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Produzir ciência e tecnologia nas áreas 
espacial e do ambiente terrestre e 
oferecer produtos e serviços singulares 
em benefício do Brasil.

INPE 
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Introdução Amazônia Imaginário Popular

Foto índio Korubo – Sebastião Salgado



Introdução Amazônia Floresta Urbanizada

Interpolação Dens. 

População

Método: Krigeagem

“Floresta 

Urbanizada”

Bertha Becker



Introdução Amazônia Legal Brasileira

> 5 Milhões km2 > 25 Milhões habitantes 775 municípios
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Histórico Pré Colombiano / Mito do vazio populacional

Cerâmica Marajoara

Sitios Arqueológicos < 

10.000 AC

População > 8.000.000

Domesticação da mandioca



Histórico Período Colonial

Coleta de Drogas 

do sertão e captura de 

mão de obra indígena

Sec XVI - XIX

Fortificações 

Militares

Forte do Presépio – Belém/PA



Histórico 1o Ciclo da Borracha

Vulcanização Popularização 

das bicicletas

Surgimento dos 

Automóveis



Histórico 1o Ciclo da Borracha

Seringueiros

Migrantes 

Nordestinos 
seca 1877



Histórico 1o Ciclo da Borracha

Teatro 

Amazonas 

Manaus/AM

Teatro da Paz 

Belém/PA



Histórico 1o Ciclo da Borracha

1872 

Henry A. Wickham



Histórico 2o Ciclo da Borracha

Soldados da 

Borracha

Acordo de 

Washington



Histórico Integação Nacional

Lei 1806/53

Cria SPVEA e a 

Amazônia Legal 

Brasileira

Construção Rod. 

Belém-Brasília

SUPERINTENDÊNCIA DO PLANO DE VALORIZAÇÃO 

ECONÔMICA DA AMAZÔNIA



Histórico Período Militar

Ocupação do 

“vazio 

populacional”

Construção 

Rod. 

Transamazônica



Histórico Período Militar

“Uma terra sem homens 

para homens sem terra”

PIC Ouro Preto 

RO - 1970



Histórico 1o Mapa INPE

Titulação de 

Terras

Recepção de 

imagens INPE



Histórico 1o Mapa INPE

Convênio 

INPE-IBDF



Histórico Monitoramento

Impactos da 

construção 

de rodovias

Preparação 

ECO-92

1977

1987



Histórico Monitoramento

Desmatamento Projetado > 2.000.000 km2
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fonte: Adaptado de 
www.terraclass.gov.br Desmatamento Corte Raso desde 1988 

Imagens da classe Landsat, com 30 m de resolução espacial
Áreas mínimas de 6,25 ha

Limpeza: final da estação secaCorte: início da estação seca



PRODES – Dado Oficial Desmatamento

Sistema Incremental
Incremento Anual da Supressão de Vegetação Primária

Media Resolução Espacial (~ 20-30 m)
Unidade Mínima de Mapeamento = 6.25 ha (AMZ) 1 ha Outros biomas

Acuracia >93% (Maurano et al 2019, Parente et al 2021)

Ano Anterior

Almeida et al. 2021: http://urlib.net/rep/8JMKD3MGP3W34R/443H3RE

Ano Corrente

Monitoramento PRODES 



Fases Históricas

TerraAmazon

> 2007

Analógica

<= 2002 

Digital

2003 - 2006

Histórico PRODES 



Analógica <=2002

Imagens impressas Landsat na 

escala 1:250,000;

Digitalização dos mapas;

Produtos = Somente Tabelas

Histórico PRODES 



Digital 2003 - 2006

Imagens Digitais;

Segmentação, classificação e 

mapeamento de classes;

Produtos = Tabelas and Vetores 

disponíveis

Histórico PRODES 



TerraAmazon >=2007

Banco de dados Corporativo;

Editor GIS Multi-usuário;

Ferramentas para Classificação;

Operações Espaciais (Regras);

Produtos = Tabelas, Vetores, 

Imagens, Gráficos

Histórico PRODES 



Seleção de Imagens e 

Pre Processamento

Interpretação Visual

Auditoria

Post-processamento

Disseminação dos Dados

PRODES processos: Implicações na qualidade do dado

Validação 

Aspectos da qualidade do 

PRODES :

I – Requisitos do Mapeamento

II – Validadção Externa

III – Transparência

Melhor período de detecção

Reduzir cobertura de nuvens

Time Multi-disciplinar e experiente

Legenda e protocolo de padronização

Dados Auxiliares

Informações locais e regionais

Processo Sistemático (100% Território)

Inspeção Visual

Consistência com as regras topológicas

e regras do projetos

Extratificada

Equipe Externa

Transparencia (http://terrabrasilis.dpi.inpe.br/)

Relatórios Técnicos

Publicações Científicas

Processo PRODES 
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Monitoramento - PRODES

Desflorestamento acumulado até 2021 > 820.000 km2 

> 20% da floresta original da Amazônia legal

http://terrabrasilis.dpi.inpe.br
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PRODES – Resultados (Cerrado)

Supressão Veg. Natural até 2020 > 1.000.000 km2 

> 50% do bioma Cerrado

http://terrabrasilis.dpi.inpe.br

Série histórica
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Monitoramento PRODES 



fonte: Adaptado de 
www.terraclass.gov.br

Monitoramento PRODES x Outros Sistemas 
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fonte: Adaptado de 
www.terraclass.gov.br

Monitoramento DETER 

Desmatamento e Degradação Florestal
2004 – 2017: MODIS/Terra Aqua, 250 m, área mínima mapeável > 25 ha
2014 – hoje: WFI/CBERS-4, 64 m, área mínima mapeável > 3 ha



Bandas Espectrais
B13: 0,45 - 0,52 µm (B)
B14: 0,52 - 0,59 µm (G)
B15: 0,63 - 0,69 µm (R)
B16: 0,77 - 0,89 µm (NIR)
Resolução Espacial: 64 m

Utilização das imagens WFI  / CBERS-4    CBERS-4A    Amazônia-1

Monitoramento DETER 



Monitoramento DETER

Monitoramento Contínuo



fonte: Adaptado de 
www.terraclass.gov.br

Monitoramento DETER 

Disseminação dos dados: mapas

http://terrabrasilis.dpi.inpe.br



40

fonte: 

Adaptado 

de 

www.terra

class.gov.

br

Analises definidas pelo usuário

Agregado mensais

Monitoramento DETER 
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fonte: 

Adaptado 

de 

www.terra

class.gov.

br

Relação PRODES – DETER :

- DETER 2021  queda de 4,8% / PRODES 2021 aumento de22% ???
- Valores médios de anos anteriores mostraram que o PRODES foi cerca de 1,47 maior que o DETER, excessão 2020 

(1,18)

Razão PRODES/DETER

Monitoramento DETER 
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fonte: 

Adaptado 

de 

www.terra

class.gov.

br

Razão PRODES – DETER influencia dso incêndios florestais:

Duração e intensidade do fogo afeta a capacidade de detecção pelo DETER

Landsat 226/67 PRODES 2021

07/08/2021

Incremento PRODES 2021

CBERS 166-111 / DETER 2021

Queimada florestal DETER 2021

R² = 0,6802

1

1,1

1,2

1,3

1,4

1,5

1,6

1,7

60000 70000 80000 90000 100000 110000 120000

P/D x Q jan-set

Alta ocorrência de fogo diminui a razão PRODES/DETER 
(Pearson R = 084, p<0.05)

Monitoramento DETER 



Baixo Muito alto

INDICADOR
Área dos alertas desmatamento

12 meses 2 meses(célula de 150 x 150 km)

DETER Intenso

Sistema Multi Escala para Priorização das Ações de Fiscalização

Monitoramento DETER 



DETER Intenso

Sistema Multi Escala para Priorização das Ações de Fiscalização

(Cerca de 685.000 km2)

Monitoramento DETER 



DETER Intenso

Sistema Multi Escala para Priorização das Ações de Fiscalização

DETER
(Amazônia e Cerrado)

Sensor Res. Espacial (m) Res. Temporal (dias) Imagens/mês

WFI/CBERS 4 64 5 6

DETER INTENSO 
Áreas prioritárias definidas pela análise do DETER

Sensor Res. Espacial (m) Res. Temporal (dias) Imagens/mês

WFI/CBERS 4 64 5 6
WFI/CBERS 4A 55 5 6

WFI/Amazônia-1 60 5 6
OLI/Landsat 8 30 16 1
MSI/Sentinel 2 10 5 6
SAR/Sentinel 1 10 12 2

Monitoramento DETER 



Atributos do CAR;
Velocidade;
Tempo de Permanência

Monitoramento DETER 
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Monitoramento TerraClass (INPE + EMBRAPA)

Uso e Cobertura da Terra Amazônia

www.terraclass.gov.br

24,0%

5,6%

49,6%

13,7%

0,4%

0,2%

0,3%

0,2%

0,7%

0,9%

3,9%

0,6%



Monitoramento TerraClass (INPE + EMBRAPA)

Mudanças ao longo do tempo

www.terraclass.gov.br



Monitoramento TerraClass (INPE + EMBRAPA)

Mudanças ao longo do tempo

www.terraclass.gov.br
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Programas PRODES BIOMAS 

PRODES
2004 – 2016 (FREL)

Anual - 2022
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Tecnologia TerraAmazon + TerraBrasilis
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Disseminação Dados Públicos

DECRETO Nº 6.666, DE 27 DE 
NOVEMBRO DE 2008
Institui, no âmbito do Poder Executivo 
federal, a Infraestrutura Nacional de 
Dados Espaciais – INDE, e dá
outras providências.



Terrabrasilis Platform

- Open data

- Map visualization and dashboards

- Spatial analysis tools

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

Data dissemination

Disseminação Dados Públicos
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Academia
Até 22/07/2021: 1.377 artigos
em 452 periódicos referenciados

Utilidade Dados Públicos

Política Pública
Compliance



Programa de Monitoramento dos Biomas Brasileiros

Obrigado pela atenção !!

Dr. Cláudio Almeida
claudio.almeida@inpe.br


