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RESUMO 

 
O monitoramento do uso e cobertura da terra é um fator 

primordial para compreender as dinâmicas associadas ao 

desmatamento no bioma Amazônia, devido a sua grande 

relevância ambiental, é preciso avaliar os fatores associados 

a este processo para auxiliar as tomadas de decisão para a 

preservação, conservação e restauração de áreas de floresta 

nativa. A partir de informações associadas ao desmatamento 

quanto a uso e cobertura da terra disponíveis para o bioma, 

este trabalho objetivou realizar uma análise e quantificação 

de áreas das transições de uso e cobertura da terra 

(TerraClass) em áreas de desmatamento mapeadas 

(PRODES) entre 2008 e 2022. Foi possível evidenciar que 

para os últimos quatro anos, as áreas de desmatamento 

aumentaram significativamente entre 40% e 65% em relação 

aos anos anteriores, por sua parte, constatou-se que as 

principais coberturas predominantes nas áreas desmatadas se 

concentram em classes de pastagens. 

 

Palavras-chave — Uso e cobertura da terra, 

desmatamento, PRODES, TerraClass, Amazônia. 

 

ABSTRACT 

 
Monitoring land use and land cover is a crucial factor for 

understanding the dynamics associated with deforestation in 

the Amazon biome. Due to its significant environmental 

relevance, it is essential to assess the factors related to this 

process to support decision-making for the preservation, 

conservation, and restoration of native forest areas. Based 

on information related to deforestation concerning land use 

and land cover available for the biome, this study aimed to 

analyze and quantify areas of land use and land cover 

transitions (TerraClass) in mapped deforestation areas 

(PRODES) between 2008 and 2022. It was possible to 

demonstrate that in the last four years, deforestation areas 

have significantly increased by 40% to 65% compared to 

previous years. Furthermore, it was found that the main 

predominant cover types in deforested areas are 

concentrated in pasture classes. 

 

Key words — Land use and land cover, deforestation, 

PRODES, TerraClass, Amazon. 

 

1. INTRODUÇÃO 
 

Os serviços ecossistêmicos prestados pelas áreas 

florestais nativas são fundamentais para as dinâmicas 

ambientais como também para o desenvolvimento das 

diferentes atividades antrópicas, principalmente pelas 

funções como regulador climático e sequestro de carbono, 

além da preservação e conservação dos componentes 

faunísticos e florísticos e recursos naturais como o solo e a 

água, tendo um papel fundamental para a adaptação às 

mudanças climáticas [1]. O bioma Amazônia é um dos 

maiores ecossistemas florestais do planeta, sendo 

responsável por dinâmicas e processos ambientais da região, 

caracterizado pela sua qualidade ambiental e suas 

importantes funções ecossistêmicas, em área aproximada de 

4,9 milhões de km
2
, representa 49% do território brasileiro 

com [2; 3]. 

Devido a sua grande diversidade e extensão, o bioma 

Amazônia é alvo de fortes pressões, destacando os 

processos de expansão da fronteira agrícola, exploração 

florestal, mineração, aumento de áreas urbanas, entre outras, 

sendo as principais responsáveis pelo processo de 

desmatamento nas áreas de floresta [4]. A avaliação do uso 

e cobertura da terra é uma análise fundamental para 

compreender os processos físicos, biológicos e 

socioeconômicos que ocorrem ao longo da superfície da 

terra, sendo fundamentais para a aplicação de diferentes 

modelos e abordagens para auxiliar às tomadas de decisão e 

estratégias para o manejo adequado dos recursos naturais. 

Portanto, são várias abordagens e metodologias que têm 

investigado as transições de uso da terra e seus impactos no 

meio ambiente ao redor do mundo [5; 6; 7; 8; 9; 10]. 

O monitoramento da cobertura e uso da terra tem grande 

potencial para avaliação e compreensão de dinâmicas 

ambientais em áreas florestais, como é o caso da floresta 

amazônica [11]. Pelo do uso de informações, ferramentas e 

técnicas de sensoriamento remoto, as dinâmicas associadas 

ao uso e cobertura da terra têm sido estudadas, 

principalmente pela utilização de técnicas de classificação e 

algoritmos que permitem gerar mapas de uso e cobertura da 

terra a partir do processamento de imagens de satélite 

multiespectrais em diferentes resoluções espaciais (LandSat, 

Spot, Sentinel) de forma aberta [12; 13; 14; 15; 16; 17].  

O Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE) 

executa três projetos operacionais para o monitoramento do 
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uso e cobertura da terra na Amazônia Legal, baseados no 

uso de produtos e técnicas de processamento de 

sensoriamento remoto, os quais são o Programa de 

Monitoramento da Floresta Amazônica Brasileira por 

Satélite (PRODES) [3], o Sistema de Detecção de 

Desmatamento em Tempo Real (DETER) [14] e o sistema 

de mapeamento do uso e ocupação da terra (TerraClass), 

este último realizado em parceria com a Embrapa [18]. 

O projeto PRODES monitora o desmatamento na 

Amazônia legal brasileira a partir de 1988, através da 

classificação de imagens de satélite dos projetos LandSat e 

Sentinel, tendo registros de desmatamentos acumulado entre 

1988 e 2007 e incremento de desmatamento anual a partir 

2008, é uma fonte com grande volume de dados disponíveis 

e de acesso livre. O projeto TerraClass, gera dados sobre uso 

e cobertura da terra para o Bioma Amazônia e Cerrado, 

tendo dados disponíveis entre 2008 e 2022, por meio de 

classificações de imagens anuais dos sensores LandSat e 

Sentinel com validações em campo, dando maior acurácia e 

precisão nos dados gerados e avaliados no projeto. 

O processamento dos dados dos projetos PRODES e 

TerraClass permitem obter informações interessantes para 

auxiliar nas tomadas de decisão em relação ao processo de 

desmatamento, tendo disponível um volume de informações 

grande, abrangendo o bioma Amazônia. A pesar que as 

informações sobre uso e cobertura da terra, apresentam 

resolução espacial média (~10 metros), são informações 

bastante acuradas e que permitem monitorar as tendências 

de uso da terra, considerando que a qualidade dos dados a 

cada dia é aperfeiçoada em função da tecnologia e técnicas 

de geoprocessamento emergentes. 

Este trabalho tem por objetivo analisar as diferentes 

transições de uso e cobertura da terra em áreas de 

desmatamento mapeadas e anunciadas pelo projeto 

PRODES no intervalo de tempo de 2008 - 2022, utilizando 

os dados disponíveis do projeto TerraClass, para determinar 

os principais fatores associados ao processo de 

desmatamento, para assim, auxiliar e apoiar às ações e 

políticas de preservação, conservação, restauração da 

floresta, como também às ações de uso e manejo do uso da 

terra nestas áreas no bioma Amazônia. 

 

2. MATERIAL E MÉTODOS 
 

Por meio do uso e análise de dados relacionados ao 

processo de desmatamento (incremento anual) e uso e 

cobertura da terra para o bioma Amazônia, foram utilizadas 

ferramentas em ambiente de sistema de informação 

geográfica (SIG) para identificar as transições de uso nas 

áreas desmatadas no bioma Amazônia, baseando-se em 

análises espaciais e estatísticas das informações disponíveis 

dos projetos PRODES e TerraClass, no recorte temporal 

entre 2008 e 2022. 

Para o processamento de dados, foram organizadas em 

banco de dados geográficos as informações disponíveis do 

projeto PRODES e TerraClass, para identificar o uso 

predominante em cada um dos polígonos das áreas 

desmatadas a partir de cruzamentos de feições e atributos 

espaciais. As informações de incremento anual de 

desmatamento foram consolidadas em formato vetorial no 

período de 2008 a 2022 caracterizando cada polígono com 

um identificador único (OBJECTID) e qualificado pelo ano 

de referência PRODES. 

Por sua parte, as imagens de uso e cobertura da terra do 

projeto TerraClass disponíveis para os anos 2008, 2010, 

2012, 2014, 2018, 2020 e 2022 foram projetadas para 

coordenadas planas (Projeção Cônica Equivalente Albers, 

datum SIRGAS 2000 IBGE)   em formato raster para 

posterior cruzamento e quantificação de áreas, obtendo 

imagens com 10m de resolução espacial. Após tratamento 

das imagens, foi realizada a extração dos valores digitais 

(classes) dos pixels contidos nas imagens de uso e cobertura 

da terra em relação às áreas de incremento anual de 

desmatamento. 

Tendo os valores digitais dos pixels para cada polígono 

de desmatamento, foi determinado o uso predominante em 

cada feição para cada imagem TerraClass disponível, 

aplicando a ferramenta ―zonal statistics‖ ou estatística zonal 

disponível no ArcGIS Pro pela função Majority (valor com 

maior quantidade de pixels em cada zona) determinando 

assim a classe predominante de uso e cobertura da terra 

(Figura 1). 

 

 
Figura 1. Metodologia para determinar uso predominante nas 

áreas de incremento anual de desmatamento. Fonte: Autores 

 

Após atribuição do uso e cobertura da terra, foi realizada 

a quantificação de áreas das classes predominantes nas áreas 

desmatadas, tendo finalmente as transições de uso e 

cobertura da terra para cada ano de desmatamento PRODES 

em relação à dinâmica registrada pelo predomínio segundo o 

projeto TerraClass. 
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3. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

Por meio da consolidação dos dados de incremento anual 

de desmatamento em formato geodatabase, foi possível 

quantificar as áreas de incremento anual de desmatamento 

entre 2008 e 2022, para assim, registrar os valores de 

desmatamento em hectares (Figura 2). Constatou-se que nos 

últimos 4 anos do período avaliado, houve um aumento 

considerável do desmatamento tendo taxas maiores a 1 

milhão de hectares por ano, registrando assim uma 

tendência de aumento entre 40% e 65% quando comparado 

a anos anteriores, como por exemplo, o ano de 2012 que 

registrou uma taxa de incremento anual de desmatamento de 

0,4 milhões de hectares. 

 

 
Figura 2. Incremento anual de desmatamento no Bioma 

Amazônia entre 2008 e 2022. Fonte: Adaptado de INPE. 

 

Totalizando aproximadamente 11,4 milhões de hectares 

de área de incremento de desmatamento anual entre 2008 e 

2022, verifica-se uma tendência de aumento, o que indica a 

necessidade de melhoria das ações de combate e de controle 

do desmatamento, contemplando estratégias e ações mais 

rigorosas para controlar e diminuir o aumento do 

desmatamento no bioma Amazônia, principalmente nas 

unidades federativas (UF’s) que registram as maiores taxas 

sendo Mato Grosso (MT), Pará (PA), Rondônia (RO), 

Amazonas (AM) com também constatado na bibliografia [3; 

14; 17; 18]. 

Pela aplicação da estatística zonal nas áreas de 

desmatamento, foi possível quantificar as áreas desmatadas 

em relação ao uso e cobertura da terra (Figura 3). Nas áreas 

de desflorestamento para 2008 e as transições de uso nessas 

mesmas áreas para o ano de 2022, observa-se predomínio 

pelo uso e cobertura de pastagens herbáceas e 

arbustivas/arbóreas, representando em torno de 70% das 

áreas, seguido da classe de uso e cobertura de vegetação 

natural florestal secundária, representando 

aproximadamente 12% das áreas desmatadas, indicando 

também que existem processos de regeneração florestal. 
 

Figura 3. Classes de uso e cobertura da terra em 2022 nas 

áreas de incremento anual de desmatamento entre 2008 e 2022. 

Fonte: Autores. 

 

Por sua parte, a análise do uso e cobertura da terra em 

2022 nas áreas desmatadas entre 2008 e 2022 indica a 

relevância das atividades agropecuárias no processo de 

desmatamento, sendo que existe um predomínio de 

pastagens herbáceas (55%), como também das áreas com 

cobertura de pastagens arbustivas/arbóreas (16%) em 2022 

(Tabela 1). Além disso, constatou-se que quanto mais 

recente o desmatamento a distribuição das áreas entre as 

coberturas de pastagens arbustivas/arbóreas e pastagens 

herbáceas é similar, mas quanto mais antigo há predomínio 

das pastagens herbáceas, fato que pode levar à consolidação 

de culturas agrícolas em áreas desmatadas, tendo valores 

significativos de uso e cobertura de culturas agrícolas, como 

é perceptível nas áreas desmatadas em 2008. 

 

 
Tabela 1. Valores de área em hectares das classes de uso e 

cobertura da terra (2022) em áreas de desmatamento PRODES 

entre 2008 e 2022. Fonte: Autores 

 

A partir da distribuição do uso e cobertura da terra em 

áreas desmatadas mais antigas (2008), foram analisadas as 

coberturas de pastagens arbustivas/arbóreas, pastagens 

herbáceas, culturas agrícolas (classes agrupadas) e 

vegetação natural florestal secundária, devido ao seu 

domínio em valores de área (Figura 4). Verificou-se que há 

um aumento de pastagens herbáceas de 319 mil ha em 2010 

para 716 mil ha em 2022 e de culturas agrícolas de 9 mil ha 

em 2010 para 95 mil ha em 2022 em função da diminuição 

das pastagens arbustivas/arbóreas de 700 mil ha em 2010 

para 120 mil ha em 2022, tendo correspondência com 
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análises feitas por outros autores no bioma [17; 18; 19]. A 

vegetação natural florestal secundária (regeneração) 

apresentou um aumento entre 2010 e 2014 de 100 mil a 300 

mil ha, e posteriormente uma diminuição de 300 mil ha em 

2018 para 260 mil Ha em 2022 (Figura 4). 

 

 
Figura 4. Evolução dos usos e coberturas da terra (2008 – 

2022) em áreas de desmatadas em 2008. Fonte: Autores. 

 

4. CONCLUSÕES 

 

Os resultados obtidos a partir da análise demonstram que 

há uma tendência de aumento nas áreas desmatadas entre 

2008 e 2022 e que nessas áreas há, em 2022, predomínio de 

pastagens herbáceas (55%) e pastagens arbustivas/arbóreas 

(16%), as coberturas de vegetação natural secundária 

(regeneração) representaram 13 % das áreas desmatadas e as 

culturas agrícolas 4% aproximadamente. 

Nas áreas desmatadas em 2008 ocorreu, no período de 

2009 a 2022, um aumento das áreas de pastagens herbáceas 

e de culturas agrícolas indicando que pode existir uma 

influência do setor agropecuário no avanço do 

desmatamento no bioma, pelo que há necessidade de 

realizar estudos mais aprofundados sobre os efeitos das 

mudanças do uso da terra em todos os aspectos/serviços 

ambientais/ecossistemas presentes no bioma. 
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