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1. Resumo do plano de trabalho 

Diante das constantes transformações ocorridas no território amazônico desde a 

sua ocupação na década de 60, estão presentes a degradação e o desmatamento da 

floresta (ALENCAR et al., 1996), realidades expressivas na região que demandam 

devida atenção. Segundo Fearnside (2004) os dados divulgados pelo Instituto Nacional 

de Pesquisas Espaciais (INPE) demonstram que taxa de degradação e desmatamento na 

Amazônia tem oscilado e isso se dá em função de uma variedade de forças – 

econômicas e políticas que envolvem esta temática.  

Contudo, para que hajam tomada de decisões para a preservação e conservação 

da floresta o Brasil conta com o suporte de serviços de mapeamento sistemático da 

Amazônia, um destes é o Projeto DETER-B (Sistema de Detecção de Desmatamento e 

Alterações na Cobertura Florestal em Tempo Quase Real) desenvolvido pelo INPE que 

identifica e mapeia áreas desmatadas e alterações de sua cobertura em formações 

florestais. Para cumprir sua função este sistema utiliza imagens do sensor AWiFS e 

WFI de resolução espacial de 56m e 60m respectivamente que registra uma imagem do 

mesmo ponto no intervalo de 5 dias por toda a extensão amazônica e obtém polígonos 

com assertividade com dimensões superiores a 3ha. No projeto, são utilizadas 7 classes: 

degradação (em diferentes intensidades); corte seletivo (padrão geométrico e padrão 

aleatório); desmatamento por corte raso; desmatamento com vegetação e mineração.  

A primeira fase deste plano de trabalho teve como objetivo criar uma chave de 

interpretação para a classe de degradação no Estado do Pará em diferentes estágios 

(baixo, moderado, intenso, e cicatriz de incêndio florestal). Através do mapeamento 

realizado junto ao projeto DETER-B, a análise dos resultados da distribuição espacial se 

deu por meio da ilustração de mapas de indicação das tendências de distribuição 

baseadas na literatura especializada sobre o tema. Após concluir a primeira etapa, foram 

adotados novos objetivos, sendo eles: a) analisar quais foram as eventuais mudanças 

que ocorreram dentro da classe de degradação que possam ter evoluído para 

desmatamento por corte raso, desmatamento com vegetação e eventualmente para 

mineração; b) criar uma nova chave de interpretação com a inclusão das classes 

supracitadas acima, c) verificar o cenário da degradação e da dinâmica espaço temporal 

no mesmo local após um ano de pesquisa no Estado do Pará. O recorte temporal da 

análise foi de: outubro/novembro de 2014 a dezembro de 2015.  
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2. Resumo das atividades  

Nos primeiros meses foi feito um levantamento bibliográfico a respeito do 

conceito de degradação e desmatamento para melhor compreensão das classes que serão 

utilizadas.  

Posteriormente deu-se início a aprendizagem para utilização das ferramentas do 

software TerrAmazon que utiliza conceitos de Geoprocessamento, por meio do 

cruzamento de planos de informação, de dados georreferenciados oriundos da 

estruturação inicial de um banco de dados  em TerraLib (VINHAS e FERREIRA, 

2005).  

 Foi aplicado a metodologia do programa DETER-B para a geração das referidas 

classes, realizando aquisição de imagens para elaboração da chave de interpretação e 

obtenção de dados para compreensão da dinâmica da degradação florestal no Estado do 

Pará. 

As imagens utilizadas para elaboração da chave de interpretação foram as 

AWiFS disponíveis no catálogo de imagens do INPE (http://www.dgi.inpe.br/CDSR).  

A estrutura de disponibilização destas imagens seguem a nomenclatura estabelecida 

pela Agência Espacial Indiana (ISRO), obedecendo a seguinte ordem: A (noroeste), B 

(nordeste), C (sudoeste) e D (sudeste) e estão disponíveis em quadrantes e nas bandas 2, 

3, 4 e 5. Porém para este processo foram usadas as bandas 5, 4 e 3, que correspondem às 

regiões do espectro eletromagnético do infravermelho médio (1,55-1,70 µm), 

infravermelho próximo (0,77-0,86 µm) e vermelho (0,62-0,68 µm). Para elaboração da 

chave de interpretação (Tabela 1) foi utilizado o recorte de três imagens em suas 

composições colorida e a fração solo, gerada por técnicas de processamento de imagem 

estabelecida em Shimabukuro e Smith (1991) que melhor ilustraram o padrão adotado a 

cada classe, por meio do realce do solo exposto. Para a comparação entre os meses 

eleitos nesta análise foram utilizadas 66 imagens correspondentes a cobertura territorial 

do Estado do Pará.  

 

3. Resumo dos processos realizados  

Para GEWRNIN e VIDAL (2002) a degradação é tida como o estágio 

intermediário da vegetação entre floresta intacta e a floresta desmatada. Neste trabalho, 

entende-se como sinônimo de desmatamento o conceito de corte raso, que segundo o 

INPE (2008) é quando ocorre a supressão total da cobertura florestal original, onde o 

solo fica coberto por resíduos de madeira morta ou por vegetação rasteira. Logo, 

pressupõe-se que se uma área degrada não for regenerada naturalmente e/ou por 

http://www.dgi.inpe.br/CDSR
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enriquecimento de espécies nativas, esta inevitavelmente se tornará uma área 

desmatada.  A chave de interpretação elaborada demonstra de forma visual a dinâmica 

desta mudança de uso de áreas degradadas para desmatamento por corte raso e 

desmatamento com vegetação, para o Estado do Pará, no intervalo de um ano.  

Na execução da intersecção entre os dados de degradação do ano de 2014 e o 

desmatamento do ano de 2015 no Estado do Pará, as diferentes intensidades de 

degradação (degradação avançada, intermediária e inicial) mapeadas em 2014 foram 

agrupadas em uma só classe denominada apenas de degradação. Após esta etapa, foi 

feita a intersecção com os dados diários de desmatamento por corte raso e 

desmatamento com vegetação, obtidos no projeto DETER-B (DINIZ et al., 2015), 

durante o ano de 2015 (Figura 1).   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 1: Processo de agrupamento de classes, cruzamento e comparação de dados. 

 

4. Localização da área de estudo 

O Estado do Pará compreende 1.247.954,320 km² de extensão é composto por 

144 munícipios (IBGE 2010), correspondente a 15% do território nacional sendo o 

segundo maior Estado do Brasil (Figura 2). A população estimada para o Estado no ano 

de 2015 foi de 8 milhões de pessoas. O clima do Estado segundo a classificação de 

Köeppen divide-se entre tropical superúmido, tropical chuvoso e tropical quente 

(MARTORANO et al., 1993). Os solos predominantes são compostos por argissolos, 

cambissolos, latossolos, luvissolos e neossolos (IBGE, 2011), enquanto a formação 

vegetal é diversificada entre floresta ombrófila densa, floresta estacional e regiões de 

tensão entre floresta de campinarana (IBGE, 2011).   
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Figura 2. Mapa de Localização do Estado do Pará 

 

5. Resultados obtidos 

O interesse por temas associados a mudança do uso do solo tem aumentado 

dentro e fora do meio científico, Aguiar (2003) justifica que isto se dá  

[...] “devido ao acelerado processo de mudança das últimas décadas e aos 

possíveis impactos ambientais e sócio-econômicos dessas mudanças, que 

causam preocupações desde o nível local até o global”. 

 

O Sensoriamento Remoto por meio de interpretação de imagem tem muito a contribuir 

para a compreensão do cenário das possíveis mudanças na cobertura do solo. Ao que se 

restringe este trabalho, as mudanças aqui analisadas será a conversão da degradação em 

desmatamento no Estado do Pará admitindo padrões, que para LAMBIM (1999) são 

subsídios fundamentais para análise temporal da modificação da cobertura florestal. 

Parrota et al. (2012) afirma que degradação e desmatamento agem muitas vezes 

sinergicamente, podendo dificultar a diferenciação de ambos. 

Desta forma, com base no sinergismo e na dinâmica de transição exposta acima, 

além das áreas de alerta gerados no programa DETER-B, foi possível elaborar uma 

chave de interpretação (Tabela 1), o qual demonstra através de cor, tonalidade, textura, 

forma e contexto a diferenciação entre estas transições.  
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Tabela 1 – Chave de Interpretação das transições analisadas 

COMPARAÇÃO 

DA MUDANÇA DA 

COBERTURA 

FLORESTAL 

COMPOSIÇÃO COLORIDA IMAGEM FRAÇÃO SOLO 

CHAVE DE 

INTERPRETAÇÃO 

NA COMPOSIÇÃO 

COLORIDA5(R), 

4(G) e 3(B) 

CHAVE DE 

INTERPRETAÇÃO 

NA FRAÇÃO SOLO 

DEGRADAÇÃO 

EM 2014 

 

 

Cor: Verde e magenta 

Tonalidade: Media 

Textura: Rugosa 

Forma: Irregular 

Contexto: Tonalidades de 

verde e magenta 

mesclados, relacionadas à 

presença de clareiras, solo 

exposto, vegetação 

secundária ou nativa. 

Cor: Cinza 

Tonalidade: Clara 

Textura: Rugosa 

Forma: Irregular 

Contexto: Escala de tons de 

cinza com predomínio da cor 

mais clara, associados à 

presença de clareiras e solo 

exposto, pouca evidencia de 

vegetação secundária ou 

nativa. 

DESMATAMENTO 

POR CORTE 

RASO 

EM 2015 

 

 

Cor: Magenta 

Tonalidade: Clara 

Textura: Lisa 

Forma: Regular 

Contexto: Tonalidade de 

magenta claro relacionado 

com o solo exposto, 

indicativo de retirada total 

da vegetação, tem com 

contorno bem definido 

entre o solo e a matriz 

florestal.  

Cor: Cinza 

Tonalidade: Clara 

Textura: Lisa 

Forma: Regular 

Contexto: Predomínio do tom 

de cinza claro contínuo 

associado ao solo exposto e 

com contorno bem definido 

entre o solo e a matriz 

florestal. 
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DEGRADAÇÃO 

EM 2014 
 

  

Cor: Verde e magenta 

Tonalidade: Clara e média 

Textura: Rugosa 

Forma: Irregular 

Contexto: Tonalidades de 

verde e magentas 

misturados relacionadas à 

presença de clareiras, solo 

exposto, vegetação 

secundária ou nativa.  

 

Cor: Cinza 

Tonalidade: Clara e média 

Textura: Rugosa 

Forma: Irregular 

Contexto: Escala de tons de 

cinza, associados à presença 

de clareiras e solo exposto, 

vegetação secundária ou 

nativa. 

 

DESMATAMENTO 

COM 

VEGETAÇÃO 

EM 2015 

 

 

Cor: Verde  

Tonalidade: Clara 

Textura: Rugosa 

Forma: Irregular 

Contexto: Tonalidades de 

verde claro associadas a 

vegetação rasteira em 

formação e/ou em 

regeneração. 

Cor: Cinza 

Tonalidade: Media 

Textura: Rugosa 

Forma: Irregular 

Contexto: Predomínio de 

tonalidade cinza médio ou 

escuro, indicativo de 

vegetação rasteira em 

formação e/ou em 

regeneração. Neste caso, pelo 

fato da feição assemelhar-se a 

vegetação primária, não é 

muito perceptível na fração 

solo. 

 

Máscara do PRODES                                                                               Limite das feições mapeadas                                                
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O mapeamento de transição das classes demonstrou que 2,27% de áreas 

mapeadas como degradação acumuladas nos meses de outubro e novembro de 2014 

passaram a ser desmatamento em 2015 (Tabela 2): 

   Tabela 2 – Quantificação das áreas (em km²) de conversão florestal 

Classes Área (km²) Área em porcentagem 

(%) 

Área de degradação em 2014 5.435,50 100 

Área de conversão para corte raso 63,68 1,17 

Área de conversão para desmatamento com vegetação 59,77 1,1 

Área de conversão em 2015 123,45 2,27 

Valores semelhantes foram encontrados no estudo de Pinheiro et al. (2016) na 

região da BR-163, no sudoeste do estado do Pará, onde em 28 anos, apenas 19% das 

áreas mapeadas como degradação foram convertidas em desmatamento. Embora este 

estudo tenha analisado áreas de exploração florestal em menores proporções, ficou 

comprovado que a trajetória de áreas degradadas em sua grande maioria não são 

convertidas diretamente em áreas desmatadas, indicando ainda que as áreas de 

exploração florestal foram abandonadas por aproximadamente 4 anos, antes de sua 

completa abertura e consequente conversão para desmatamento.  

Levando em consideração que a degradação é tida como processo incremental na 

exploração das florestas e consequentemente conversão para desmatamento, e 

(GERWING e VIDAL, 2008), o tempo de mudança do total das áreas convertidas de 

floresta, no período de análise, comprova tal afirmação (Figura 3). 

 

Figura 3: Distribuição mensal da área de conversão florestal  
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Os dados demonstram que o mês em que houve maior conversão de degradação 

em 2014 para desmatamento em 2015 foi em junho com 47,5% da área total mapeada, 

enquanto as menores taxas concentram-se em abril, maio e dezembro. Essas variações 

nas taxas de conversão são confirmadas pelo regime de chuvas na região Amazônica, 

onde o período de forte atividade convectiva na região é compreendido entre novembro 

e março e o período de baixa atividade convectiva fixa-se entre os meses de maio e 

setembro, já os meses de abril e outubro são meses de transição entre um regime e outro 

(Fisch et al., 1998).  

O fato dos meses de dezembro, abril e maio terem menores índices de conversão 

florestal é previsto pelas Leis nº 12.651 de 25 de maio de 2012; nº 6.938 de 31 de 

agosto de 1981 e nº 6.905 de 12 de fevereiro de 1998 (D.O.U – Instrução Normativa 

nº3/ 2015) que determinam que do dia 16 de dezembro a 14 de maio de cada ano deve 

haver restrição quanto as concessões de usos florestais que englobam: atividades de 

construção de estradas, pátios, corte, arraste e transporte na floresta no período chuvoso em 

floresta de terra-firme no bioma amazônico devido a sazonalidade local. Do ponto de vista 

da preservação da floresta, Pires et al. (s.d) afirma que esta restrição é benéfica haja 

vista “os impactos ambientais provocados pela exploração madeireira em época chuvosa 

serem maiores do que os impactos no período de estiagem”.  

Araujo et al. (2013) afirmam que a degradação envolve uma combinação de 

fatores que reduzem os potenciais de determinada área, onde estes processos podem ter 

gênese antrópica, tais como a remoção da cobertura florestal para posterior condução do 

gado ou natural como a textura e composição do solo frágeis ligados a regimes de 

chuvas fortes, por exemplo. 

Ao analisar o mapeamento realizado em 2014 para as áreas degradadas no 

Estado do Pará (Figura 4), observa-se que os as regiões de concentração da degradação 

localizam-se principalmente frente rodovias de grande fluxo no Estado, sendo elas: BR-

163, BR-230, BR-158 e PA-270, nas proximidades dos munícipios de: Altamira, 

Itaituba, Novo Progresso, Aveiro, Rurópolis, Medicilândia, Cumaru do Norte, Santana 

do Araguaia, Santa Maria das Barreiras e São Félix do Xingu.   

Esta relação entre áreas de exploração florestal desordenada frequentemente 

ligada a degradação frente as estradas foi comprovada em alguns estudos. Asner et al. 

(2009) afirmam que 70% destas áreas na Amazônia distam até 10km das estradas 

pavimentadas enquanto no Arco desmatamento esta proximidade muda para 5km 

mesma relação de distância encontrada no contexto do Estado do Pará por Lameira et al. 

(2010). 
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Assim, estes investimentos em infra-estrutura promovem a viabilidade 

econômica desde agroflorestas (Smith et al., 1996) à agriculturas tecnificadas, todavia 

medida que novas infra-estruturas são criadas há o crescimento dos mercados regionais 

e também nacional, sendo que estes trazem consigo a viabilidade econômica para a 

agricultura e a exploração madeireira nas terras centrais da Amazônia valorizando 

também de preço de suas terras (Soares-Filho et al., 2005). 
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Figura 4 – Mapa de degradação no Estado do Pará 
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Já as áreas de concentração de conversão do estágio de degradação em 2014 para 

desmatamento em 2015 são congruentes ao que fora mapeado em 2014, principalmente 

nas rodovias BR-320, BR-163, BR-158 e PA-270 próximas aos municípios de 

Medicilândia, Altamira, Itaituba, Novo Progresso, Cumaru do Norte, Santana do 

Araguaia, Santa Maria das Barreiras e São Félix do Xingu (Figura 5). 

Isto corrobora com o estudo de Nepstad et al. (2001) o qual suas análises de 

cenários estimaram que os investimentos em pavimentação e recuperação de estradas 

pavimentadas pelo governo incrementariam entre 120 mil a 270 mil Km² de áreas 

desmatadas, além do empobrecimento florestal decorrente da sua exploração e posterior 

fogo de sub-bosque, primeiramente ocorrente em áreas mais próximas as rodovias.  
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Figura 5 – Mapa de conversão florestal no Estado do Pará 
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6. Conclusões  

O mapeamento realizado através da chave de interpretação elaborada e o 

cruzamento de dados referentes aos anos de análise na área de estudo apontaram que: 

- A grande maioria das áreas de degradação mapeadas em 2014 (97,73%) não 

foram convertidas para desmatamento em 2015, o que possibilita inferir que estas áreas 

podem ser degradações reversíveis, decorrentes do abandono da área, passíveis de 

regeneração ou que podem estar recebendo algum tipo de manejo sustentável sob as 

mesmas; 

- A metodologia utilizada pelo Projeto DETER-B para a detecção de áreas 

degradadas e áreas desmatadas em tempo hábil para fins de fiscalização é eficaz para a 

emissão de alertas e monitoramento de tendências de ocorrências regionalizadas, para 

posterior utilização na fiscalização de ocorrências em tempo quase real e 

consequentemente para preservação da floresta. 

 

7. Atividades futuras 

Diante do já foi executado, propõem-se realizar a análise do padrão da dinâmica 

de trajetórias das alterações de degradação florestal para áreas desmatadas no período, 

por meio da utilização de métricas de distância entre estas e a infraestrutura de 

transporte. Além disso, faz-se necessário avaliar se há relação da distribuição espacial 

das áreas convertidas para desmatamento com solos de diferentes aptidões agrícolas, 

como forma de estabelecer um parâmetro de ocupação destas áreas no Estado do Pará. 
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