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Justificativa: 

A paisagem pode ser definida como um elemento complexo que se molda ao longo do 

tempo por fatores que estão associados a ela, como a biodiversidade e a intensificação das 

atividades antrópicas (METZGER, 2007; SILVA JÚNIOR et al., 2023). Do mesmo modo, a 

paisagem florestal é constantemente modificada por sistemas  técnicos  associados  à  

produção  rural (COSTA, 2010; COSTA, 2021; SOUZA et al., 2025). A identificação espacial 

desses sistemas técnicos na Amazônia é dada através de Unidades de Paisagem da Produção 

(PLU), onde características do sistema de produção, como estrutura, composição e contexto 

da paisagem são associadas com informações de espaço e tempo (SOUZA et al., 2025). 

Dito isso, a Floresta Amazônica apresenta uma dinâmica sensível às pressões 

antrópicas, no município de Cruzeiro do Sul - AC, localizado no Vale do Juruá, na região 

sudoeste da Amazônia, o aumento do corte raso em áreas florestais, o aumento de números de 

queimadas, transformação de áreas florestais em pastagens, dentre outros fatores, contribuem 

 



para o aumento de distúrbios florestais (MELO et al. 2022; RODRIGUES, 2024). Nesse 

contexto, são caracterizados pela mudanças, no espaço e tempo, de padrões característicos de 

um ecossistema, incluindo ciclo hidrológico, estocagem de carbono, diminuição na cobertura 

vegetal, dentre outros fatores (LAPOLA et al. 2023; MARQUES et al., 2024; OLIVEIRA et 

al., 2024). Os distúrbios florestais podem ser provocados por fatores naturais, como 

superpopulação de animais e plantas, desequilíbrios entre espécies e eventos climáticos 

extremos; mas também podem ter origem antrópica a partir do desmatamento, a partir do 

corte raso da cobertura vegetal, e também pela degradação florestal, por meio de incêndios 

florestais e transformações de áreas florestais em pastagens (PICKETT, 1985; TURNER, 

2008; RODRIGUES, 2024).  

O corte raso consiste na remoção completa da vegetação em determinadas áreas, 

eliminando não apenas as árvores de interesse comercial, mas também toda a flora associada 

àquela região (DIAS et al., 2020; ALMEIDA et al. , 2022; FEARNSIDE, 2022). O fogo, 

muitas vezes, é utilizado para a limpeza de áreas destinadas ao cultivo, loteamento ou 

pastoreio. Sendo ateado até que o incêndio consuma completamente a vegetação local. No 

entanto, essa prática representa um grande risco, pois os focos de calor podem se expandir 

rapidamente, atingindo áreas muito maiores do que as inicialmente previstas (SILVEIRA et 

al., 2020; DA SILVA et al. , 2023; ALENCAR et al. , 2024). 

Do mesmo modo, as modalidades agropecuárias de larga escala também têm um 

impacto significativo nas mudanças observadas na paisagem, uma vez que demandam grandes 

extensões territoriais (COSTA, 2010; COSTA, 2021). Frequentemente, essa expansão está 

relacionada à remoção da cobertura vegetal, seja para a formação de pastagens destinadas à 

pecuária, seja para a consolidação de monoculturas em larga escala (FEARNSIDE, 2022; 

SANTOS et al., 2022). Esse processo de conversão do uso da terra vai além de apenas 

influenciar a cobertura vegetal, comprometendo a biodiversidade local, os ciclos hidrológicos 

e a estabilidade dos ecossistemas amazônicos (MESSIAS et al., 2021; SANTOS et al., 2022). 

A disponibilização de dados por bases de mapeamento do Instituto nacional de 

pesquisa espacial (INPE), como o programa PRODES, TERRACLASS, Programa Queimadas 

e DETER, torna possível o estudo da paisagem presente na região. Para esse trabalho, o ano 

de 2022 foi selecionado pois corresponde ao mapeamento de uso e cobertura da terra mais 

recente gerado pelo TERRACLASS. A partir da união dessas informações, tornou-se possível 

 



analisar o distúrbio florestal relacionado ao desmatamento e degradação ambiental no 

município de Cruzeiro do Sul - AC.  

Portanto, faz-se necessário compreender os distúrbios florestais presentes em Cruzeiro 

do Sul - AC e como esses distúrbios se relacionam às PLUs presentes no local. Assim, o 

objetivo deste trabalho é a aplicação deu um indicador para estimar níveis de distúrbio florestal 

para o município de Cruzeiro do Sul (AC) para o ano de 2022, com dados de uso e cobertura da 

terra com técnica AHP (Analytic Hierarchy Process), em unidades de paisagem de produção 

(PLU). 

Para isso, será gerado um índice de distúrbio florestal a partir de dados de 

desmatamento (corte raso), degradação (degradação mapeada e cicatrizes queimadas florestais) 

e regeneração (vegetação secundária), utilizando uma grade regular de células de 2 km × 2 km 

como unidade de análise espacial, conforme metodologia adaptada de Rodrigues (2024). O 

dimensionamento da célula é determinado de maneira empírica, a partir da utilização de 

imagens de satélite de média resolução, que são integradas e analisadas em ambiente de 

Sistema de Informação Geográfica (SIG). Posteriormente, esses resultados serão cruzados com 

as Unidades de Paisagem da Produção (PLUs) estabelecidas por Dal’asta e colaboradores (em 

preparação), com o objetivo de caracterizar o grau de distúrbio florestal em cada PLU. 

Pergunta: 

● Qual a taxa de distúrbio florestal presente Cruzeiro do Sul - AC em 2022? 

● Qual a relação das diferentes PLUs com as taxas de distúrbios florestais em Cruzeiro 

do Sul - AC, 2022 ? 

Objetivo geral: 

Analisar as diferentes taxas de distúrbios florestais presentes em cada Unidade de 

Paisagem da Produção (PLU) dentro do município de Cruzeiro do Sul - AC em 2022. 

Objetivos específicos: 

● Quantificar o distúrbio por meio  da  distribuição espacial da área de corte raso, 

vegetação nativa, degradação, queimadas e vegetação secundária em Cruz do Sul - AC 

em 2022. 

 



● Correlacionar as diferentes taxas de distúrbio florestal com as PLUs presentes na 

região no ano de 2022. 

Área de Estudo: 

O município de Cruzeiro do Sul, localizado na região sudoeste da Amazônia, possui 

uma área de aproximadamente 7.925 km² e está situado às margens do Rio Juruá. A região se 

destaca pela sua biodiversidade e pela presença de vastas áreas de floresta amazônica. A 

paisagem do município tem sido impactada por atividades como desmatamento, expansão 

agropecuária e exploração de recursos naturais, fatores que contribuem para distúrbios 

florestais (SILVA; SILVA, 2020; DA SILVA et al. , 2023; LAPOLA et al. 2023). Diante desse 

cenário, a avaliação da paisagem na região torna-se fundamental para compreender as 

mudanças ambientais e seus impactos nos ecossistemas locais. 

Dados: 

Tabela 1 - Base de dados 

Fonte de Dados Ano(s) Tipo de Dado Descrição 

PRODES (INPE) 2022 Matricial 
Identificação de áreas de 
desmatamento florestal e 

floresta remanescente. 

TERRACLASS 
(INPE) 2018, 2020, 2022 Matricial 

Identificação de áreas de 
vegetação secundária que 
aparecem nos três anos de 
mapeamento (2018, 2020, 

2022), evitando 
fitofisionomias com menos 
de 5 anos de crescimento. 

Projeto Queimadas 
(INPE) 2022 Vetorial 

Detecção de focos de calor e 
cicatrizes de queimadas, 

essenciais para complementar 
a análise da alteração da 

cobertura florestal, com foco 
em áreas afetadas por 
incêndios florestais. 

DETER (INPE) 2022 Vetorial 

Monitoramento de áreas de 
degradação associadas à 

exposição do solo devido à 
perda de dossel florestal. 

 



Limites Municipais 
(IBGE) 2022 Vetorial 

Delimitação administrativa 
do município de Cruzeiro do 

Sul. 

Unidades de 
Paisagem da 

Produção (PLU) 
(DAL’ASTA et al.) 

Em preparação Matricial 

Representação dos sistemas 
de produção relacionados à 

paisagem florestal no ano de  
2022. 

Fonte: Produção do Autor (2025) 

A utilização das PLUs como unidade de análise permite uma abordagem espacial 

padronizada e detalhada, facilitando a comparação entre diferentes áreas e possibilitando a 

identificação de padrões de distúrbio florestal em escala local (DAL'ASTA, em preparação). 

Procedimentos: 

1) Estabelecimento de células: 

Com a base de dados estabelecida, será gerada uma malha quadriculada sobre os dados 

geoespaciais levantados.O tamanho de cada célula foi definido  de forma empírica, levando 

em consideração imagens de satélites de média resolução analisadas em GIS. Cada célula 

dessa malha terá uma área de 4 km² (2 km x 2 km), onde será quantificada a cobertura da terra 

presente, considerando categorias:  floresta remanescente, corte raso, vegetação secundária, 

corte seletivo desordenado, corte seletivo geométrico, degradação florestal e cicatrizes de 

incêndio e regiões não observadas dentro de cada célula.  

2) Classes de estudo: 

 A partir da base de dados, serão identificadas as classes relacionadas aos distúrbios 

florestais presentes no Município de Cruzeiro do Sul - AC no ano de 2022, sendo elas 

representadas na tabela 2 :  

 

Tabela 2 - Classes 

 

CLASSES BASE DE DADOS 

Desmatamento (DM) PRODES 



Fonte: Produção do Autor (2025) 

Posteriormente será calculado a área de cobertura de cada classe dentro de cada uma 

das células, o que permite estimar a área de floresta original, que representa a área que 

inicialmente teria cobertura florestal, dado pela fórmula matemática: 

  𝐹𝑜𝑟𝑖𝑔 =  Á𝑟𝑒𝑎(𝐷𝑀) +  Á𝑟𝑒𝑎(𝐹𝑅) +  Á𝑟𝑒𝑎(𝑉𝑆)

Onde, 

Forig = Área de floresta original em cada célula. 

Área(DM) = Área da classe DM em cada célula. 

Área(FR) = Área da classe FR em cada célula. 

Área(VS) = Área da classe VS em cada célula  

Unidade = M² 

3) Indicadores: 

A elaboração dos indicadores florestais será elaborada a partir da área ocupada por 

cada uma das classes dentro de cada célula. Os indicadores utilizados no trabalho serão:  

Indicador de Degradação Florestal (IndDG), indica a quantidade de degradação 

florestal que  ocorre em cada célula, sendo definido pela seguinte fórmula matemática: 

 𝐼𝑛𝑑𝐷𝐺 =  Á𝑟𝑒𝑎(𝐷𝐺) + Á𝑟𝑒𝑎(𝐶𝐼)
𝐹𝑜𝑟𝑖𝑔

Onde, 

Forig = Área de floresta original em cada célula. 

 

Floresta Remanescente (FR) PRODES 

Vegetação Secundária (VS) TERRACLASS 

Degradação (DG) DETER 

Cicatriz de Incêndios (CI) DETER 



Área(DG) = Área da classe DG em cada célula. 

Área(CI) = Área da classe CI em cada célula. 

Unidade = Adimensional. 

Indicador de Desmatamento Florestal (IndDM), indica a quantidade de desmatamento 

florestal que  ocorre em cada célula, sendo definido pela seguinte fórmula matemática: 

 𝐼𝑛𝑑𝐷𝑀 =  Á𝑟𝑒𝑎(𝐷𝑀)
𝐹𝑜𝑟𝑖𝑔

Onde, 

Forig = Área de floresta original em cada célula. 

Área(DM) = Área da classe DM em cada célula. 

Unidade = Adimensional. 

Indicador de Regeneração Florestal (IndRG), indica a quantidade de desmatamento 

florestal que  ocorre em cada célula, sendo definido pela seguinte fórmula matemática: 

  𝐼𝑛𝑑𝑅𝐺 =  Á𝑟𝑒𝑎(𝑉𝑆)
𝐹𝑜𝑟𝑖𝑔

Onde, 

Forig = Área de floresta original em cada célula. 

Área(VS) = Área da classe VS em cada célula. 

Unidade = Adimensional . 

Dentro desses indicadores, cada classe terá um peso, definido pela AHP, referente ao 

impacto causado no ambiente florestal, onde serão somados para a composição do índice 

de distúrbio florestal da região. 

4) Processo de análise hierárquica (AHP): 

Para a aplicação da AHP será construída uma matriz de comparação para avaliar a 

influência relativa de cada indicador nos distúrbios florestais, conforme a metodologia gerada 

 



por Rodrigues (2024). Os indicadores estimados foram submetidos ao método AHP, 

considerando a natureza de cada fenômeno, para a definição dos respectivos pesos, utilizando 

uma escala de valores entre 1 e 9, de importância no processo de comparação pareada dos 

indicadores empregados no cálculo do Índice de Distúrbio Florestal.  Desse modo, o 

indicador que obtivesse peso 1 teria igual influência no distúrbio florestal em comparação 

com outro indicador. E aquele com peso 9 teria uma influência significativamente maior que o 

indicador em comparação. tornando possível o cálculo do Índice de distúrbio florestal 

(IndDF): 

 𝐼𝑛𝑑𝐷𝐹 =  (𝑃𝐼𝐷𝑀 × 𝐼𝑛𝑑𝐷𝑀) +  (𝑃𝐼𝐷𝐺 × 𝐼𝑛𝑑𝐷𝐺) −  (𝑃𝑅𝐺 × 𝐼𝑛𝑑𝑅𝐺)

 Onde, 

 IndDF = Índice de Distúrbio Florestal 

 PIDM = Peso do indicador IndDM 

PIDG = Peso do indicador IndDG 

PIRG = Peso do indicador IndRG 

Unidade = Adimensional 

Na composição do índice desenvolvido, adotou-se a convenção de que o sinal positivo 

(+) representa a perda de cobertura vegetal, enquanto o sinal negativo (–) indica o ganho de 

vegetação. A partir dessa definição, o indicador de área desmatada e o indicador de área 

florestal degradada, ambos associados à redução da vegetação, foram somados. Já o indicador 

de área de vegetação secundária, relacionado à regeneração natural em áreas previamente 

desmatadas, expressa um ganho de cobertura vegetal e, portanto, recebe sinal negativo no 

cálculo do índice. 

5) Cruzamento de Dados de Distúrbios com as PLUs: 

O Índice de Distúrbio Florestal será cruzado com as Unidades de Paisagem da 

Produção (PLUs). As PLUs representam as paisagens florestais modificadas pelos sistemas 

técnicos de produção rural, envolvendo a interação de agentes como agricultores, 

extrativistas, pecuaristas e comunidades locais com elementos da paisagem, tais como rios, 

 



florestas, estradas e cidades (SOUZA et al. , 2025). Para esse trabalho serão utilizados os 

dados de PLUs do Acre de 2022, elaborados por Dal’Asta (em preparação). Essas PLUs 

foram construídas utilizando dados de uso e cobertura da terra provenientes do 

TERRACLASS de 2022, métricas da paisagem e métricas de contexto.  

6) Elaboração de uma mapa: 

Será gerado um mapa conceitual classificando o município de Cruzeiro do Sul – AC 

de acordo com as variações nas taxas de distúrbio florestal, dentro de cada célula. Além disso, 

será elaborado um mapa de classificação das Unidades de Paisagem da Produção (PLUs) 

conforme os níveis de distúrbio florestal identificados, agrupando-as em categorias, como 

baixo, médio e alto distúrbio. Esses produtos permitirão identificar as áreas mais afetadas e 

compreender a dinâmica de mudanças na cobertura da terra em nível municipal e por unidade 

de paisagem. 
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