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O Programa Amazônia: 

Plano original no início dos anos 80: 

Monitoramento da dinâmica da cobertura da terra. 

Climatologia e Meteorologia. 

Modelagem ambiental. 

Inventário de perda de floresta primária. 

 

Plano hoje:  

Monitoramento da dinâmica da cobertura da terra através dos 
projetos PRODES, DETER, DEGRAD e TerraClass. 

 

 



 

O que é o PRODES ?  
 

 Levantamento anual e sistemático feito desde 1988 para calcular a 
Taxa de Desmatamento na Amazônia Legal 

 Detecta exclusivamente desmatamentos tipo corte raso superiores a 
6.25 ha 

 Utiliza imagens/ano dos satélite Landsat, com resolução de espacial 
30m  

Número oficial do governo e que fornece subsídio às posições 
brasileiras nas Convenção-Quadro das Nações Unidas sobre Mudança 
do Clima 

 Projeto integrante do PPCDAM – Plano de Ação para Prevenção e  
Controle do Desmatamento na Amazônia Legal coordenado pelo MMA 
e Casa Civil da Presidência da República  

 



 

O que o PRODES monitora ? 
 

Monitoramento anual do desmatamento tipo Corte Raso na Amazônia 
Legal Brasileira utilizando aproximadamente 220 imagens do satélite 
Landsat 5/TM por ano. 

 
  

 
 

 



Desmatamento para o PRODES: corte raso 

~230 cenas 
Landsat/ano 





 

Como o PRODES monitora ? 
 

  
• De 1988 a 2002: PRODES ANALÓGICO (Imagens Papel) 

 
Divulgação da taxa anual do desmatamento e a extensão do desmatamento 

bruto 
 

• De 2003 a 2006 : PRODES DIGITAL (SIG – Desktop / Bancos Individuais) 
 

Divulgação da taxa anual do desmatamento e a extensão do desmatamento 
bruto e divulgação na internet do banco de dados digital, imagens, mapas 
de desmatamento e estatísticas 
 

• De 2007 a atual : TerraAmazon (SIG – Corporativo / Banco de Dados Único) 
 

Divulgação da taxa anual do desmatamento e a extensão do desmatamento 
bruto e divulgação na internet do banco de dados digital, imagens, mapas de 
desmatamento e estatísticas 
 



 

PRODES Analógico (1988 – 2002) 
 

 

Imagem de 

Satélite 

(1:250 000) 

+ 
Interpretação 
Visual 



 

PRODES Analógico (1988 – 2002) 
 

 



 

PRODES Analógico (1988 – 2002) 
 

 



 

PRODES Analógico (1988 – 2002) 
 

 



 

PRODES – Divulgação Internet 



 

PRODES Digital (2003 – 2006) 
 

 

Base: imagem Landsat 

Procedimentos: 
Preparação de banco de dados 

Processamento computacional das 

imagens 

Edição 

Resultado final 

Divulgação 

(1:250 000) 

+ 
Auditoria 
Visual 



 

PRODES Digital (2003 – 2006) 
 

 

SOLO SOMBRA VEGETAÇÃO 



 

PRODES Digital (2003 – 2006) 
 

 PRODES DIGITAL Segmentação de imagem, classificação e mapeamento de classes (1997) 



 

PRODES Digital (2003 – 2006) 
 

 PRODES DIGITAL Detecção de mudanças (ano X – anoX+1) 



 

PRODES – Divulgação Internet 



Taxas anuais do PRODES 



 

TerraAmazon (> 2007) 
 

 

Biblioteca TerraLib 4.0 desenvolvida no Inpe 
com SGBD PostGis.  

Armazena aprox. 3 milhões polígonos 

Banco de dados único para toda Amazônia 
Legal. Multi-usuário/multi-tarefa 

Interpretação visual  

Vários satélites e/ou  

várias datas do mesmo satélite 

Edição vetorial 

Resultado final 

Divulgação Internet 

 

 
TerraBrasilis 

http://terrabrasilis.info/


PRODES como indutor de Políticas Públicas 



Metas de redução do desmatamento até 2020 
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O que é o DETER ?  
 
 

Sistema de Deteção do Desmatamento em Tempo (quase) Real 

Criado em 2004. Detecta desmatamento por “corte raso” e “degradação 
progressiva” 

Instrumento concebido para fornecer indicadores à fiscalização 

Atualização diária (Ibama) e trimestral (internet) 

Áreas desmatadas  apenas como indicador de tendências do 
desmatamento anual  

Detecta desmatamentos superiores a 25 ha. Mais eficiente a partir de 100 
ha 

Disseminação expedita dos resultados na internet 

Uso de sensores de resolução moderada (250m) e alta repetitividade (2 a 
5 dias): Terra – Aqua/MODIS, CBERS – WFI 

Projeto integrante do PPCDAM – Plano de Ação para Prevenção e  
Controle do Desmatamento na Amazônia Legal coordenado pelo MMA e 
Casa Civil da Presidência da República 



Desmatamento para o DETER:  corte raso ou degradação 



Exploração intensiva 

Floresta  

Perda >90% do dossel 

Corte raso 

Perda >50% do dossel 

time 

DETER  
(deforestation process) 

PRODES 
(deforested) 



17 abril 

 

16 abril 18 abril 19 abril 20 abril 21 abril 22 abril 

Seleção de Imagem 



Máscara dos desmatamentos sobreposta a imagem Modis 





EXTENSÃO TOTAL_AGOSTO 2003  SOBRE IMAGEM MODIS (22abr-07maio 2004) 

  
 

 

 



CLASSIFICAÇÃO DA IMAGEM MODIS (mosaico 22 abril a 07 maio de 2004) 
EXTENSÃO TOTAL_AGOSTO 2003 + MUDANÇA ATÉ 07 MAIO + IMAGEM 

  
 

 



DETER – Divulgação Internet 





Integração com o IBAMA 



DETER - Relatórios de Qualificação 

 

Qualificar o alerta emitido pelo DETER em relação aos 
processos de desmatamento, confrontrando os polígonos 
com imagens de melhor resolução dos satélites CBERS ou 
LANDSAT 

 

Estabelecer os níveis de erros e acertos dos alertas 
emitidos 

 

Levantamento amostral, variando de acordo com a 
disponibilidade de imagens  sem nuvens 

 

Relatórios mensais de maio a outubro: melhores 
condições de observação e trimestrais de novembro a abril: 
baixas condições de observação pelo excesso de nuvens 

 



Esquema da Classificação dos dados DETER  

Alerta

Corte Raso

Não é desmatamento Desmatamento

Degradação Florestal

Moderada

(a) (b)

Leve Alta

Alerta

Corte Raso

Não é desmatamento Desmatamento

Degradação Florestal

Moderada

(a) (b)

Leve Alta

Classes finais: 

1. Não confirmado (a); 

2. Corte Raso (b); 

3. Degradação Florestal de Intensidades Leve, Moderada e Alta (b). 



Qualificação 

Escolha de cenas de média resolução 

Georeferenciamento das Imagens 
Qualificação 

Imagens 2007, 2008, 2009... (SPRING) 
Foto-interpretação 
Auditoria 

Análise Quantitativa 



Imagem CBERS 24/09/2008 

Alertas DETER 2 quinz. Set/2008 

Interpretação Visual 



Índice de acerto do Deter  

Maio/2008 a Setembro/2009 
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DETER-B - Evolução 
 

2ª Revisão do PPCDAm: É necessário melhorar a resolução 
do sistema DETER devido à redução da importância dos 
grandes desmatamentos 
 

Emitir mapas em tempo quase real de desmatamentos e 
alterações na cobertura florestal com sensor de melhor 
resolução espacial que o DETER-A, para suporte à 
fiscalização 
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DETER-A 
 

MODIS (Terra) 

250 metros 

AWiFS 

(ResourceSat-2) 

56 metros 

DETER-C 
 

OLI (Landsat 8) 

30 metros 

WFI (CBERS-4) 

64 metros 

DETER-B 



Metodologia 



Nível 1 Classes (nível 2) Imagem de 
satélite 

 

Imagem fração 
solo 

Imagem de 
campo 

 

Desmatamento 
(ALERTA) 

Desmatamento  
com solo 
exposto 

Desmatamento  
com vegetação 

Mineração 

DETER-B – Classes de desmatamento e 
alteração na cobertura florestal 



Nível 1 Classes (nível 2) Imagem de 
satélite 

Imagem 
fração solo 

Imagem de 
campo 

Degradação 

Degradação  

Cicatriz de  
incêndio 
florestal 

Exploração 
Madeireira 

Corte seletivo 
Tipo 1 
(desordenado) 

Corte seletivo 
Tipo 2 
(geométrico) 

DETER-B – Chave de interpretação 



O que é o DEGRAD ?  

 
 

Mapeamento da Degradação Florestal na Amazônia Legal 

Mapear áreas em processo de desmatamento onde a cobertura 
florestal ainda não foi totalmente removida.  

Mapear anualmente, através de imagens LANDSAT e CBERS, áreas de 
floresta degradada com tendência a ser convertida em corte raso 
(degradação florestal, alguns estágios de corte seletivo e cicatriz de 
fogo) que nao são mapeadas pelo PRODES 

Utiliza o mesmo conjunto de imagens utilizadas no PRODES. Área 
mínima mapeável é de 6.25 ha 

 

 

 



Corte seletivo 
Degradação Florestal e seus estágios 

A) Degradação de intensidade moderada, área em regeneração após exploração 
madeireira, pátios ainda evidentes;  
B) Degradação de intensidade alta, exploração madeireira ativa, grande proporção 
de solo exposto;  
C) Degradação de intensidade leve, evidência de abertura de estradas de acesso.  
 
 



DEGRAD 2007 – Região de Nova Santa Helena/MT 



Lat   -10.649458 Long   -53.888742 Data da foto   2008-03-01  

DEGRAD 2008 -  Região de Nova Santa Helena/MT 



DEGRAD 2009 -  Região de Nova Santa Helena/MT 



Resultados consolidadas 2007 a 2013 (km2/ano) 



Degradação florestal convertida em corte raso: 
DEGRAD que virou PRODES (km2) 



DETEX – Detecção de Exploração Florestal por 
Corte Seletivo 
 

Monitorar anualmente atividades de corte seletivo na 
Amazônia Legal. 

 
Mapear através de imagens LANDSAT e CBERS níveis de 
exploração florestal  por corte seletivo que não são 
mapeadas pelo PRODES 

 
Monitorar atividades de exploração florestal por corte 
seletivo em áreas de interesse do Serviço Florestal 
Brasileiro 

 
Fornecer dados oriundos das imagens LANDSAT/CBERS, 
indicando exploração florestal por corte seletivo 

 



Corte seletivo Produto da atividade de extração seletiva de 
madeira 

-Extração de árvores de valor econômico (atividade regular ou irregular) 
Distribuição dos pátios acompanha a distribuição das árvores de valor 
 

-Derrubada para financiar a limpeza de propriedades 
Distribuição dos pátios eqüidistante para a derrubada da maioria das 
árvores com  limites das propriedades bem demarcados 
 



(d) 

 

(b) 

 

(c) 

 

(b) 

 (a) 

 

(a) 

 

(c) 

 

(d) 

 

Imagem Landsat TM composta 
para interpretação com 
superposição da mascara 
Prodes, detalhe dos elementos 
subjacentes em tonos de azul 
claro. 
 
 
ELEMENTO DIAGNOSTICO : 
PATIO 
 
- Pátio para exploração em 
manejos 
- Pátio para exploração 
irregular 
-Pátio como precursor da 
agropecuária. 

(c) 

 

floresta 

a 

 
Corte seletivo intenso 

 b 

 
Corte seletivo médio 

 c Corte seletivo leve 

d 

 
Degradação 

 

(b) 

 

Definição da atividade de Corte seletivo 



Contraste da Imagem para interpretar 

Media 

Mediana 
RZN 
Contraste  
padrão 

Banda 4 
Contraste  
livre 

Banda 3 
Contraste  
livre 

Composição de trabalho 
 
R: razão  solo/vegetação 
G: TM4 ou CCD4 
B: TM3 ou CCD4 



Imagem processada: TM 226/68 2007 



Recorte Imagem Original: TM 226/68 2007 



Recorte Imagem Processada: TM 226/68 2007 



Delimitação dos polígonos 
corrego 

corrego 

Limite 

do lote 

Limite 

do lote 

estrada 

estrada 

~200m 

do pátio 

estrada 

corrego 

carreador 
Limite 

do lote 

Mascara Prodes 

Mascara 

Prodes 

Mascara 

Prodes 



PRODES x DETER x DEGRAD x DETEX 

Sistemas complementares e concebidos para atender a diferentes objetivos: 

 

 

 

Satélite e 

resolução 

Atualização dos 

dados 

Área mínima 

mapeada 

Tipo de 

desmate 

Objetivos 

PRODES LANDSAT TM, 

CBERS CCD 

(30 m) 

Anual 6.25 ha Corte raso Taxas anuais 

(1988) 

DETER MODIS TERRA 

(250 m) 

Diária 25.00 ha Corte raso e 

Degradação 

 

Indicadores para 

fiscalização 

(>2004)  

DETER - B 

 

Awfis e AWFI 

(~60 m) 

Diária 2.00 ha Corte raso e 

Degradação 

Indicadores para 

fiscalização 

(>2015)  

DEGRAD LANDSAT TM, 

CBERS CCD 

(30 m) 

Anual 6.25 ha Degradação 

 

Quantificar 

áreas em 

processo de 

desmate (>2008) 

DETEX LANDSAT TM, 

CBERS CCD 

(30 m) 

Anual 6.25 ha Corte seletivo 

 

Mapear áreas de 

corte seletivo 

(Sob Demanda) 



O que é o TERRACLASS ? 
Projeto desenvolvido em conjunto com a Embrapa para mapeamento 
e  monitoramento do uso e cobertura da terra nas áreas 
desmatadas da Amazônia  

Mapear de forma bianual o uso e ocupação de  áreas já apontadas 
como desmatamento para o PRODES.  

Até 2014 haviam 760.000 km2 desmatados, sendo 643.000 km2 com 
mais de 10 anos 

O que há por baixo do “tapete amarelo” do PRODES ?? 

 

 

 

 



PRODES e TerraClass2008 



- 1 : Construção da mascara do desflorestamento; 

1 2 

3 

4 

5 

- 2 : Obtenção das imagens fração; 

- 3 : Construção da máscara de agricultura; 
- 4 : Processamento digital; 
- 5 : Resultados. 

Metodologia TerraClass 



2008 

Resultados finais TerraClass :  

2010 

1991 

2000 

2004 

2008 

2012 

2014 

 



 
 

Obrigado pela atenção !! 
 
 

Cláudio Almeida 

claudio.almeida@inpe.br 

 


