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DPI
Camilo Rennó, Maria Isabel Escada, Silvana Amaral: Avaliações mensais/anuais, 
auditoria, relatórios, trabalhos de campo
Luis Maurano: SGBD, integração de dados, sites internet, interface com usuários e 
relacionamento institucional (Ibama, MMA, Casa Civil/PR, Sema´s...) validação, 
relatórios, trabalhos de campo 
M i  d  M tt  ã  d  t  P dMarisa da Motta: geração da taxa Prodes
Mauricio Trancho e Gildardo Sanchez (prestação de serviços): Detex,  Deter/Radar 
e avaliações mensais Deter
Antônio Miguel: representante no “Grupo de Trabalho Especial para Analise dos Antônio Miguel: representante no Grupo de Trabalho Especial para Analise dos 
Dados do Desmatamento na Amazônia” coordenado pela Ministra Izabella 
Teixeira/MMA
CRACRA
Equipe Inpe/Amazônia: desenvolvimento TerraClass, mapeamento floresta 
secundária e do uso da terra, transferência da tecnologia de monitoramento 
florestas tropicais para África e América do Sul 
FUNCATE
Equipe de 50 pessoas contratada por licitação: desenvolvimento e manutenção 
TerraAmazon, interpretação das imagens, confecção dos mapas bases



PRODES - Monitoramento do desmatamento da 
ô éFloresta Amazônica por Satélite

Levantamento sistemático feito desde 1988 para calcular a Taxa 
de Desmatamento na Amazônia Legal
Detecta exclusivamente desmatamentos tipo “corte raso” Detecta exclusivamente desmatamentos tipo corte raso  

superiores a 6.25 ha
Utiliza aprox. 220 imagens dos satélites/ano 

L d t/Cb /DMC   l ã  d  i l 30  Landsat/Cbers/DMC, com resolução de espacial 30m 
Produz e divulga na internet a taxa anual mais imagens, mapas 

vetoriais e tabelas
Número oficial do governo e fornece subsídio às posições 

brasileiras nas Convenções para Carbono e Mudança Climática e 
BiodiversidadeBiodiversidade
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 PRODES = corte raso

230  ~230 cenas 
Landsat/ano





Escolha das imagens: entre maio e setembro (estação seca em 
grande parte da Amazônia)

Hipótese: o desmatamento só ocorre 
d t d t ãdentro da estação seca



Escolha das imagens: entre maio e setembro (estação seca em 
grande parte da Amazônia)



PRODES

D  1988  2000  P d  A ló i  SGI• De 1988 a 2000: Prodes Analógico - SGI

Divulgação somente da taxa anual do desmatamento e a Divulgação somente da taxa anual do desmatamento e a 
extensão do desmatamento bruto. Não divulgava os mapas

• De 2000 a 2005: Prodes Digital - SPRING
• Após 2005 - TerraAmazon

Divulgação da taxa anual do desmatamento e a extensão do 
desmatamento bruto e

Divulgação na internet dos dados digitais (imagens, mapas e 
estatísticas)



PRODES Analógico (1988-2000)

• Base: imagem Landsat
• Interpretação visual 

sobre imagem papel 
1:250.000 (220/ano)

• Digitalização em SGI• Digitalização em SGI
• Edição vetorial
• Resultado final
• Divulgação (só da Taxa)



Interpretação Interpretação 
Visual



DigitalizaçãoDigitalização



Plotagem



PRODES DIGITAL: SPRING (2000-2005)

• Base: imagem Landsat
• Um BD Spring/cena • Um BD Spring/cena 

Landsat (~220 BD/ano)
• Processamento: modelo 

ãmistura + segmentação
• Edição vetorial
• Resultado final• Resultado final
• Divulgação



Composição Colorida CBERS / Landsat TM

ÓRBITA CBERS 175 / 110
29 DE JULHO DE 2000

SOLO SOMBRA VEGETAÇÃO



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



PRODES DIGITAL :detecção de mudanças 
(1997-1998)( )



PRODES DIGITAL: TerraAmazon (> 2005)

• Biblioteca TerraLib 4 0 com • Biblioteca TerraLib 4.0 com 
SGBD PostGis. 

• Armazena aprox. 3 milhões 
lípolígonos

• Banco de dados único para 
toda Amazônia Legal. Multi-toda a ô a ega u t
usuário/multi-tarefa

• Interpretação visual 
Vá i  éli  /  á i  • Vários satélites e/ou várias 
datas do mesmo satélite

• Edição vetorialç
• Resultado final
• Divulgação





Inovação no PRODES:Inovação no PRODES: 
TerraAmazon

CCD/CBERS

DMC

LANDSATLANDSAT

LANDSAT

CBERS

SISPRODES

State boundaries







Imagens Landsat Prodes 2009

230  ~230 cenas 
Landsat/ano



Prodes 2009 – Mapa Final



PRODES – Divulgação Internet



PRODES – Taxas anuais



Redução assumida na COP 15 ç



PRODES – acesso aos mapas



DETER - Deteção do Desmatamento em
Tempo (quase) Realp (q )

Criado em 2004. Detecta desmatamento por “corte raso” e 
“d d ã  i ”“degradação progressiva”
Instrumento concebido para fornecer indicadores à fiscalização
Atualização diária (Ibama) e mensal (internet)Atualização diária (Ibama) e mensal (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 internetDisseminação 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 Repúblicap p



Desmatamento para o DETER =  corte raso e/ou 
degradação progressiva



Corte Raso

Degradação



Monitoramento do Desmatamento

Floresta Corte raso

?

O que acontece entre a floresta intocada e o corte raso?
Desafio: Detectar o gradiente.



Degradação progressiva

T2 – Perda do sub-bosqueT1 – Retirada de madeira

T3 Perda >50% do dossel T4 Perda >90% do dosselT3 – Perda >50% do dossel T4 – Perda >90% do dossel



Exploração intensiva tempo

Perda >50% do 
dossel

DETER DETER 
(mede o processo)

Perda >90% do 
dossel

Floresta 
Corte raso PRODES

(mede o final
Floresta 



DETER: estrutura

Estação recepçãoImagem MODIS maisBase do Desmatamento  Projeto PRODES Estação recepção

Cuiabá/MT

Imagem MODIS mais 
atual possívelanos anteriores 

Projeto PRODES

Processamento SJCampos/SP: Sistema 
TERRA AMAZON  – detecção dos novos ç

desmatamentos

Produtos Internet: Banco de 
Dados TERRALIB

Fiscalização: IBAMA e outras
instituições



Escolha das imagens

17 abril16 abril 18 abril 19 abril 20 abril 21 abril 22 abril



Máscara dos desmatamentos sobreposta a imagem Modis





Novos desmatamentos detectados nas imagens MODIS





Nova máscara, adicionando os desmatamentos da 
detecção anterior



Máscara sobreposta a uma nova imagem MODIS



Detecção dos novos desmatamentos na nova imagem













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 emitidosEstabelecer os níveis de erros e acertos dos alertas emitidos

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

R l tó i  i  d  i   t b  lh  di õ  d  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

AlertaAlerta

Não é desmatamento Desmatamento(a) (b)Não é desmatamento Desmatamento(a) (b)

Corte RasoDegradação Florestal Corte RasoDegradação Florestal

ModeradaLeve AltaModeradaLeve Alta

Classes finais:

1 Não confirmado (a);1. Não confirmado (a);

2. Corte Raso (b);

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



Interpretação Visual

Imagem CBERS 24/09/2008

Ale tas DETER 2 q in  Set/2008Alertas DETER 2 quinz. Set/2008



Índice de acerto do Deter Maio/2008 a Julho/2011
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DEGRAD – Mapeamento da Degradação Florestal na 

ôAmazônia Brasileira

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 g
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 seletivoDegradação Florestal e seus estágios

A) Degradação de intensidade moderada, área em regeneração após 
l ã  d i i  á i  i d  id  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 C) Degradação de intensidade leve, evidência de abertura de estradas 
de acesso. 



Corte seletivoResultados Finais 2009 e 2008 

2008

2009



Corte seletivoResultados Finais 2007, 2008 e 2009 

UF 2007(KM2) 2008(KM2) 2009(KM2)

Acre
Amazonas

A á

122
257
50

121
412
63

31
181
61Amapá

Maranhão
Mato 

Grosso

50
1976
8951
3899

63
4230
12987
8264

61
2423
8486
1559Grosso

Pará
Rondônia
Roraima

3899
412
137
179

8264
643
171
522

1559
232
99
229Roraima

Tocantins 
179 522 229

TOTAL 15983 27413 13301TOTAL 15983 27413 13301



Corte seletivoResultados Finais 2007, 2008 e 2009

Degradação em 2008 convertida a corte raso em 2009:

UF KM2

Acre
Amazonas

3
8Amazonas

Amapá
Maranhão

Mato Grosso

8
2
94
105Mato Grosso

Pará
Rondônia
Roraima

105
167
25
0Roraima

Tocantins 
0
6

TOTAL 410



Corte seletivoResultados Finais 2007, 2008 e 2009

Degradação em 2007 convertida a corte raso em 2008:

UF KM2

Acre
Amazonas

12
15Amazonas

Amapá
Maranhão

Mato Grosso

15
4

169
932Mato Grosso

Pará
Rondônia
Roraima

932
681
107
40Roraima

Tocantins 
40
18

TOTAL 1982



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



DETEX Detecção de Exploração Florestal por DETEX – Detecção de Exploração Florestal por 
Corte Seletivo

Monitorar anualmente atividades de corte seletivo na Amazônia 
LegalLegal.

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

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



Corte seletivoProduto da atividade de extração seletiva de madeira

-Extração de árvores de valor econômico (atividade regular ou 
i l )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



(a) (d)

Definição da atividade de Corte seletivo

Imagem Landsat TM composta
para interpretação com
superposição da mascara

(a)

Prodes, detalhe dos elementos
subjacentes em tonos de azul
claro.

ELEMENTO DIAGNOSTICO

(c)

(b)

(a)

ELEMENTO DIAGNOSTICO :
PATIO

- Pátio para exploração em
manejos

Pátio pa a e plo ação i eg la- Pátio para exploração irregular
-Pátio como precursor da
agropecuária.

(b)

(b)
(c) (c)

LEGENDA floresta

a Corte seletivo intensoa Corte seletivo intenso

b Corte seletivo médio

c Corte seletivo leve

d Degradação



Imagem de entrada: TM 226/68 2007



Contraste da Imagem para interpretar

Composição de trabalho

R: razão  solo/vegetação
G: TM4 ou CCD4

Media

Mediana RZN
Contraste 
padrão

B: TM3 ou CCD4

Banda 4 
Contraste 

livre

Banda 3
Contraste 

livre



Imagem processada: TM 226/68 2007







Delimitação dos polígonos

corrego

Limite
do lote

estrada Mascara
Prodes

corrego
Limite
do lote

Mascara
Prodes

Prodes

corrego do lote
~200m 
do pátio

estrada

corregocorrego

carreador
Limite
do lote

estrada

Mascara Prodes



PRODES x DETER x DEGRAD x DETEX
• Sistemas complementares e concebidos para atender a 

diferentes objetivos:
Satélite e Atualização Área mínima Tipo de ObjetivosSatélite e 
resolução

Atualização 
dos dados

Área mínima 
mapeada

Tipo de 
desmate

Objetivos

PRODES LANDSAT TM, Anual 6.25 ha Corte raso Taxas anuais 
CBERS CCD 
(30 m)

(1988)

DETER MODIS TERRA Mensal 25 00 ha Corte raso e Indicadores DETER MODIS TERRA 
(250 m)

Mensal 25.00 ha Corte raso e 
Degradação

Indicadores 
para 
fiscalização 
(2004) 

DEGRAD LANDSAT TM, 
CBERS CCD 
(30 m)

Anual 6.25 ha Degradação Quantificar 
áreas em 
processo de 
desmate desmate 
(2008)

DETEX LANDSAT TM, 
CBERS CCD 
(30 )

Anual 6.25 ha Corte seletivo Mapear áreas 
de corte 

l ti  (30 m) seletivo 
(2007)



TERRACLASS – Mapeamento e  monitoramento da 

b t  d  t   á  d t d  d  A ô icobertura da terra nas áreas desmatadas da Amazônia

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

Até 2010 haviam 736.000 km2 desmatados, sendo 500.000 
km2 com mais de 10 anos

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



INPE – Centro Regional da Amazônia –
Belém/PA/





TERRACLASS: Mapear a ocorrência de Vegetação 
Secundária nas áreas mapeadas pelo PRODES -

FLORESTA PRIMÁRIA

p p
2008

FLORESTA PRIMÁRIA

FLORESTA SECUNDÁRIA



Como o mapeamento é realizado?

Quais regiões, indicadas pelo PRODES como corte raso, estão 
regenerando?

Imagem TM + Máscara 
PRODES

Imagem TM recortada pela Máscara 
PRODES

regenerando?

PRODES PRODES

1) 2)

Máscara do desmatamento 
do PRODES é sobreposta à 
Imagem TM

Máscara do desmatamento 
do PRODES recorta a  
Imagem TM 



Resultados da Vegetação Secundária

18,42 %



Resultados da Vegetação Secundária



TERRACLASS

Mapeamento do uso e cobertura atual do solo 
para toda os estados da Amazônia Oriental para 

 2008ano 2008











Desafios para monitoramento efetivo
Precisamos rever conceitos ??

• Pulverização do desmatamento

• Desmatamento ao longo de todo ano

• Acúmulo de áreas de florestas degradadas

• Necessidade de qualificação da informação 
para atender novas demandas – REDD



Pulverização do desmatamento

Cortes menores que 50 ha:  35% do total em 2002
80% do total em 2010



Prodes 2010 – Kernel polígonos > 6 25 haProdes 2010  Kernel polígonos > 6.25 ha



Prodes 2010 – Kernel polígonos < 6 25 haProdes 2010  Kernel polígonos < 6.25 ha



Novas abordagens de monitoramentoNovas abordagens de monitoramento

• Pulverização do desmatamento
– DETER_AWiFS

• Desmatamento ao longo de todo ano
– DETER PALSAR_

• Degradação progressiva
– DETEX e DEGRAD - Revisão– DETEX e DEGRAD - Revisão

• Uso da Terra
TERRACl– TERRAClass



Deter AWiFS



AWIFS X LANDSAT

AWIFS LANDSAT/TM

0 1 20,5 KmAlerta DETER-B (AWIFS)



Missões de campo 2008 a 2011

SINOP/MT (fev/08)
COFRESSA/MT (j l/08)COFRESSA/MT (jul/08)

NOVO PROGRESSO/PA (set/08)
PARAGOMINAS/PA ( /09)PARAGOMINAS/PA (nov/09)

SINOP/MT (jun/11)



Verificação em Campo – Base Operativa SINOP/MT



Rotas sobrevoadas: 1043 km, 13 hrs vôo

546 km

497 km

















Verificação dos Alertas em campo

• 93% (n = 39) confirmados em campo

– 5% (n=2) degradação Intensidade Leve– 5% (n=2) degradação Intensidade Leve
– 14% (n=6) degradação Intensidade 

ModeradaModerada
– 71% (n = 30) degradação Intensidade Alta
– 38% (n=16) perda completa do dossel

• 7% (n= 3) não apresentaram indícios de ( ) p
degradação florestal



Verificação em Campo – Base Operativa Novo 
Progresso/PA



Itaituba Rota 1: 416 km

Rota 1

Sobrevôo 18/09/2008

• Itaituba NItaituba
• Novo Progresso
• Altamira

Novo
Progresso

Novo
Progresso

Rota 2

Altamira

Rota 2: 342 kmRota 2: 342 km



Verificação de 68 Alertas (> 100 ha) de Maio a Agosto de 2008
Novo

Rota 1 Rota 2

Novo
Progresso

Novo
Progresso











Resultados Preliminares 

6% 1%

93% (62) dos Alertas confirmados
6%

Confirmados
Dúvida
Falso Positivo

93%

3%3%

Corte Raso 

Floresta degradada Alta 

97%



Verificação em Campo – Base Operativa Vila Rica/MT



Rotas
1640 Km

47 Alertas











RESULTADOS

• Fotos avaliadas: 979

• Fotos qualificadas: 50 ( 47 alertas + 3 PNX)

* (nº de fotos qualificadas = nº de áreas verificadas em * (nº de fotos qualificadas = nº de áreas verificadas em 

campo)



RESULTADOS – Alertas



Verificação em Campo – Paragominas/PA











Verificação em Campo – Sinop/MT





Corte Raso

Degradação

Floresta


