INPE MINISTERIO DA CIENCIA € TECNOLOGIA
INSTITUTO NACIONAL De PESQUISAS €SPACIAIS

Melhoria dos Servigcos de Repecpcéao, Distribuicao e
Uso das Imagens de Sensoriamento Remoto do INPE:

Deenvolvimento do DETER-C para a Amzdnia

Dalton de Morisson Valeriano



4

Antecedentes da experiéncia do INPE em
monitoramento de desmatamento

Hoje sabemos a cartografia (a partir de 2000) e a quantidade da area
desflorestada na Amazonia Legal

Resultado de experiéncia acumulada desde o inicio da década de setenta.
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Inicio da experiéncia de monitoramento de
desmatamento na Amazonia Legal

1974 — Recepcao de dados Landsat - Primeiro Satélite de Observacéo da Terra
cientifico/operacional

1974 - Solicitacdo da SUDAM por pesquisa sobre aplicacao de imagens de
satélites cientificos/operacionais para mapear e quantificar o desmatamento na
Amazonia Legal - Dissertacdo de mestrado do Eng. Florestal Armando Santos e
da Geografa Evlyn Novo (1976)

1979 — Interesse do IBDF/MA em assimilar metodologia de monitoramento do
desmatamento na Amazonia Legal — (Tardin et al. 1979)
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Experiéncia do PRODES

1988 - Implementado em 1988 para
fornecer dados quantitativos sobre o
andamento do desmatamento na
Amazonia Legal (Emissdes de GEE, SAE)

1997-2000 — Formato digital em
desenvolvimento

2003 - Mapas de 2000 em diante tornados
publicos na internet
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Antecedentes: Experiéncia do INPE na Amazobnia

2004 — PRODES tornado Agcao do MCTIC
no PPCDAmM com introdugcédo do DETER e
de mapeamento de indicativos de

degradacéo florestal - DEGRAD e DETEX

Taxas Prodes - Amazonia Legal (km?)
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Antecedentes: Experiéncia do INPE na Amazobnia

Em 2014-16 os dados do
PRODES séao utilizados na
submissao do FREL Amazénia e
solicitacao de pagamentos por
REDD+

Taxas Prodes - Amazonia Legal (km?)

1988 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017
(a) () (b (e) (d)




&

Antecedentes: Experiéncia do INPE na Amazobnia

Novos paradigmas para o
Programa de Monitoramento
Ambiental do INPE:
ENREDD+ e PMABB
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DETER — Deteccao em
tempo quase real do

desmatamento e
degradacao florestal




Contextualizacao

Deter - Sistema de Deteccao de Desmatamento em Tempo Real

mProjeto integrante do Plano de Acé&o para a Prevencédo e Controle do Desmatamento
na Amazonia Legal — PPCDAmM

mSistema de Alerta (em "tempo quase real”) para dar apoio a fiscalizacao

mSensor de alta resolucao temporal/baixa resolucéo espacial — Terra/MODIS
mCobertura completa a cada 2 dias, resolucao no terreno 250 m

mDeteccdes de corte raso e degradacao florestal com area minima de 25 ha
mFornecimento de dados diarios ao Ibama. Divulgacéo na internet (boletins e mapas)

LS e B 6/201]

.

http://www.obt.inpe.br/deter
Corte Raso, Claudia, MT, 2011

Degradacao Florestal, Marcelandia, MT, 2008



Desmatamento no DETER: corte raso ou degraagﬁo prgrs\(_a

Degradacao

Corte Raso




‘2 DETER - Sistema de Detecgéo de Desmatamentos em Tempo Real - Microsoft Internet Explorer

Arquivo Editar Exibir Favoritos Ferramentas Ajuda ’0','7

0- O NRG L &
SE==

Deteccdo do desmaTamento * eriview !Recompori Imagens Satélite | Base Cartografica| Mapas Teméticos | Tamanho da Telai A
em Tempo Real - DETER
Parametros Basicos Mosaico LandSat 2003/Grade LandSat $11:30:00 056:06:00

Data Inicial (aaaa-mm-dd)
Data Final (aaaa-mm-dd)

Pais BRASIL :}

Estado | ToDOS v/
Satélite [MODIS 01 (%

Faixa de Area I Maiorque25ha W I

Mostrar queimadas: Nao |

Por Regido {opcional)

Oeste [90.0  |Leste[200 |

_____

Arquivo Editar Exibir Favoritos Fe

PO ~~  VALOR
Lat -11.6270
Long -56.4583
LatGMS S 11 37 37.35
LongGMS O 56 27 29.72
Area Km2 /Ha 3.2 /318.3
Hora/Date-Time/Fecha-Hora 2004-05-07 12:00:00
Satélite/Satellite/Satélite MODIS-01
Municipio/City/Localidad Porto dos Galchos

Estado/State/Provincia MT
ion Unit/Area de Consemvacidon { e % ; 3
amanho arquivo/formato Shape 0.18 MBytes s SRR o o e A RS e i S & RERV IR AR L g
Download Alerta_20040507_shp.zip - ettt

< E B:00 056:30:00

— — v
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Dados tabulares por recortes geograficos (Estados,
Municipios, U.C., T.l.)

2 Grafico dos desmatamentos - Microsoft Internet Explorer E|r>__(|
Arquive Editar Exibir Favoritos Ferramentas  Ajuda -.'f
) cac-Geral de Observacdo H
Mo —_ — E

| dayerra - 0BT AN A

- HISTOGEAMA DO DESMATAMENTO -

Distribuicio dos 15424.0 km2 de desmatamento entre 2004-05-07 a 2004~
07-29
MT I o0 5
PA I 55141
ROMss2 7
AMBzas 7
TO| 501
MA|74.0
AC|o.g
(*) IMPORTANTE: Os valores acima, nao representam necessariamente apenas
0s desmatamentos do periodo 2004-05-07 / 2004-07-19, uma vez que podem
incluir areas desmatadas anteriormente a este periodo mas compreendidas em
regiio ndo imageada pelo satélite on imageadas com excessiva cobertura de
mIvens

[T - PO - L 5 |

[ Gera arquivo p/ Excel (.csv) ]

A Grafico dos desmatamentos - Microsoft Internet Explorer
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Arquivo Editar Ewibir Favoritos Ferramentas  Ajuda ;,
~
) Cleiele Observacdo
e 2

- HISTOGRAMA DO DESMATAMENTO -

Distribuicio dos 6313.9 km? de desmatamento entre 2004-035-
07 a 2004-07-29 no PA

Sdo Félix do Xingu / PA NG ;o 7}
fPA I ;74
PANI ;o o)
PA NN 1) 5)
PA
PAN 135
PAM21.5)
PAM7 3
PANEs o
PANsz 2
PA| 51
PAl3<8
PAlrr 3
PAle7 0
PAl2e 1)
PAl139
PA\viz g
PAlo g

Altamira |

Novo Progresso /
Itaituba /

Cumaru do MNorte / (2001
Santana do Araguaia /
Santa Maria das Barreiras /
Maraba /

Jacareacanga /

Agua Amil do Norte /
Bannach /

n Curilandia do Norte /
i Hinguara /
C Fio Maria /
i Cunonopolis /
p Sapucaia /
Bedengdo /
Picarra /




Servico de e-mail automatico com registro de eventos em

Unidades de

Conservacao e Terras Indigenas

=3 DETER - Desmatamento nos Municipios e Unidades Conservacio - Microsoft Internet Explorer

Arquivo Editar Exibir Fawaoritos Ferramentas

-0 RRelre
: Links @ Proarco-Thama @ BO-Queimadas

Google - |

e
@ Queimdas-Cptec @ phpMyAdmin @ Geo Calc @ Prodes Digital
RV | % Search Web - |E| Site popups allowed | E Options 4%

Ajuda

=

: Endereco @ http: /s, obt.inpe. brjdeter fbduc. html

BD UCs BD Municipios Google
& &) &

@ Banco Ital

o

DETER - Desmatamento nos
Municipios e Unid. Conservacgéio
Parametros Basicos

Data Inicial (aaaa-mm-dd}
Data Final [aaaa-mm-dd} |[20034-07-07

Eotmco
Base Operativallbama TODAS R
Satélite MODIS 01 | W

| Unidsde Conservacsos | W |

Faixa de Area

Agrupar por

Tipo [ US Federal + Estadual (|
Mome UC Federal [ Todas |
Mome UC Estadual [Todas
Graficos
Tipo | Municipics et |
Municipios Criticos
Faixa Criticidade
Receba um relatdrio resumido dos
desmatamentos nos municipios / UCs em
seu email. Increva-se...

Visitas desde 01/06/2004

Gualquer problema, dinvida cu sugestic, por faver,

entre em contato:prodesf@dpi.inpe.br
arrallb

< >

2) S0905020624156220040608120000 (clique p/ ver)

Tipo UC: Federal Mome: Buffer Interno F.N. Jamari

Municipio/Estado: Cujubim/RO

1 -g9.0839 —-862.6981 5 g9 5 2.07 © &2 41 52.99 2004-06-08 MODIS—-01 1.0472 F 104.7

2 -—g95.2673 -62.6869 5 9 16 2.150 62 41 49.01 2004-06-08 MODIS-01 2.0560 / 205.6
Area Total 3.1032 / 310.3

Gera arquivo txt f Save txt file / Graba archivo txt

3) 5094220055533520040608120000 (clique p/ wer)
Tipo UC: Estadual Mome: Buffer Interno P.E. do Cristalino
Municipio/Estado: Alta Floresta/MT

1 -9.7189 —55.494922 5 g9 43 7.88 O 55 295 31.99 2004-06-08 MODIS-01 0.6140 / 61.4

-9.7056 —55.8931 5 9 42 20.100C 55 53 35.29 2004-06-08 MODIS-01 1.1241 / 112.4
Area Total 1.7381 / 173.8

z

Gera arquivo _txt f Save txt file / Graba archivo txt

4) S120653063004020040608120000 (clique p/ wer)
Tipo UC: Federal Mome: Buffer externo R.B. do Guaporé
Municipio/Estado: Sao Miguel do Guapore/RO

1 -12.1145-63.01115 12 6 53.77 O 63 0 40.11 2004-06—-08 MODIS-01 1.8194 / 181

—12.3122 —63.52249 5 12 18 43.86 0 63 31 20.67 2004-06—08 MODIS-01 3.6604 / 366
Area Total 5.4798 [/ 548

z

Gera arquivo _txt f Save txt file / Graba archivo txt

£) S091626049500920040521120000 (clique p/ wer)
Tipo UC: Estadual Mome: A.P.A. llha do Bananal/Cantao
Municipio/Estado: Caseara/TO
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Efeito do controle do desmatamento sobre a
distribuicao de tamanho dos eventos
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Dinamica do desmatamento e progressiva
iInadequacao do DETER como estimador de area

Area minima de
mapeamento: 25 ha

Precisao na estimativa
de areas apenas acima
de 100 ha

Planos para 2013:
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Assimilacao do Landsat (30 m), UK-DMC (22 m) e AWIFS (56) no DETER
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Nova concepcao de monitoramento de desmatamento:
Monitoramento continuo em trés escalas

DETER-A: 250-275 m de resolucao

Altissima frequéncia de observacéo —possivelmente diaria

Capacidade limitada de discriminar tipo de atividade — Alerta com localizacao
precisa do evento.

Sensores MODIS (250m) e NPP (275 m)

DETER-B: 60 m de resolucao

Capacidade de discriminar e mapear classes de atividade

Sensores ResuorceSat/AWIFS (56 m) e CBERS/WFI (64 m)
Frequéncia de observacao: 2/5 dias

DETER-C: 20-30 m de resolucéo

Capacidade discriminacdo compativel com DETER-B
Sensores disponiveis: Landsat, MUX, LISS-III
Frequéncia potencial: 4/més




DETER-A
MODIS (Terra)

250 metros

DETE

'+ 56 metros
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DETER-B
Classes de atividades mapeadas nos DETERS B e C

CLASSES DE ATIVIDADE
Nivel 1 Nivel 2

Com solo exposto

DESMATAMENTO Com vegetagao
Mineracao

Inundacao por barragem

Cicatriz de incéndio florestal

DEGRADACAO
Degradacao continuada

Padrao Desordenado

EXPLORACAO MADEIREIRA ~ —
Padrao Geomeétrico




DETER-B: Velocidade de producao e entrega de informacao
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DETER-B: Velocidade de producao e entrega de informacao

At (dias) - média

=]

=

Numero de dias entre a data de catalogo e a data de envio de poligonos
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DETER-B: quantidade de informacgao produzida (N)
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DETER-B: Retorno do IBAMA - Visita de campo

Intervalo de dias entre o envio das deteccoes (DETER-B) e verificacdo no
campo (IBAMA)
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MINISTERIO DA CIENCIA € TECNOLOGIA

iNpe INSTITUTO NACIONAL D€ PESQUISAS ESPACIAIS

APRIMORAMENTO DO SISTEMA DETER

DETER-C

APRESENTACAO DOS RESULTADOS

Sdo José dos Campos, 08 de marco de 2017



DETER-C

Sistema de Alerta em Tempo Quase Real que compoe e
aprimora o Sistema DETER, do qual ja fazem parte DETER-A e
DETER-B

o Objetivo - Mapear alertas de desmatamento e estagios de degradacao, a
partir da interpretacao visual de imagens de média resolucao espacial

o Landsat 8 —sensor OLI — 30 metros

o |IRS 2 —sensor LISS-IlI- 23,5 metros

o UK-DMC 2 —sensor SLIM-6 — 22 metros
o CBERS —sensor MUX — 20 metros

o Aplicacao
o Fiscalizacao (IBAMA)
o Contabilizacao do desmatamento anual — PRODES
o Integracao dos Sistemas DEGRAD e DETEX




‘ METODOLOGIA DETER-C

|

l l

Importagdo ] . b[ Interpretacao Visual ]

.

Composicdo

dasimagens
/—7/ Razdo ¢
/ OLI/LISS/DMC/MUX / ' EDICAO ]
Dados Auxiliares

/1
{ | ) o e ( Auorfom

—_—

= 2 PDI - TESTES PARA
e e o | || Auromazacionos
PROCESOS e
Historica
v Landsat
[ Fatiamento —
[ Razdo de Bandas /
v
Aplicacdo de filtro de Sobel
v

CLASSES DE




e Classes de Desmatamento

— acumuladas ao longo do ano: nao podem sofrer reversao para
classes de degradacao ou floresta e deverdo permanecer
inalteradas ou apresentar acréscimo de area no caso de novos
desmatamentos contiguos aos ja mapeados.

« Classes de Degradacao e/ou Exploracao Florestal

— mapeadas més a meés: podendo ser recorrente enquanto
evidente nas imagens, evoluir para desmatamento ou apresentar
regeneracdo florestal, neste Ultimo caso nédo sendo mais
mapeado.




RESULTADOS




DETER-C
Workshop para definicao de metodologia

m Reunides técnicas com coordenadores do DETER-A, DETER-B e
DETER-C para elaboracao e implementacao da metodologia
DETER-C

19/01/2016 — Reuniao inicial - desenvolvimento da metodologia
DETER-C com base no DETER-A e DETER-B;

27/01/2016 - Desenvolvimento da metodologia DETER-C;
01/03/2016 — Avaliacao e ajustes da metodologia proposta;
29/03/2016 - Avaliacao e ajustes da metodologia proposta;
27/06/2016 — Avaliacao da implementacao da metodologia DETER-C;

01/08/2016 — Avaliacao da estratégia de mapeamento adotada pela
metodologia DETER-C.




DETER-C
Workshop - treinamento e qualificacao

m Reunioes de treinamento e capacitacao com equipe de
interpretacao e preé-processamento

m Viagem de representantes da equipe de interpretacao para
treinamento com equipe responsavel pelo DETER-B no
CRA/Belém

Treinamento inicial — 05/01/2016
Capacitacao metodologica — 15/04/2016

Treinamento com equipe DETER-B em Belém/CRA — de 10 a
12/05/2016

Capacitacao metodologica — 17/06/2016
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TESTES MULTI-SENSORES

IRS 2 — sensor LISS-IlI- 23,5 metros

m Problemas com ortorretificacao e deslocamentos das
Imagens

UK-DMC 2 — sensor SLIM-6 — 22 metros

CBERS — sensor MUX — 20 metros

m Imagens com dois niveis de registro — Nivel 2 com
deslocamentos e nivel 4 com bom ajuste em relacao a
Landsat 8
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IMAGENS UK-DMC 2 - SLIM-6
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IMAGENS CBERS —MUX
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IMPLEMENTAGAO DETER-C
SETEMBRO DE 2015
19 VISITA

Imagens utilizadas — Landsat 8/OLI e IRS-2/LISS

Numero de Cenas (orbita/ponto Landsat) — 96 cenas

Numero de imagens utilizadas — 130 imagens

Numero de imagens Landsat — 94 imagens

Numero de imagens IRS-2 — 36 imagens

Periodo das Imagens utilizadas — 01/09/2015 a 08/10/2015
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DETER-C
OUTUBRO DE 2015 A ABRIL DE 2016
19 REVISITA

Imagens utilizadas — Landsat 8/0LI

Numero de Cenas (base orbita/ponto Landsat) — 96 cenas
Numero de imagens Landsat — 96 imagens

Periodo das Imagens utilizadas — 23/10/2015 a 23/04/2016
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DETER-C
JUNHO A AGOSTO DE 2016
22 REVISITA

Imagens utilizadas — Landsat 8/0LI

Numero de Cenas (Orbita/ponto Landsat) — 89 cenas

Numero de imagens Landsat — 91 imagens

Periodo das Imagens utilizadas -15/07/2016 a 27/08/2016
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DETER-C
JUNHO A AGOSTO DE 2016
22 REVISITA — IMAGENS COMPLEMENTARES

m Imagens utilizadas — Landsat 8/OLI

m Numero de Cenas (orbita/ponto Landsat) — 126 cenas

= Numero de imagens Landsat — 128 imagens

m Periodo das Imagens utilizadas — 09/07/2016 a 14/11/2016
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DETER-C A
MAPEAMENTO TOTAL DA AMAZONIA
JUNHO A NOVEMBRO DE 2016

Imagens utilizadas — Landsat 8/0LI

Numero de Cenas (Orbita/ponto Landsat) — 215 cenas

Numero de imagens Landsat — 219 imagens

Periodo das Imagens utilizadas — 09/07/2016 a 14/11/2016




MAPEAMENTO TO

@ TernAmacon 463 - | Lher: janaina / Host: 182.1633.1325412 ] - | Project: DETER C | - [ Viewe RESULTADOS TODAS IMAGENS |
@ Bie Show Yew Theme Lwer Process Amibute Prefarences Brogect Mansgement Admmitiation Help
QR EDENENA g2 GNRg oS/ el

il i Rl XL+ {rmkw - Se @ 30X

TAL DA AMAZONIA

H_AND._DETERC_A

& H_AND._DETERG_ W
@A _DETERC_A08S S
& LT _DETERC_WREY

@ cel =1
“ 2 7L]

s E HIGRADE_TN_PATH

.

=
3
=]
£

ILndsats D
Landses_90752_1
Lvpst 00161
Landsenk_D9762_1
Landeaed_D9753_3
LandeatE_D9165_)
Landsatd_D9155_)
{LavdetE_D0167_)

LyvdeeE_D0262_1
Lngsel_963621
Landeaed_D0264_1
LanduatE_D9365_1
Landsatl_D9266_3
{LavdetE_D0267_)

KRR R R R R R R KRR KRR R R R R R KRR KRR R R R D
L T T T T i e e T o T T e et e e T T T T T L IO T

Landsaet 363681 v |
- d Long -1483 1650 Lab DR41113 <3474 11 665
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