETER (Almeida et. al., 2022) trouxe
detalhamento sobre algumas questdes e mostra a informagdo importante de que os dados publicos sdo atualizados uma vez por semana, sempre as sextas-feiras, entdo sdo
acrescentados entre 1 a 7 dias para acesso ao alerta. Assim, o cenario ideal da hipotese I s seria possivel se a imagem satelital for coletada na quarta-feira. Alteragdes na
cobertura vegetal detectadas em imagens coletadas as quintas-feiras, necessariamente serdo publicadas somente 8 dias depois.

5.7. Sob a abordagem espacial, de acordo com DIXON (2016) ¢ SHAMSI (2005), os sensores empregados no programa sdo de baixa resolugéio espacial por
apresentarem resolugdes superiores a trinta metros. Para se comparar a diferenca na capacidade de deteccdo entre diferentes faixas de resolugdes espaciais, recorre-se ao livro
de NOVO (2010). Segundo a autora, sensores de alta resolugdo espacial — considerado, pela autora, aqueles com resolugdes melhores que quatro metros (4 m) — seriam
adequados, exemplificando com um ambiente urbano, para detectar feigdes como unidades habitacionais, prédios, pequenas ruas e veiculos. Degradando-se a resolugéo para
trinta metros (30 m), novamente utilizando o ambiente urbano como exemplificagdo, seria possivel apenas detectar a mancha urbana na paisagem, ou o tragado do arruamento
principal.

5.8. Assim, sobre a capacidade de detecgdo do programa, infere-se que, devido a resolugdo espacial baixa dos sensores utilizados (vide Tabela 7), em sintese, o
programa ¢ adequado para a deteccdo de alteragdes na vegetacdo florestal com mais de 3 hectares. A Tabela 9 exemplifica diferentes alvos e contextos para os quais o
programa seria ou ndo adequado para detectar:

Tabela 9. Categorias de alvo e adequabilidade de detecgéo por parte do sistema DETER.
Alvos detectiveis Alvos niio detectaveis (rol exemplificativo)

e Criacdo ou destruigdo de construgdes/edificagcdo*

e Construgdo de estradas ou vias discretas, como
estradas vicinais ou ramais

e Construgdo de pistas de pouso rurais

e Veiculos terrestres, independente do porte

e Veiculos fluviais/maritimos de dimensdes inferiores 4|
resolugdo espacial

Desmatamento florestal superior a 3 ha

Incéndio florestal superior a 3 ha

Degradacgao florestal superior a 3 ha

Exploragdo florestal madeireira superior a 3 ha
Mineragdo quando ha desmatamento anterior,
superior a 3 ha

*exceto se gerar desmatamento superior a 3 ha

5.9. Cabe relembrar que alertas gerados pelo DETER séo publicados no TerraBrasilis com o tamanho minimo de 6,25 ha e que somente o IBAMA recebe alertas de
3 hectares. Essa solugdo parece sensata por parte da equipe do INPE, uma vez que a resolucéo espacial define o tamanho do menor objeto detectavel na imagem. Nas imagens
com resolugdo de 64 metros, cada pixel representa uma area de 4.096 m? e nas imagens com resolugdo de 56 metros, 3.136 m?. No entanto, para garantir a precisdo e reduzir
erros de classificacdo, a Area Minima Mapeavel (AMM) geralmente é definida como uma area composta por varios pixels contiguos. Congalton e Green (2012) sugerem que,
em classificagdes baseadas em pixels, a unidade de referéncia deve abranger uma area homogénea de pelo menos 3x3 pixels para assegurar a precisio da
classificagdo. Assim, mesmo que a area representada por um Unico pixel seja consideravel, a detecgdo confiavel de alteragdes requer blocos de pixels vizinhos, o que justifica
a adogdo de limites minimos como os utilizados pelo DETER (Tabela 10). Esses valores reforgam a coeréncia técnica da decisdo de limitar a geragdo publica de alertas a
areas minimas de 6,25 ha, garantindo a confiabilidade dos dados apresentados.

Tabela 10. Meméria de célculos das Areas Minimas Mapeaveis por sensor/satélite do DETER.

Sensor Resolucdo Espacial Area de 1 Pixel (m?) | AMM estimada (3x3 pixels) | AMM estimada (ha)
WFI (CBERS/Amazonia-1) 64 m 4.096 m? 36.864 m* 3,69 ha
AWIFS (CBERS-4A) 56 m 3.136 m? 28.224 m? 2,82 ha
5.10. Por fim, as avaliagdes deste documento recaem sobre o programa DETER, sobre os quais as conclusdes acima foram elaboradas. Importante citar a iniciativa

DETER INTENSO, que utiliza mais plataformas orbitais para gerar seus produtos, as quais apresentam moderada resolugéo espacial e, inclusive, ¢ prevista a utilizagao de
plataforma orbital de radar. Contudo, hoje, a iniciativa ¢ utilizada apenas em cinco regides amazonicas, as ditas mais criticas, por depender de processamentos mais
trabalhosos e demandantes que o processo ordinario do DETER. Importante frisar que a metodologia do DETER INTENSO, publicada no site do INPE e, de acordo com as
caracteristicas dos sistemas orbitais declarados, néo utiliza sensores de alta resolucio espacial.
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