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Monitoramento de Floresta 
Amazônica por Satélite

PRODES



PRODES - Monitoramento do desmatamento das 
formações florestais na Amazônia Legal

�Levantamento sistemático feito desde 1988
�Estima a taxa anual (ago/jul) do desmatamento bruto
�Detecta exclusivamente desmatamentos tipo “corte raso”
superiores a 6.25 ha
�Estima a extensão do desmatamento bruto: Valor acumulado, 
referente a uma data base
�Utiliza aprox. 220 imagens dos satélites LANDSAT/CBERS, com 
resolução de espacial 30m 
Produz e divulga na internet todos os dados digitais: Imagens, 
mapas vetoriais e  tabelas
�Utiliza somente uma data de cada imagem/ano para calcular a 
taxa/extensão
�Necessita de aproximadamente 8 meses para ser finalizado



Área do Projeto – Amazônia Legal Brasileira

LONDRES

MADRI

•

•
PARIS

•BERLIM

•



Desmatamento para o PRODES = corte raso

~230 cenas
Landsat/ano





PRODES

• De 1988 a 2002: PRODES ANALÓGICO

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

• A partir de 2003: PRODES DIGITAL

Divulgação na internet do banco de dados digital
– Imagens, mapas de desmatamento e estatísticas



Imagem de 
Satélite

(1:250 000)
+

Interpretação
Visual

PRODES Analógico (1988-2002)
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PRODES DIGITAL (2000-presente)

• Base: imagem Landsat
• Procedimentos:
• Preparação de banco de 

dados
– Área útil/histórico 

• Processamento 
computacional das 
imagens

• Edição
• Resultado final
• Divulgação



SOLO SOMBRA VEGETAÇÃO

Composição Colorida CBERS / Landsat TM

ÓRBITA CBERS 175 / 110
29 DE JULHO DE 2000



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



Imagens Landsat necessárias para o PRODES

~230 cenas
Landsat/ano



Metodologia de Cálculo das Taxas

• Imagens de Satélite usadas no PRODES
– Adquiridas em datas distintas
– Podem apresentar cobertura de nuvens

• Objetivo da Estimativa da Taxa
– Estimar as taxas de todas as cenas para uma mesma

data de referência



Conceitos Gerais

• Etapa necessária: Estimar o desmatamento em áreas
cobertas por nuvens

• Incremento
– Valor medido por interpretação de imagens
– Calculado para cada par de imagens LANDSAT
– Referente à data de aquisição de imagens

• Taxa
– Valor estimado
– Interpolado para uma data de referência (1/agosto)
– Leva em conta área coberta por nuvens



Passos da Metodologia

• Para cada cena
– Estimar o desmatamento na área coberta por nuvens

• Para cada par de cenas de anos consecutivos
– Estimar o incremento anual
– Estimar o desmatamento total na data de referência

• Para duas estimativas de desmatamento total (este ano
e o anterior)
– Estimar a taxa como diferença

• Resumo
– Para calcular o desmatamento de um ano, 

precisamos pelo menos dos dois anos anteriores de 
dados



Desmatamento sob Nuvens: Caso 1

• premissa: no ano anterior 
não havia nuvens na área

de incremento

– O percentual de 
desmatamento sob 
nuvens é assumido
igual ao detectado.

• Efeito nuvens

AF

INC

NUV

AF – área de floresta remanescente

NUV – área de floresta sob nuvens

INC – incremento desmat detectado

AF + INC ---- INC
NUV         ---- incnuv

newprop = INC/(AF+INC)

INCNUV = NUV * newprop

INC_TOT = INC + INCNUV



Desmatamento sob Nuvens: Caso 2

• Detecção de incremento com 
nuvens no ano anterior

• O desmatamento é dividido entre 
os anos consecutivos.

• Efeito Nuvens + desmatamentos
sobre nuvens no ano Anterior

AF – área de floresta remanescente

NUV – área de floresta sob nuvens

INC – incremento desmat detectado

INC_1 – INC c/  NUV no ano anterior

INC_2 – INC c/ NUV nos dois anos

anteriores

INC_3 – INC c/ NUV  nos 3 anos

anteriores.

…

AF

INC

NUV

INC1

INC2

AF+INC ---- INC
NUV      ---- x=incnuv

newprop = INC/(AF+INC)
INCNUV = NUV * newprop

INC_TOT = INC + INCNUV + INC1/2 + INC2/3 
+…



Ajuste das Taxas para Data de Referência Única

• Hipótese
– Desmatamento ocorre apenas dentro da estação seca
– Estação seca é determinada por fatores climatológicos

• Metodologia
– Calcular o incremento entre duas imagens
– Estimar a taxa diária de desmatamento

• Considerar o número de dias da estação seca entre duas
cenas

– Estimar o desmatamento total para data de referência
– Estimar a taxa acumulada para uma data de referência

• Diferença entre desmatamento total estimado em dois anos
consecutivos



Desmatamento e Estação Seca

Hipótese: o desmatamento só ocorre dentro da estação seca

estação secaestação secaestação seca



Jan01 Jan02 Jan03

Inc 00/01

Inc 01/02Taxa 01/02

Cálculo das Taxas para cada Imagem

Exemplo: 3 imagens (Set/00, Maio/01 e Set/02) e as respectivas
taxas (taxa 00/01 e taxa 01/02) 

Meses

Extensão (km2)

Jul00 Jul01 Jul02

Taxa 00/01

estação seca

estação secaestação seca



Variação da Estação Seca por Imagem



Variação da Estação Seca por Imagem

• Considerando todas as cenas
– Ponto médio da estação seca = Dia 229 (18 Agosto)

• Sem considerar as 14 cenas de Roraima e Amapá
(hemisfério norte)
– Ponto médio da estação seca = Dia 215 (3 Agosto)

• Por compatibilidade histórica
– Adotar 213 (1 Agosto)





Cálculo das Taxas: Parte 1 (Incremento) – Caso A: 
Imagens após a estação seca

Jan/02 Jan/03 Jan/04

Desm total (km2)

estação secaestação seca

Incremento 02/03

img01

img02

Os incrementos são medidos nas imagens



Cálculo das Taxas: Parte 2 (Taxa Diária) –
Caso A: Imagens após a estação seca

Jan/02 Jan/03 Jan/04

Desm total (km2)

estação secaestação seca

Incremento 02/03

td = tang α1 = (d2 – d1)/nd1

α1

img02

img03

d1

d2

nd1



Cálculo das Taxas: Parte 3 (Taxa anual) - Caso A: 
Imagens após a estação seca

Jan/02 Jan/03 Jan/04

Desm total (km2)

estação secaestação seca

Taxa anual = tangα1*nd1 + tangα0*nd0

α1

T
ax

a 
an

ua
l

d1

est1

d2

ref

d0

ref

est0
α0

10, αα ≠geralEm

nd1

nd0



Cálculo das Taxas: Parte 4 (Desm total) –
Caso A: Imagens após a estação seca

Jan/02 Jan/03 Jan/04

Desm total (km2)

estação secaestação seca

est1 = d1 + tanα1 * nd1

α1

D
es

m
es

tim
ad

o

nd1

d1

est1

d2

ref



Cálculo das Taxas: Parte 1 (Incremento)  
B: Imagens na estação seca após DRef

Jan/02 Jan/03 Jan/04

Desm total (km2)

estação secaestação seca

Incremento 02/03

img02

img03

Os incrementos são medidos nas imagens



Cálculo das Taxas: Parte 2 (Taxa Diária) –
B: Imagens na estação seca após DRef

Jan/02 Jan/03 Jan/04

Desm total (km2)

estação secaestação seca

Incremento 02/03

td1 = tang α1 = (d2 – d1)/(nd0 + nd1)

α1
img02

img03

d1

d2

α1 nd1

nd0



Cálculo das Taxas: Parte 3 (Taxa Diária) –
B: Imagens na estação seca após DRef

Jan/02 Jan/03 Jan/04

Desm total 
(km2)

estação secaestação seca

α1

d1

d2

α1 nd2

nd0

ref

α0

10 αα ≠

nd3

ref

td0 = tang α0 = (d1 – d0)/(nd3)

d0



Cálculo das Taxas: Parte 3 (Taxa anual) –
B: Imagens na estação seca após DRef

Jan/02 Jan/03 Jan/04

Desm total 
(km2)

estação secaestação seca

α1

d1

d2

α1 nd2

nd0

ref

α0

10 αα ≠

T
ax

a 
an

ua
l

Taxa anual = tanα1 * (nd0 + nd2) + tanα0 * (nd3) 

nd3

ref



Cálculo das Taxas: Parte 4 (Total Desm) –
B: Imagens na estação seca após DRef

Jan/02 Jan/03 Jan/04

Desm total (km2)

estação secaestação seca

α1

d1

d2

α1 nd2

nd0

ref

est1 = d1 + tanα1 * (nd0 + nd2)

est1

D
es

m
es

tim
ad

o



Cálculo das Taxas: Parte 1 (Incremento) –
C: Imagem 1 antes de DRef

Jan/02 Jan/03 Jan/04

Desm total (km2)

estação secaestação seca

Incremento 02/03

img02

img03

Os incrementos são medidos nas imagens



Cálculo das Taxas: Parte 2 (Taxa Diária) –
C: Imagem 1 antes de DRef

Jan/02 Jan/03 Jan/04

Desm total (km2)

estação secaestação seca

Incremento 02/03

td = tang α1 = (d2 – d1)/(nd0 + nd1)

α1

img03

d1

d2

α1 nd1

nd0



Cálculo das Taxas: Parte 4 (Total Desm) –
C: Imagem1 antes de DRef

Jan/02 Jan/03 Jan/04

Desm total (km2)

estação secaestação seca

α1

d1

d2

α1

nd2nd1

ref

est1

D
es

m
es

tim
ad

o
est1 = d1 + tanα1 * (nd2 + nd1)

α1

ref



Cálculo das Taxas: Parte 1 (Incremento) –
D: Imagem2 antes de DRef

Jan/02 Jan/03 Jan/04

Desm total (km2)

estação secaestação seca

Incremento 02/03

img02

img03

Os incrementos são medidos nas imagens



Cálculo das Taxas: Parte 2 (Taxa Diária) –
D: Imagem2 antes da data de referencia

Jan/02 Jan/03 Jan/04

Desm total (km2)

estação secaestação seca

Incremento 02/03

td = tang α1 = (d2 – d1)/(nd0 + nd1)

α1

img03

d1

d2

α1
nd1

nd0



Cálculo das Taxas: Parte 2 (Taxa Diária) –
D: Imagem2 antes da data de referencia

Jan/02 Jan/03 Jan/04

Desm total (km2)

estação secaestação seca

td = tang α0 = (d1 – d0)/nd3

α1

img03

d1

d2

α1
nd1

nd0

d1

α0

nd3

d0



Cálculo das Taxas: Parte 3 (Taxa Total) –
D: Imagem2 antes da data de referencia

Jan/02 Jan/03 Jan/04

Desm total (km2)

estação secaestação seca

taxa = tang α0 ∗ nd4  + tang α1 * (nd0 + nd5) 

α1

img03

d1

d2

α1

nd5

nd0

d1

α0

nd4
d0

refref

T
ax

a 
an

ua
l



Cálculo das Taxas: Parte 4 (DesmTotal) –
D: Imagem2 antes da data de referencia

Jan/02 Jan/03 Jan/04

Desm total (km2)

estação secaestação seca

Incremento 02/03

est1 = d1  + tang α1 * (nd0 + nd5) 

α1

img03

d1

d2

α1

nd5

nd0

d1

α0
d0

ref

D
es

m
T

ot
al

est1



 

PRODES – Divulgação Internet



 

PRODES – taxas anuais



 

PRODES – acesso aos mapas



 



 



 



 



 



 



 

PRODES – Estatísticas por município/UF


