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Abstract. The multitemporal monitoring of land use in the Amazon basin, its relationship with the other compo-
nents of the environment, society and the economy is a critical issue for the development of Brazil. The purpose 
of this study was to analyze changes in land use in the area of influence of the BR-163 highway in the Cuiabá-
Santarém stretch, that is comprising an extension of almost 1,800 km. It was adopted as an area of influence an 
zone of 100 km around of the BR-163, that provided a study area with approximately 362,975.2 km2. It were used 
information about land use and ocupation of the TerraClass project for the years 2004, 2010 and 2014 as temporal 
data source. In addition, land use classes were associated with the presence of Heat, thereby obtaining the effects 
of burning as a soil-modifying agent. The results showed that the changes in the primary vegetation cover is asso-
ciated to agriculture and cattle raising, using the burning, to clean the area. It was concluded that the activities 
employed, despite the decrease in some degree of the pace, continue to advance towards the area that should be 
protected in the Amazon. 
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1. Introdução 

A modelagem da dinâmica do uso e ocupação da terra na bacia amazônica é fonte de uma 
gama de estudos. Os objetivos dessas pesquisas vão da quantificação de classes pré-seleciona-
das de uso e cobertura do solo, passando pela perda de biodiversidade em ecossistemas especí-
ficos, a pressão sofrida pelas unidades de conservação e políticas agrárias para implantação de 
assentamentos, até a questão do avanço da fronteira da soja e da pecuária de corte (Margulis, 
2003). Outros assuntos envolvem questões fiscais, de migração incentivada por políticas de 
colonização, conflitos de natureza fundiária e a exploração de recursos madeireiros (Soares-
Filho et al., 2005). Outra questão é a relação crítica entre a perda de cobertura vegetal ao longo 
dos eixos viários da região, considerado por muitos anos como o principal agente causador de 
desmatamento; o presente trabalho trata sobre este tema. 

O histórico de formação do espaço amazônico remete aos projetos de ocupação instaurados 
em meados das décadas de 1960 e 1970, pelo então regime militar, através de ações como o 
Plano de Integração Nacional (PIN), instituído pelo Decreto-Lei nº 1.106/1970. Nesse contexto, 
a construção de grandes rodovias como a Transamazônica (BR-230) e a Cuiabá-Santarém (BR-
163), proporcionaram mudanças significativas na estrutura socioeconômica da região, através 
da mudança do modo de circulação de pessoas e mercadorias do eixo dos rios para o das rodo-
vias (Venturieri et al., 2010). 

Dessa forma, o mapeamento multitemporal de classes pré-definidas de uso da terra tornou-
se um fator determinante para a compreensão dos efeitos dos impactos antropogênicos sobre as 
florestas primárias remanescentes, formações secundárias e outras. Sendo a abertura de rodo-
vias um fator crucial, este trabalho teve como objetivo determinar e analisar da dinâmica do 
uso da terra na área de influência da rodovia BR-163, localizada em uma das regiões onde o 
avanço do desmatamento é crítico nos últimos anos, oeste do estado do Pará e norte do Mato 
Grosso. Adicionalmente, relacionou-se as classes de uso e ocupação da terra do TerraClass com 
dados de focos de calor, de forma associar a presença desses focos com as modificações da 
terra. 
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2. Metodologia de Trabalho 
Os materiais utilizados foram informações sobre o uso e ocupação da terra do projeto Ter-

raClass do Instituto Nacional de Pesquisas Especiais (INPE) e da Empresa Brasileira de Pes-
quisa Agropecuária (Embrapa) Amazônia Oriental, referente aos anos de 2004, 2010 e 2014, e 
dados de focos de calor relativos ao mesmo período, do Banco de Dados de Queimadas do 
INPE. O processamento digital das informações e geração dos mapas temáticos foi auxiliado 
pelo software ArcGIS® 10.1. 

 
2.1 Caracterização da Área de Estudo 

Este trabalho compreende a zona de influência da rodovia BR-163, no trecho que liga o 
município paraense de Santarém ao mato-grossense de Cuiabá, com extensão de cerca de 1.799 
km. Considerando um buffer de 100 km em torno dessa rodovia temos uma área de estudo que 
compreende aproximadamente 362.975,2 km2, abrangendo dezessete municípios paraenses 
(Alenquer, Altamira, Aveiro, Belterra, Curuá, Itaituba, Jacareacanga, Juruti, Monte Alegre, 
Novo Progresso, Óbidos, Placas, Prainha, Rurópolis, Santarém, Trairão e Uruará) e cinquenta 
e cinco municípios do estado de Mato Grosso. Estes podem ser identificados na Figura-1a. 

 

 
Figura 1. a) Rodovia Cuiabá-Santarém e sua área de influência. b) Unidades de conservação e 
terras indígenas na área de estudo. 

 
Além dos municípios citados, a área de estudo compreende um número significativo de 

unidades de conservação (UC) e de terras indígenas (TI), Figura-1b. Entre UC municipais, es-
taduais e federais trinta e quatro estão dentro da área de influência adotada, sendo duas muni-
cipais, treze estaduais e dezenove federais. Também, existem dezoito áreas de TI que estão 
dentro do buffer da região de influência. A maioria das UC e TI inseridas nessa região estão 
localizadas na porção sudoeste do estado do Pará, com outras de extensão territorial menor na 
parte central de Mato Grosso.  
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2.2 Uso da Terra 
A análise do uso do solo na Amazônia legal conta com uma ferramenta importante, o pro-

jeto TerraClass, que visa a qualificação dos tipos de atividades que ocorrem para contribuição 
do desflorestamento (INPE, 2016). 

No estudo da Br-163, mais especificamente no trecho que vai de Cuiabá até Santarém, foi 
feito uma buffer 100 km da via, para identificação das áreas de influência da rodovia. Na aqui-
sição de dados foram utilizados dados em shapefile do projeto TerraClass, dos estados do Pará 
e Mato Grosso, disponibilizados pelo INPE. Após tais etapas, foi realizado o recorte dos dados 
na BR-163 para a quantificação dos mesmos e a confecção dos mapas temáticos. 

O período de estudo deu-se nos anos de 2004, 2010, 2014, visando verificar a modificações 
ao longo dos intervalos temporais. Na criação dos mapas, foi utilizado a ferramenta merge, da 
estrutura ArcToolbox, presente no ArcMap; que une diferentes shapefiles em um único, mas 
conserva suas informações individuais (ESCRI, 2016). Essa técnica foi aplicada para cada um 
dos anos analisados, e com isso foi calculada área total de cada classe dentro da área estudada, 
por ano, utilizando a ferramenta calculate geometry e summarize, para organizar os dados por 
classe e gerar uma tabela; ambos presentes na tabela de atributos do shape. 
 
2.3 Focos de calor 

Para a análise de focos de calor foi utilizado os dados do Banco de Dados de Queimadas 
(www.dpi.inpe.br/proarco/bdqueimadas), disponibilizado no site do INPE no formato shape-
file. Primeiramente, foi selecionado os estados que englobam a Cuiabá-Santarém para a aquisi-
ção dos dados de focos de calor no site do INPE, sendo eles o estado do Pará e Mato Grosso. 
Posteriormente, foi realizado o recorte dos dados na BR-163 para a quantificação dos dados e 
a confecção dos mapas.  

O período analisado foram os anos de 2004, 2010 e 2014, e foram utilizados os satélites da 
série NOAA (National Oceanic & Atmospheric Administration), AQUAA, TERRA, ATSR 
(Along Track Scanning Radiometer), GOES-12 (Geostationary Operational Environmental Sa-
tellite), METEOSAT (Meteorological Satellite) e TRMM (Tropical Rainfall Measuring Mis-
sion). Para a análise dos resultados foi utilizado a método da densidade de Kernel, dividindo se 
em cinco classes: Muito Baixa, Baixa, Média, Alta e Muito Alta. De acordo com Cléo Ramos 
(2014) a densidade de Kernel é um método estatístico que estima a densidade pela suavização, 
servindo para identificar os focos de calor facilitando assim a sua análise.  

Após aquisição dos focos de calor, esses dados foram associados aos dados do uso do solo 
do projeto TerraClass na qual foram totalizados a quantidade de focos de calor em cada tipo de 
uso e ocupação do solo. Sendo que a classe Não Floresta foi agrupada a classe Floresta e as 
Classes Regeneração com Pasto, Pasto Sujo, Pasto Limpo e Pasto com Solo Exposto foram 
agrupadas em uma única classe denominada de Pastagem. Para tratamento e análise dos resul-
tados foi utilizado o software ArcGIS® 10.1. 
 
3. Resultados e Discussão 

 
3.1 Dinâmica de uso da terra na área de influência da BR-163 

A área de influência em função das ocupações pode ser observada na Figura-2, onde as 
classes de pastagem, apresentam desenvolvimento com o tempo, assim como a agricultura. O 
que mostra mudanças econômicas nessas áreas aliadas a produção primária (Fearnside, 2002). 
Essas mudanças são mais evidentes no território do Mato Grosso, pois o Pará, no entorno na 
BR-163, é amplamente povoado por unidade de conservação e proteção, diminuindo a pressão 
e expansão agrícola (Espindola et al., 2011). 
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Figura 2. Percentual por classes de uso do solo nos anos de 2004, 2010 e 2014.  

 
Os dados resultantes do agrupamento e quantificação das áreas das classes no trecho Cui-

abá-Santarém, mostram que houveram alterações na dinâmica do uso do solo no decorrer do 
tempo, onde houve uma queda de 3,78% de floresta densa (primária), de 2004 a 2014, o que 
representa cerca de 13.718 km², equivalente à 17.147.034 campos de futebol desmatados, como 
observado na Figura-3. Um dos motivos que explicam tal falto, seriam as apropriações ilegais 
de terras públicas, tanto do estado, quanto da união, como as grilagens, atividade que movi-
menta um mercado milionário; da pressão exercida pelo advento e expansão de população de 
forma irregular (IPAM, 2006). Isso contribui para o crescimento ou decrescimento de outras 
classes, como áreas urbanas, agricultura, pastagens; que crescem, enquanto o reflorestamento 
decai. 
  

 
Figura 3: Percentual por classes de uso do solo nos anos de 2004, 2010 e 2014. 
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3.2 Focos de calor por classe de uso da terra 
De acordo com os dados de focos de calor, no período analisado, percebeu se que houve 

grande concentração de queimadas na BR-163, apresentando 154.873 focos em 2004, 74.500 
em 2010 e 76.678 em 2014. Segundo Oliveira et al. (2005) a área de influência da BR-163 vem 
sofrendo com a apropriação ilegal de terras (grilagem), facilitando o acesso de madeireiros e 
garimpeiros na região, fazendo com que aumente o desmatamento, o número de queimadas e 
consequentemente ocorre a perda da biodiversidade. 

 

 
Figura 4. Mapa de densidade de calor na área de influência da BR-163. 
 

De acordo com a Figura-4, a maior parte dos focos de queimadas estão concentradas pró-
ximas a rodovia BR-163, indicando que há uma queda acentuada no desmatamento quanto 
maior a distância das estradas. Em relação às UC, as mesmas apresentaram 9.630, 8.299 e 7.256 
focos de calor nos anos de 2004, 2010 e 2014, respectivamente. De acordo com Fonseca et al. 
(2016), o Sistema de Alerta do Desmatamento (SAD), desenvolvido pelo Instituto do Homem 
e Meio Ambiente da Amazônia (Imazon), detectou que as áreas protegidas vêm sofrendo grande 
ameaça e pressão de desmatamento na região próximas da BR-163. Contudo, a maior parte dos 
focos de calor se concentra ao redor das áreas protegidas, pois as mesmas passam a sofrer maior 
pressão devido à redução da disponibilidade de terras, aumentando assim o desmatamento. 

Outro ponto relevante, é que de acordo com a Figura-4, a parte da área de influência da 
BR-163 correspondentes ao estado do Pará apresentou uma menor densidade de focos de quei-
madas em relação ao estado do Mato Grosso, devido à grande presença de unidades de conser-
vação no estado paraense. No estado do Mato Grosso, segundo Espindola et al. (2011), o estado 
é uns dos maiores produtores de soja do Brasil e que muitos produtores na região utilizam o 
fogo no terreno para a limpeza para a agricultura, sendo essa atividade umas das principais 
causas de queimadas no estado do Mato Grosso. 

Em relação a porcentagem de focos de queimadas associado ao uso do solo, Figura-5, é 
possível observar que a maior parte dos focos de calor estão concentradas na Classe floresta, 
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apresentando 60,64 % dos focos no ano de 2010, a classe de Agricultura Anual e Desfloresta-
mento apresentando um total de 14,14% e 13,31%, respectivamente, no ano de 2004 e na classe 
Pastagem com total de 29,04 % de focos de calor no ano de 2010. Segundo Fearnside (2002) 
as queimadas de florestas na Amazônia estão sendo desmatadas principalmente para a agricul-
tura. Portanto, a utilização do fogo na área de influência da rodovia está sendo utilizado para o 
manejo de pastagens e limpezas de áreas para a agricultura. 

 

 
Figura 5. Focos de calor associado ao uso e cobertura do solo. 

 
Os focos de calor, apresentaram um decréscimo de aproximadamente 50 % no período ana-

lisado, isso pode ser explicado pelo aumento da fiscalização de órgão ambientais, como por 
exemplo, o Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renováveis 
(IBAMA), Instituto Chico Mendes de Conservação da Biodiversidade (ICMBio), INPE, dentre 
outros que auxiliam no monitoramento ambiental na região, no entanto, na área de influência 
da BR-163 ainda apresenta uma grande quantidade de focos de queimadas. É importante obser-
var que, segundo Vasconcelos et al. (2005), não se pode afirmar que os números de focos de 
calor são iguais aos números de queimadas, pois existem alguns fatores que interferem na de-
tecção de focos de calor, apresentando erros na análise, sendo que uns desses fatores são a 
presença de nuvens e o horário de passagens dos satélites.  

 
4. Conclusões 

O uso do solo do solo e as dinâmicas do ambiente, nem sempre caminham de mão dadas, 
quanto se trata de crescimento populacional e atividade econômicas. Em virtude disso, o acom-
panhamento do desenvolvimento populacional é importante, pois a partir de tal iniciativa, será 
possível criar estratégias para contrapor ações, que venham prejudicar o ambiente. 

A dinâmica ambiental precisa ser conservada, para que as próprias atividades humanas 
possam perpetuar, e o acompanhamento das atividades antrópicas, principalmente na Amazô-
nia, criam alternativas para a diminuição dos impactos causados, medidas preventivas e conse-
quências previstas em lei, para aqueles que não respeitam a legislação. 

A BR-163 perpassa por estado importantes no Brasil, que possuem grande contribuição na 
produção primária, dessa forma, a via é uma importante zona de escolarmente, e por conse-
guinte, uma área de atração, seja por moradia, para empreendimentos ou comercio. Como foi 
mostrado nesse estudo a influência dessas atividades afetam o ambiente natural e biodiversi-
dade na área, podendo trazer consequências, não só para pulação local, mas para todo o país.  

14,14

1,84
0,14

13,31

47,19
0,17 0,05 0,22 0,05

18,46 4,42

9,60

1,05

0,15

1,61

60,64
0,42

0,11

0,48 0,07
17,69 8,16

7,80

6,04

0,22

4,30
45,06 0,27 0,06

0,54 0,12 29,04
6,50

0,03

0%

10%

20%

30%

40%

50%

60%

70%

80%

90%

100%

2014

2010

2004

Galoá

Anais do XVIII Simpósio Brasileiro de Sensoriamento Remoto -SBSR

ISBN: 978-85-17-00088-1

28 a 31 de Maio de 2017
INPE Santos - SP, Brasil

{ Este trabalho foi publicado utilizando Galoá ProceedingsGaloá

Anais do XVIII Simpósio Brasileiro de Sensoriamento Remoto -SBSR

ISBN: 978-85-17-00088-1

28 a 31 de Maio de 2017
INPE Santos - SP, Brasil

{ Este trabalho foi publicado utilizando Galoá Proceedings 7968



As estimativas mostradas neste trabalho mostram uma relação entre desmatamento, focos 
de calor (queimadas), agricultura e pecuária no entorno do trecho Cuiabá-Santarém, dados es-
ses, que apesar do esforço do governo brasileiro e dos estados, para coibir, regular e gerenciar 
as modificações do uso do solo, que vem apresentando resultados, ainda não são o suficiente 
para parar o ritmo do desmatamento ilegal, mas apenas retarda-lo. Esta atividade avança, pois 
há um mercado, que o sustenta e gera lucros altos, para banca-lo, mesmo sendo contra a lei. 

O desenvolvimento de novas tecnologias de monitoramento, ampliação do corpo de traba-
lho, que fiscalizam e averiguam as mudanças em loco, alternativas de moradia e desenvolvi-
mento econômico para a população local, melhoria da infraestrutura dos polos urbanos da área 
e o investimento na educação ambiental, são algumas abordagens, que poderiam ser melhoradas 
e implementadas, afim de prevenir as ações, que culminam na alteração ambiental, social e 
econômica dá região. 
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