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Resumo

Conduzidos pelo INPE por meio do Programa BiomasBR, os sistemas Prodes, Deter e
TerraClass (este em parceria com a Embrapa) desempenham papel central no
monitoramento ambiental e no apoio a politicas publicas voltadas ao controle do
desmatamento. Embora o Prodes monitore as formacdes florestais desde 1988,
aproximadamente 280 mil km? de formacdes nao florestais (NF) permaneceram excluidos
por limitagdes metodoldgicas. A partir de 2023, a criagao dos sistemas Prodes NF e Deter
NF, seguida da expansao do TerraClass para essas areas, passou a suprir essa lacuna
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historica. Este estudo apresenta a metodologia e discute os principais resultados desses
sistemas, indicando que 10,67% das areas NF foram suprimidas até 2023, com destaque
para Mato Grosso e, mais recentemente, Roraima como novas frentes de expansdo. Os
alertas do Deter apontam as queimadas como principal vetor de alteragdo de NF,
enquanto o TerraClass revela a predominancia da conversédo dessas areas em pastagens
e, como em Roraima, para agricultura. Os achados reforcam a relevancia desses
sistemas para compreender e qualificar as dindmicas de uso da terra em ecossistemas
abertos da Amazoénia.

Palavras—chave: Formacdes nao florestais; Desmatamento; Queimada; Prodes; Deter.

Abstract

Led by INPE under the BiomasBR Program, the PRODES, DETER, and TerraClass
systems (the latter in partnership with Embrapa) play a central role in environmental
monitoring and in supporting public policies for deforestation control. Although PRODES
has monitored forest formations since 1988, approximately 280,000 km? of non-forest
formations (NF) remained excluded due to methodological limitations. Starting in 2023, the
establishment of PRODES NF and DETER NF systems, followed by the expansion of
TerraClass to these areas, began to fill this historical gap. This study presents the
methodology and discusses the main results of these systems, indicating that 10.67% of
NF areas had been cleared by 2023, with notable prominence of Mato Grosso and, more
recently, Roraima as new expansion frontiers. DETER alerts identified fire as the primary
driver of NF alteration, while TerraClass reveals the predominant conversion of these
areas to pasture and, as in Roraima, for agriculture. The findings underscore the relevance
of these systems for understanding and qualifying land-use dynamics in the Amazon's
open ecosystems.

Keywords: Non-forest formations; Deforestation; Fire; Prodes; Deter.

1. INTRODUGAO

Desde 1988, a perda de cobertura florestal na Amazbnia brasileira vem sendo
acompanhada de forma sistematica por meio do Monitoramento Anual da Supressao da
Vegetacao Nativa (Prodes), desenvolvido pelo Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais
(INPE). A cada ano, esse sistema divulga a taxa de desmatamento e disponibiliza o mapa
com as novas areas desmatadas. Os dados gerados pelo Prodes tém sido fundamentais
desde entdo para que o governo federal desenvolva e implemente politicas publicas
voltadas ao combate ao desmatamento (Almeida et al., 2025b).

Diante das elevadas perdas de floresta registradas na Amazonia durante as décadas
de 1980, 1990 e no inicio dos anos 2000, foi implementado, em 2004, o sistema de
Monitoramento Diario da Supressao e Degradagdo da Vegetacdo Nativa (Deter). Essa
ferramenta foi desenvolvida com o objetivo de fortalecer as estratégias de combate a
perda da cobertura florestal (Diniz et al., 2015). O Deter opera com base em imagens

obtidas com alta resolugdo temporal, permitindo a geragdo de alertas diarios sobre
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eventos de desmatamento e degradacdo. Esses alertas sdo repassados a orgaos de
fiscalizagdo ambiental e sdo empregados como base para planejamento de agdes de
fiscalizagdo, como pelo Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais
Renovaveis (IBAMA) (Almeida et al., 2025b).

O terceiro sistema que integra o Programa de Monitoramento dos Biomas Brasileiros
(BiomasBR), junto ao Prodes e ao Deter, é o TerraClass. Implementado em 2010, o
sistema é desenvolvido em parceria entre o INPE e a Empresa Brasileira de Pesquisa
Agropecuaria (Embrapa). O objetivo inicial foi mapear o uso e a cobertura da terra apés o
desmatamento da vegetacdo florestal da Amazodnia (Almeida et al., 2016), visando
atender a uma demanda do Governo Federal sobre a qualificagcdo dos desmatamentos, e
que foi posteriormente estendido também para o bioma Cerrado (veja INPE; Embrapa,
2025).

No entanto, na Amazodnia, além dos ecossistemas florestais densos e continuos, ha
uma diversidade de formacgdes abertas, também chamadas de vegetacdo n&o florestal
(NF), que ocupam ~22% do bioma (IBGE, 2022). Tais é&reas sao compostas
majoritariamente por vegetacdes abertas como savanas, campos, vegetagao pioneira nas
varzeas dos grandes rios e campinaranas, abrigando também manchas florestais isoladas
e esparsas na paisagem (IBGE, 2012). Essas formagbes podem ainda receber
denominagbes regionais, como ocorre em Roraima, onde as savanas Ssao
tradicionalmente conhecidas como Lavrados (Barbosa et al., 2007). Esses ecossistemas
abrigam uma biota unica e especializada, incluindo diversas espécies endémicas e
ameacadas adaptadas as suas condigdes ambientais distintas (Araujo et al., 2017;
Barbosa et al.,, 2007; Fine; Baraloto, 2016), contribuindo significativamente para a
diversidade gama regional e para os modos de vida das populagdes tradicionais da regido
(Oliveira et al., 2021). Sob uma perspectiva funcional, as formagcdées NF desempenham
um papel essencial nos ciclos biogeoquimicos, na regulagdo hidrica e na dinamica do
fogo, interagindo com a matriz florestal adjacente para moldar gradientes ecologicos e
processos em escala de paisagem (Barbosa; Miranda, 2004; Bond, 2019; Rossetti et al.,
2019). A conservagao dessas formagbes € fundamental para manter a integridade e
conectividade ecoldgica, a resiliéncia e a multifuncionalidade de todo o bioma Amazénia
(Carvalho et al., 2025).

Embora as formagdes de NF com estrutura densa similar a floresta (p.ex., as
campinaranas do Rio Negro) tenham sido monitoradas pelo Prodes ao longo de sua série

histérica, uma area de 280 mil km? de NF (6,6 % da area do bioma), correspondendo
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aquelas formagdes mais abertas (contemplando principalmente as savanas amazonicas),
foram excluidas do monitoramento sistematico do bioma por questées metodoldgicas no
inicio do programa Prodes na década de 1980. Apenas em 2023, foram implementados
os sistemas Prodes N&o Floresta (Prodes NF) (Messias et al., 2024a) e Deter Nao
Floresta (Deter NF) (Messias et al., 2024b) com o objetivo de mapear essa area com
vazio de informacéo a respeito do estado de sua cobertura. A partir das areas mapeadas
como supressao pelo Prodes NF, foi possivel também mapear o uso da terra nessas
areas para o ano de 2022, com a expansao do mapeamento do sistema TerraClass para
a area de NF (INPE; Embrapa, 2025).

A partir dessa evolugéo dos sistemas, este trabalho tem como objetivo apresentar as
metodologias, a integracdo operacional e os principais resultados dos sistemas Prodes
NF, Deter NF e TerraClass, que passaram a monitorar de forma sistematica as formacgdes
nao florestais da porgao brasileira do bioma Amazénia. Buscamos ndo apenas detalhar a
estrutura técnica desses sistemas, mas também destacar sua relevancia para a politica
ambiental brasileira, uma vez que esses novos instrumentos permitem, pela primeira vez,
qualificar e quantificar as dinamicas de supressao e uso da terra nesses ecossistemas

abertos, fundamentais para a conservagéao integral do bioma.

2. AREA DE ESTUDO

O INPE compartimentou a Amazdnia em fitofisionomias florestais e nao florestais na
década de 1980, quando foi criado o Prodes, que inicialmente monitorava apenas as
areas cobertas por florestas (Almeida et al., 2025b). Nessa compartimentacado, as areas
classificadas como nao florestais ocupam cerca de 280.000 km? na Amazoénia brasileira, o
que corresponde a 6,7% da sua area total. Embora as florestas ocupem a maior parte do
bioma, as areas de vegetacao nao florestal apresentam uma grande diversidade floristica,
englobando vegetagdes predominantemente abertas, incluindo fitofisionomias savanicas,
como savana gramineo-lenhosa (Figura 1A) e savana parque (Figura 1B), além de
campinaranas (Figura 1C), veredas (Figura 1D), areas sazonalmente alagadas com
vegetacao de varzea, ecotonos, manchas isoladas de floresta (IBGE, 2012).
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A

Figura 1 - Exemplos de fitofisionomias observadas em areas de vegetacdo NF na Amazodnia, no estado de

Roraima. A) Savana gramineo lenhosa; B) Savana parque; C) Campinarana; D) Vereda.
Fonte: Trabalho de campo (Messias et al., 2024c).

As areas originalmente cobertas por vegetacdo NF ocorrem em todos os estados da
Amazbnia, em areas continuas ou em pequenas manchas (Figura 2; Tabela 1). O estado
com maior presenga € Roraima, com 60.902,11 km? de NF que corresponde a 21,79% da
ocorréncia na Amazoénia e a 27,31% da area total do estado. O Amazonas tem 48.506,46
km? de NF, ou seja, 17,36% da vegetacao NF do bioma, e apenas 3,11% da area do
estado. O estado de Mato Grosso contém 45.068,97 km? de NF, o que corresponde a
4,9% da éarea do estado e 16,13% do total do NF. Embora com &area absoluta de NF
inferior aos trés estados anteriores, no Amapa e em Rondbnia, com 25.883,22 km? e
23.295,41 km?, respectivamente, tais vegetagbes ocupam 18,31% e 9,81% dos estados.
Nos estados do Acre, Maranhdo, Para e Tocantins a area de NF é inferior a 10.000 km?, e

ocupam menos de 10% de seus territorios.
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Figura 2 - Localizagdo do bioma Amazénia e sua compartimentagéo em fitofisionomias florestais e nédo
florestais, empregada nos sistemas de monitoramento da Amazédnia do INPE.
Fonte: Almeida et al., 2023.

Tabela 1: Distribuicdo das areas originalmente cobertas por NF por estados da Amazdnia, com base nos
dados do BiomasBR.

. Proporgao de NF na Proporgao de NF em
Estado Area de NF (km?) Amazonia por estado relagao a area do
(%) estado (%)

Acre 70,05 0,03% 0,04%
Amapa 25.883,22 9,26% 18,31%
Amazonas 48.506,46 17,36% 3,11%
Maranhao 7.988,48 2,86% 3,07%
Mato Grosso 45.068,97 16,13% 4,99%
Para 66.845,3 23,92% 5,37%
Rondbnia 23.295,41 8,33% 9,81%
Roraima 60.902,11 21,79% 27,31%
Tocantins 932,08 0,33% 0,34%

Fonte: Elaborado pelos autores.
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3. METODOLOGIA

Os dados do Prodes NF foram inicialmente gerados a partir de imagens Landsat,
sensores MSS, TM, ETM+ e OLI, com resolucéo espacial de 30 m, para construir o mapa
de referéncia do ano 2000. O mapeamento Prodes NF 2000 corresponde assim ao
acumulado de supressdao de NF no bioma até esse ano. A mesma metodologia foi
utilizada para mapear as alteragdes até 2014. A partir de 2016, o monitoramento passou a
incorporar imagens Sentinel-2A e 2B do sensor MSI, de 20 m de resolugédo espacial.
Foram aplicadas técnicas de interpretagcéo visual de imagens, utilizando elementos como
cor, tonalidade, textura, forma e contexto, seguindo rigidamente uma chave de
interpretacdo criada por especialistas e por trabalho de campo. O mapeamento foi
realizado considerando a escala de analise entre 1:125.000 e 1:75.000 e com area
minima de mapeamento igual a 1 ha. A equipe responsavel pelo processo foi composta
por analistas do Programa de Monitoramento dos Biomas Brasileiros (BiomasBR) / INPE.
A acuracia global do mapa de supressdao do Prodes NF, de 2000 a 2021, foi de 0,96
(Messias et al., 2024a).

O monitoramento diario da supresséo de areas de NF, realizado pelo Deter NF
baseia-se na interpretacdo visual de composi¢cbes de imagens opticas adquiridas pelo
sensor WFI, a bordo nos satélites Amazonia-1, CBERS-4 e CBERS-4A. No sistema Deter
NF, sdo detectados alertas de supressido considerando as classes de “desmatamento”
com solo exposto, com nova vegetagdo ou mineragdo, e queimadas, mapeando-se
poligonos com area superior a 3 ha. Sdo monitoradas apenas as areas de vegetacao
natural que nao foram mapeadas como supressao pelo Prodes NF nos anos anteriores.

As metodologias e chaves de interpretacao utilizadas nos sistemas Prodes e Deter,
assim como informacgdes detalhadas de trabalho de campo, podem ser consultadas em
Almeida et al. (2025a) e Messias et al. (2024c), respectivamente.

O sistema TerraClass, desenvolvido a partir do esfor¢o colaborativo entre a Embrapa
e o INPE, utiliza imagens de satélite para classificar a cobertura e o uso da terra em areas
onde a vegetagao nativa ja foi suprimida. Sua metodologia robusta integra analises de
imagens orbitais, classificagdo semiautomatica e interpretagao visual, permitindo mapear
e caracterizar os diferentes usos. Desde o mapeamento de 2022, o TerraClass passou a
utilizar séries historicas de imagens do satélite Sentinel-2 pré-processadas pelo Brazil
Data Cube (BDC) (Simdes et al., 2021), além de tecnologias avangadas desenvolvidas
como o pacote Satellite Image Time Series Analysis on Earth Observation Data Cubes
(SITS) (Camara et al., 2025). Sao utilizados algoritmos de Inteligéncia Artificial, com

233



Caderno de Geografia (2026) v.36, Numero Especial 1
ISSN 2318-2962
DOI 10.5752/p.2318-2962.2026v36nesp1p227

destaque para técnicas de Aprendizado Profundo (deep learning), para a classificacao
das séries temporais de imagens (Almeida et al., 2016; Almeida et al., 2025b).

Para as analises neste estudo, foram utilizados os dados de supressdao e de
degradacdo da vegetacao nativa (Prodes e Deter), disponiveis no portal TerraBrasilis

(https://terrabrasilis.dpi.inpe.br/), e os dados de uso e cobertura da terra providos pelo

TerraClass (https://www.terraclass.gov.br/). A quantificacdo dos valores de area das

classes de uso e cobertura da terra em NF foi realizada pela intersec¢gdo da camada
vetorial da mascara de NF (disponivel no portal Terrabrasilis) e a camada raster do
TerraClass, criando um recorte da ultima, utilizando-se o pacote terra (Hijmans et al.,
2025) no software R v.4.5.1 (R Core Team, 2025). Com esse recorte, também foi
quantificada a distribuicdo dos usos e coberturas em NF dentro de cada unidade
federativa da Amazénia pela interseccdo com a camada vetorial dos limites dos estados
(obtida de IBGE, 2025c).

Visando analisar os locais com maior concentragdo espacial de supressoes,
calculamos a densidade de poligonos Prodes NF em dois momentos: até 2000 e entre
2000 e 2023. O estimador de densidade Kernel foi aplicado aos centroides dos poligonos,
com ponderagao pela area desmatada e usando um raio de 30 km, por meio do QGIS
3.14.16.

4. RESULTADOS

Os dados de supressao do Prodes NF indicaram que até 2023, houve a perda de
29.901,89 km? de NF, ou seja 10,67% na area de NF monitorada pelo sistema no bioma
Amazobnia. Até o ano 2000, a area suprimida atingiu 4,6% (13.019 km?), indicando que a
maior parte do total suprimido ocorreu nas ultimas duas décadas (6,07%). A maior parte
da supressdo de NF concentrou-se em Mato Grosso, registrando 48,90% do total e
perdendo 32% (14.592 km?) de suas éareas originais de NF (Figura 3A). Tocantins
apresentou a maior proporgao relativa de perda (48%) devido a pequena extensao de NF
amazobnica em seu territorio. Nos demais estados, a supressao permaneceu inferior a
15%.

Analisando a evolugdo temporal dos incrementos anuais de supressao (Figura 3B),
observa-se queda consistente na supressdo entre 2003 e 2013. A partir de 2014,
entretanto, iniciou-se um novo ciclo de avango da supressado, culminando nos maiores

valores da série entre 2021 e 2022, com leve redugcdo em 2023. Nessa trajetoria temporal,
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as perdas se concentraram majoritariamente em Mato Grosso até 2018, quando se inicia

um processo de redugao na supressao no estado.

A partir de 2013, Roraima comega a protagonizar como uma nova frente de

supressao, embora a partir de 2005 ja apresentava tendéncia de acréscimo. Em 2013, o

estado perdeu 57,56 km?, ou 8,96% do total anual na Amazonia, enquanto em 2023

houve 292,65 km? de supressao, representando 50% de toda a supresséao registrada no

bioma. Desde 2020, Roraima lidera a supressao anual de NF,

reduziu suas perdas em 64% no mesmo periodo.
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Figura 3 - (A) Acumulado de supressao em vegetagao nao florestal (NF) no bioma Amazénia e proporgéo
de supresséo do total da area de NF nos estados; (B) Evolugao temporal da supressédo de NF no bioma e
proporcional ao total nos estados. Dados obtidos do Prodes NF (INPE, 2025).

Fonte: Elaborado pelos autores.

A Figura 4 permite analisar espacialmente a evolugdo da supressdo de NF no

bioma. Até o ano 2000 (Figura 4A), observa-se a concentragdo da supressdo de NF na

porcao sul do bioma, especialmente em Mato Grosso e Rondbnia, além de areas
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expressivas nas varzeas do rio Amazonas, nos estados do Amazonas e do Para.

Ocorréncias adicionais, de menor intensidade, também foram registradas em Roraima e

no Amapa. No entanto, a partir de 2001, além da intensificagao nas areas de Mato Grosso

e Rondénia, houve o aumento da supressao no sul do Amazonas e do Para (divisa com

Mato Grosso), no norte do bioma, especialmente no Amapa e, de forma mais acentuada,

em Roraima e na divisa entre Para e Maranh&o. As Figuras 4B e 4C ilustram exemplos de

supressdes de NF, evidenciadas por areas de solo exposto, identificadas em imagens de

satélite Landsat 5 (TM) do ano de 2000 nos estados de Mato Grosso e Para,

respectivamente. Por sua vez, as Figuras 4E e 4F apresentam casos de conversdo de NF

para cultivo de soja em Roraima e Amapa, nesta ordem.
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acumulada entre 2001 e 2023 (D) e supressdes observadas em imagens Sentinel-2 MSI (composi¢ao

11R/8G/4B) em Mato Grosso (E) e Para (F).
Fonte: Elaborado pelos autores.
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Os primeiros dois anos de monitoramento do Deter NF reforcam esse padrao
recente. Entre 1° de agosto de 2023 e 31 de julho de 2024 (ano Prodes 2024), foram
emitidos 572,22 km? em alertas de supresséao, valor que reduziu ligeiramente para 555,77
km? no periodo subsequente (ano Prodes 2025), representando queda de 2,78% (Figura
5A). Os resultados do Deter mostram, porém, que as queimadas constituem o principal
vetor de alteragdo da vegetagdo NF (Figura 5B). Ainda que as queimadas sejam
predominantes em todos os estados, Roraima e Para destacam-se com valores
aproximadamente duas vezes superiores aos demais. A Figura 6 apresenta vegetacoes
nativas de savana parque (A) e de savana gramineo-lenhosa (B), com ocorréncia de
queimadas nos municipios de Mucajai e Boa Vista, respectivamente, identificadas durante

trabalho de campo realizado em Roraima.

400

57195 15.000 < %00
A B £ 300

485.42 3 20

<

= eElw
z == AO000 2 [ P——
£ - P :
" < § & F & o°
E B

200.00 " | <

! ‘ ‘ 5.000
m
0.00
2024 2025 0
d 2 o
Ano Prodes p
@*6@ o® (\s,e 0‘6”’ &
W Acce M Maranhdo B Rondénia <€ ®
Estados [l Amapa Ml Mato Gresso Il Roraima W
M Amazonas  Para M Tocantins M cicatriz de queimada [l supresséo com solo exposto
Classes Deter
W mineragio B supresséo com vegetagéo

Figura 5 - (A) Area de alertas de supressao pelo Deter NF em vegetagao nao florestal (NF) nos estados
para os anos Prodes de 2024 e 2025; (B) area acumulada de alertas Deter NF (2023-2025) para o bioma
Amazénia (por estado e por classe); (C) detalhe para as classes de supressao com solo exposto ou com
vegetagéo, e mineragao). O ano Prodes inicia em 01/08 e termina em 31/07 do ano seguinte.
Fonte: Elaborado pelos autores.

Roraima. A) Mucajai; B) Boa vista. Fonte: trabalho de campo
Fonte: (Messias et al., 2024c).
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Em ambos os anos monitorados pelo Deter, Roraima permaneceu como o estado
com maior area em alertas de supressédo, respondendo por 45,92% do total (Figura 5). A
tendéncia crescente observada no Prodes até 2023 para Roraima se mantém nos alertas
do Deter para 2024 e 2025, refletindo uma intensificagdo da supressdo no estado,
enquanto a maior parte dos demais estados apresentou reducéo.

A analise dos usos da terra associados as areas suprimidas (Figura 7) indica que a
conversdo para pastagem foi o principal destino das areas de NF suprimidas. Nos
estados, a classe pastagem apresentou uma média de 42,7% (£23,9% D.P.) dos usos.
Outros usos apareceram em propor¢des variaveis entre os estados, destacando-se a
silvicultura, proporcionalmente mais relevante no Amapa (37%) e em menor grau em
Roraima (6%). Os cultivos agricolas temporarios de um ciclo foram particularmente
expressivos em Roraima, onde representam cerca de 24% dos usos identificados pelo
Terraclass em 2022 no estado.

O processo de conversio de grandes areas de NF em Roraima pode ser claramente
observado em imagens obtidas em trabalho de campo no estado (Figura 8), onde se
observa a presenga de canais de drenagem em area recentemente convertida. As areas
urbanas aparecem também em destaque em alguns estados, em especial em Roraima e

Amapa, cujas capitais Boa Vista e Macapa foram construidas sobre as areas de savanas.
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Figura 7 - Classes de uso do solo identificadas em 2022 pelo sistema TerraClass sobre area de supressao
de vegetacao nao florestal (NF) no bioma e nos estados amazdnicos.
Fonte: Elaborado pelos autores.
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Figura 8 - Supressao de vegetagéo natural NF observadas durante expedigdo de campo em Roraima, com
presenga de drenos. A) Alto Alegre; B) Boa vista.
Fonte: Fonte: trabalho de campo (Messias et al., 2024c).

5. DISCUSSAO

Os resultados deste estudo, a partir de uma analise integrada dos trés sistemas,
Prodes, Deter e Terraclass, demonstraram como é possivel ter uma compreensédo da
dindmica temporal e espacial tanto da supressdao das formacgbes de NF no bioma
amazbnico como dos seus vetores de mudanca. Os dados do Prodes NF permitem
compreender onde estdo os principais focos de supressao da vegetagdo e como que se
da o avango no espago e no tempo desse processo. Por outro lado, embora iniciado
apenas em 2023, as classes de alertas do Deter permitem identificar quais fatores estao
ou podem estar envolvidos no processo de supressao, concluindo com as informacoes
providas pelo Terraclass do destino das areas suprimidas, ou seja, quais foram os usos
ou as motivagdes para as supressoes.

A série temporal apresentada pelo Prodes NF revelou uma redugédo dos valores na
supressao de NF a partir de 2003, mantendo-se em queda até 2013, quando retoma uma
tendéncia crescente de supressdo. A curva de supressdo indicando reducédo inicial e
posterior aumento dos valores de supressao de NF € comparavel ao observado para o
desmatamento nas areas de floresta do bioma (Messias et al., 2024a; INPE, 2025). Esse
periodo foi marcado pelo fortalecimento das agbes de fiscalizagdo ambiental e
implementagdo do Plano de Ag¢do para a Prevencédo e Controle do Desmatamento na
Amazbnia Legal (PPCDAm), resultando na ampliagcdo das areas protegidas, como
Unidades de Conservagao e Terras Indigenas na Amazdnia, e politicas de comando e
controle (Messias et al., 2021; West e Fearnside, 2021). Esse processo de acgodes

governamentais deu origem ao Deter, na busca de aumentar o poder de fiscalizagdo dos
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orgaos ambientais com informagdes temporais mais curtas dos eventos de desmatamento
no bioma, porém, ainda n&o cobrindo as areas de NF até 2023 (Almeida et al., 2025b).

Embora a comparagéo entre os periodos pré e pos 2000 ndo revelem mudangas
significativas nos principais locais de supressédo de NF, é possivel notar uma mudanca na
intensidade desses focos, os quais seguiram a evolugéo da “fronteira agricola” no bioma.
Como visto, até o ano de 2000, os focos de maior intensidade se concentravam ao sul e
sudeste de Mato Grosso, junto as bordas do bioma Amazénia com os biomas Cerrado e
Pantanal. O estado de Mato Grosso, juntamente com Rondénia, Tocantins, Para e
Maranhdo, onde estdo os outros hotspots de menor intensidade, integra a regido
conhecida como ‘arco do desmatamento’. Nesta zona pioneira da ocupagdo da Amazonia,
localizada na transicdo entre a Amazbnia e o Cerrado, a expansao das atividades
agropecuarias, incluindo os monocultivos de soja e a pecuaria bovina, contribuiram de
forma significativa para a conversdo de vegetacdo nativa em outras formas de uso e
cobertura da terra (Becker, 2005; Machado, 1992).

Mato Grosso é o estado com a maior area cultivada e concentra o maior niumero de
cabecas de gado no pais (IBGE, 2025a). O avango agropecuario no estado segue o0s
principais eixos viarios, como a BR-163, conduzindo a ocupacio para o centro-norte do
estado e afetando o sul do Para (Gollnow et al., 2017; Morton et al., 2006). O avango para
o oeste ao longo arco do desmatamento sobre as formagdes de NF em Ronddnia ocorreu
junto com a expansao da pecuaria com a conversao de NF para pastagens cultivadas e a
crescente entrada da soja no estado (Alves et al., 2010; Costa et al., 2017). Embora
Ronddnia ocupe o quarto lugar em perdas de NF, o processo de expanséo sobre essas
formagdes em Rondobnia € limitado pela maior area dessas formacdes estarem dentro de
unidades de conservagao (Rosa, 2017). O surgimento de uma nova zona de altos indices
de desmatamento entre Rondénia, sul do Amazonas e Acre, conhecida como AMACRO
(Chaves et al., 2024), principalmente no eixo da BR-319, coloca em risco essas
formagdes nessa regidao. A maior facilidade no preparo do solo — inclusive com o uso do
fogo — sobre as savanas (Macedo; Teixeira, 2009) resultam no foco de perda de NF,
observado no sul do Amazonas.

Por outro lado, os impactos observados na varzea do Rio Amazonas, entre
Amazonas e Para, refletem o processo histérico de ocupacao desde o século XVI por
populagbes indigenas e caboclas (Moran, 1990). Nessa regiao ha uma grande

diversidade de atividades desenvolvidas pelas populagdes, como a pecuaria e
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principalmente a agricultura, que é favorecida pela elevada fertilidade dos solos em areas
de alagamento sazonal (Reno et al., 2011).

A partir dos anos 2000, o aumento significativo na supressao de NF em Roraima e
no Amapa segue o crescimento da area do cultivo de soja no Lavrado de Roraima e nas
savanas do Amapa, junto com o crescimento da silvicultura nos dois estados. Até 2000, o
desenvolvimento agropecuario ainda era limitado na por¢do norte da Amazénia, sendo
comum os cultivos de arroz e milho, e pecuaria bovina em pequena escala sobre as areas
de NF, além da mineragdo e de extensas areas de silvicultura no Amapa (Guida; et al.,
2025; IBGE, 2025b; Porto ; Guimaraes, 2023). O avango da supressédo de NF no norte do
bioma coincide com a expansdo da cultura da soja em Roraima e Amapa (Lima, 2020).
Esse avancgo tem sido visto como a abertura de uma nova fronteira agricola (Guida,
2024), sendo chamada, inclusive, de “Ultima fronteira agricola da Amazénia” (Schneider et
al., 2021; Silva, 2016). Ratificando essa relagdo, Guida et al. (2025) apontam que os
aumentos recentes de perda de NF na Amazénia sdo uma provavel consequéncia do
avanco da fronteira de graos em Roraima. Como exemplo, entre 2013 e 2022, a
supressdo de NF em Roraima aumentou 408,4%, enquanto a area de soja, por sua vez,
aumentou de 149 km? em 2013 para 1.281,9 km? em 2023, ou seja, 760,33% de aumento
(IBGE, 2025b).

O avango da soja no Amapa, porém, nao se mostrou tdo promissor quanto em
Roraima. Em 2013, a area plantada era de 45 km?, aumentando para 203 km? em 2020,
um crescimento de 351,1%. Posteriormente, porém, houve retracdo para 67,13 km? em
2021 e, em 2023, o total cultivado atingiu 75 km? (IBGE, 2025b). Por sua vez, o
incremento anual de supressédo de vegetagdo nativa aumentou em 79,79% de 2013 a
2019, e reduziu em 82,5% entre 2019 e 2022, quando o estado registrou o menor valor de
supressao anual de toda a série histérica do Prodes NF. Por outro lado, como observado
pelo Terraclass, a silvicultura ocupa a segunda maior atividade econdmica sobre NF no
Amapa com 37% da area ocupada pelos usos da terra. O cultivo de Pinus sp. nos
cerrados amapaenses teve inicio na década de 1970, com perspectivas — ainda em 2016
— de crescimento da atividade em 100 mil hectares de eucalipto (Yokomizo; Costa, 2016).

A analise integrada dos dados do Deter e do Terraclass revelou dois elementos
significativos no uso da terra no NF: a extensa area de pastagem e a grande ocorréncia
de alertas de queimadas, ambos predominantes em todos os estados amazo6nicos. Uma
relagdo direta entre fogo e pastagem é o uso do primeiro para o manejo do segundo,

como observado no manejo das pastagens nativas do Marajé (Schaan, 2010). A
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ocorréncia de fogo no Lavrado de Roraima, como ilustrado na Figura 6, por exemplo, esta
associada em parte com o manejo das pastagens nativas (Costa et al., 2011; Silva;
Oliveira, 2018), mas ocorre também de forma natural pelo acimulo de material inflamavel
durante a estagao seca (Barbosa et al., 2007). Contudo, o crescente rebanho no Lavrado
pode também estar associado com a crescente perda de NF no estado. Estima-se que,
em 2013, entre 25% e 35% do rebanho total de Roraima era criado nas areas de savana
(Braga, 2016), e a populagdo bovina aumentou em 58% daquele ano até 2023 (IBGE,
2025b). Estudos na regido apontam que a pecuaria bovina teve inicio no Lavrado de
Roraima ainda no século XIX (Braga, 2016; Gianluppi et al., 2001). Até o inicio de 1980,
prevalecia a percepg¢ao de que esta regido possuia aptiddo natural para tal atividade,
devido a ampla presenga de gramineas nativas. Entretanto, nas duas décadas seguintes,
a criagao de gado passou a ser realizada também sobre pastagens cultivadas pelo
desempenho produtivo superior (Gianluppi et al., 2001). Por outro lado, mesmo nas areas
onde a pecuaria ocorre sobre as formagdes nativas, embora resistentes ao pastejo e ao
fogo, o efeito prolongado e intensivo desses dois fatores podem alterar significativamente
a estrutura das formacdes de NF (Barbosa et al., 2007; Silva; Oliveira, 2018).

A perda dos ecossistemas abertos na Amazbénia tem chamado a atencdo da
comunidade cientifica (de Carvalho; Mustin, 2017; Hilario et al., 2017) em fung&o da baixa
protecdo dada aos diferentes ecossistemas de formacgdes abertas nos biomas brasileiros
pela legislagdo ambiental (Overbeck et al., 2024; Overbeck et al., 2015). O caso do
Lavrado de Roraima é emblematico: por se tratar da maior mancha continua de savana
amazobnica, o Lavrado representaria areas passiveis de expansao agricola, em especial
dos monocultivos de soja. Um dos fatores que ajudam a explicar o acelerado processo de
supressdo de NF em Roraima seria o sistema simplificado de licenciamento ambiental
estadual que tem facilitado, desde 2009, a instalacdo de propriedades destinadas
a produgéao do cultivo de soja no estado (Eloy et al., 2023). O Cédigo Florestal Brasileiro é
mais restritivo a expansao da soja em areas de floresta: estabelece a manutencao de
80% da Reserva Legal nessas formacgdes. Em contraste, nas areas de savana, como as
savanas no Lavrado em Roraima ou no Amapa, a exigéncia é de 35% de Reserva Legal,
ou mesmo de 20% para outras formagdes campestres, tornando a supressdo de
vegetacdo nativa mais permissiva nestes ambientes. Diante do processo de
“‘desmantelamento” ambiental associado a expanséo da soja em Roraima, projeta-se que
a area cultivada continue a aumentar nos préximos anos (Eloy et al., 2023), reforgando a

importancia dos sistemas de monitoramento dessas fitofisionomias altamente ameacadas.
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6. CONSIDERAGOES FINAIS

A ampliagdo dos sistemas Prodes, Deter e Terraclass para monitorar o uso e a
cobertura de todas as fitofisionomias amazénicas constitui um avango nas politicas
publicas para a protecao dos ecossistemas do bioma e para o ordenamento da ocupacgao
da terra. O monitoramento da vegetacdo NF na Amazodnia brasileira revelou padrbes
claros de supressdo e mudancgas recentes na dindamica do uso da terra. Os resultados
indicam que, apesar da maior atengao historica ao desmatamento de florestas, as areas
com coberturas naturalmente abertas (NF) da Amazénia vém apresentando perda
significativa de cobertura vegetal, concentrada principalmente em Mato Grosso e, mais
recentemente, em Roraima.

O Prodes NF permitiu identificar que, até 2023, aproximadamente 10,7% das areas
de vegetacao de NF foram suprimidas. Os hotspots de supressao estdo avancando para
regides tradicionalmente menos impactadas, localizadas no interior da Amazobnia. O
TerraClass mostrou que, em 2022, a maior parte das areas suprimidas foram convertidas
em pastagem; em Roraima ha uma proporgao importante de cultivos temporarios de um
ciclo, e no Amapa ha a contribuicdo de areas de silvicultura. Os alertas emitidos pelo
Deter NF, por outro lado, tém o potencial de ser uma ferramenta eficiente para a detecgao
diaria de supressao, possibilitando a emissido de alertas que apoiam a fiscalizacio
ambiental, como vem sendo observado no Deter Amazonia.

Os sistemas Prodes NF, Deter NF e TerraClass representam avangos significativos
no entendimento e na gestdo da vegetacao NF, contribuindo para um monitoramento mais
abrangente e efetivo da dindmica ambiental do bioma. Os resultados gerados a partir do
monitoramento dessas areas, que até 2023 nao eram acompanhadas sistematicamente
pelo INPE, tém sido utilizados também para subsidiar a produgao artigos cientificos e
relatérios técnicos, contribuindo para preencher lacunas histéricas no conhecimento sobre

a conservagao da Amazonia.
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