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A Floresta Amazônica

Megadiversidade, integridade dos habitats, regulação dos regimes 
de chuvas e hidrológico (ciclo da água), alta taxa de 

evapotranspiração e  manutenção da umidade  atmosférica, 
estoque de carbono (ciclo do carbono), Provisão de serviços 

ecosssistêmicos



Floresta Tropical

Santarém

Belém Creporizão

São Félix do Xingu



A Amazônia despovoada... Mito ou 
realidade? “Terra sem homens para homens sem terras”

indícios

- Artefatos, 
- Geoglifos
- Terra Preta

Vinicius Peripato – 2018 - dissertação

8 a 10 milhões
de habitantes!!



A Amazônia despovoada... Mito ou 
realidade? “Terra sem homens para homens sem terras”

indícios

- Artefatos, 
- Geoglifos
- Terra Preta

Foto: acervo pessoal/Eduardo Neves



O mito da Floresta Intocada

• Mais de 16 mil espécies conhecidas

• Dominância de 227 espécies (1.4%) 
– quase metade da floresta –
Manejo? (Neves, 2022)

– Cacau, castanha, açaí, cupuaçu, 
seringueira



Machado, L. (1998)Estratégias de Ocupação
da Amazônia
Até os anos 50....

Foto: Tatiana Kuplish, 2005



Programa Avança 
Brasil -1998...

Fearnside & Laurence, 2002

IPAM- Neapstad et al, 2000



Produtos - Prodes

Evolução do Desmatamento

http://terrabrasilis.dpi.inpe.br/app/dashboard/deforestation/biomes/legal_amazon/rates

Dados

13.235 km2

PPCDAM

Desmonte das
Instituições



2007



2021

Becker 2005



Associando padrões a processos
de mudança de cobertura da terra

Amazônia: Diversidade de Ambientes, Atores e 
Históricos de Ocupação

Mato Grosso

Rondônia

Pará
Amazonas



Representação de Padrões da Paisagem na 
Amazônia: Dados de desmatamento

SAITO, É. A.; FONSECA, L. M. G.; ESCADA, M. I. S.; KORTING, T. S. Efeitos da mudança de escala 
em padrões de desmatamento na amazônia. Revista Brasileira de Cartografia, v. ., n. 63/3, 
(campo ausente ou vazio: 'pages') set. 2011. 



Associando Padrões de 
Desmatamento a Tipos 
e Estágios de Ocupação

MAURANO, L. E. P. Avaliação da qualidade dos dados PRODES: estimativa e regionalização dos erros de mapeamento. 
2018. 94 p. IBI: <8JMKD3MGP3W34R/3RL377B>. (sid.inpe.br/mtc-m21c/2018/08.14.18.06-TDI). Dissertação (Mestrado 
em Sensoriamento Remoto) - Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE), São José dos Campos, 2018. Disponível 
em: <http://urlib.net/rep/8JMKD3MGP3W34R/3RL377B>. 

Tipologia de Padrões de desmatamento

http://urlib.net/rep/8JMKD3MGP3W34R/3RL377B?ibiurl.backgroundlanguage=pt-BR


Amazônia: Representação de Padrões de ocupação

MAURANO, L. E. P. Avaliação da qualidade dos dados PRODES: estimativa e regionalização dos erros de mapeamento. 
2018. 94 p. IBI: <8JMKD3MGP3W34R/3RL377B>. (sid.inpe.br/mtc-m21c/2018/08.14.18.06-TDI). Dissertação (Mestrado 
em Sensoriamento Remoto) - Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE), São José dos Campos, 2018. Disponível 
em: <http://urlib.net/rep/8JMKD3MGP3W34R/3RL377B>. 

Células:50X50 km

Classificação realizada 
no C5.0 - Machine
learning algorithm –
Boosting - Árvores de 
decisão

Atributos: métricas de 
paisagem - GeoDMA

http://urlib.net/rep/8JMKD3MGP3W34R/3RL377B?ibiurl.backgroundlanguage=pt-BR


• Lobo & Escada 
(2011)

1997 2000

20062003

2009

(Lobo & Escada 2011)

São Félix do Xingu: Evolução da ocupação
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O que a integração de dados de uso e 
cobertura da terra revelam sobre as 

dinâmicas territoriais? 

aboratório de investigação de Sistemas SocioAmbientais



Dados de uso e cobertura da terra

• Dados do monitoramento de 
floresta INPE
– Desmatamento PRODES – 1997 a 2019 

(anual)

– Degradação Florestal - DEGRAD – 2007 
a 2016 (anual) e DETER (MENSAL) 2016 
a 2019

– Regeneração  - Uso da Terra -
TERRACLASS – 2000 a 2014 (a cada 2 
anos)

Desmatamento - PRODES

Degradação Florestal – DEGRAD e DETER

Uso da terra - TERRACLASS



Desmatamento

Degradação 

Florestal Regeneração

100%
100%

100%

Florestas e corpos d´água

Cobertura de Nuvens 

Não Floresta

Legenda

Affonso A.; Begotti R. e Escada. M.I. S.; em preparação

Dinâmicas Integradas da cobertura da terra na Amazônia:
Paisagens produzidas por diferentes formas de ocupação

2008 a 2014
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As Trajetórias do Desenvolvimento Econômico: 
Uma tipologia orientada pelas ‘pegadas´ dos sistemas 

produtivos deixados sobre a paisagem
A Paisagem como mediadora dos Territórios e seus ´Modos de Produzir´

* Based upon the ´Technological Trajectories´ concept developed for the Amazon Region by Francisco de Assis Costa:
(1) Trajetórias Tecnológicas como Objeto de Política de Conhecimento para a Amazônia: uma metodologia de delineamento. Rev. Bras. Inov. / Braz. Inov. J.,

Campinas (SP), v.8, n. 1, 2009.
(2) Mercado e produção de terras na Amazônia: avaliação referida a trajetórias tecnológicas. April 2010 Boletim do Museu Paraense Emilio Goeldi:Ciencias

Humanas
(3) A Brief Economic History of the Amazon (1720-1970). Hardcover, 348 pages. Published February. 1st ed. 2019 by Cambridge Scholars Publishing

Francisco de A. Costa
Economist, UFPA-NAEA

Cambridge Schoolar, 2019



Limitação: Dados de uso da terra da 
Amazônia

• A exclusão dos usos da terra ligados à produção de pequena 
escala e extrativistas nos mapeamentos invisibiliza essas 
formas de produção;

• Ênfase nos sistemas produtivos de larga escala e seus 
arranjos produtivos.

Agricultura anual mecanizada

Novo progresso, PA, 2017



Agricultura Anual de Larga Escada – Padrões de paisagem da soja/milho/algodão no MT

Landsat/TM



Agricultura de pequena escala – Padrões de paisagem das áreas Riberinhas, PA.

Landsat/Oli



TerraClass – EMBRAPA & INPE

Mosaico de ocupação



Mapbiomas

http://mapbiomas.org/





Projeto e-sensing

Visualização remota
e desenvolvimento de métodos

Gerenciamento e análise
de dados de observação da 

terra - Big data 

40 anos de dados de observação da terra

Geração de dados para dar
suporte a políticas públicas

(Câmara, 2018)



SÉRIES TEMPORAIS

2001 2006 2013

Forest Single cropping Double cropping

(Câmara, 2018)



Temporal patterns of different 
classes

(Câmara, 2018)



Mato Grosso – Brazil’s agricultural 
frontier 

(Câmara, 2018)



SOUZA, A. R.; ESCADA, M. I. S.; MONTEIRO, A. M. V. Padrão da paisagem associado ao uso e 
cobertura da terra em comunidades ribeirinhas e de terra firme situadas no sudoeste do Pará. 
Geografia (Rio Claro), v. 42, n. 2, p. 135-164, 2017. 

Cartografando a agricultura de pequena escala e as 
atividades extrativistas



Desenvolvimento de metodologias com 
diferentes sensores e algoritmos

CEBERS 4A

• Câmera Multiespectral (8 m) e Pancromática de Ampla Varredura (WPM) (2 m)

Sentinel 2 (10m)

• Geobia, deep learnign – Sits Satellite Image Time Series Analysis for Earth 
Observation Data Cubes



COMO AS POPULAÇÕES DAS COMUNIDADES 
INSERIDAS EM DIFERENTES CONTEXTOS 

SOCIOECONÔMICOS DA REGIÃO SUDOESTE DO PARÁ 
UTILIZAM OS RECURSOS AGROEXTRATISTAS?



Sudoeste do estado do Pará

59

43

Souza, 2016









Francisco de A. Costa
Economist, UFPA-NAEA

Cambridge Schoolar, 2019



Adaptação e Representação das trajetórias Tecnológicas

Patronal 
Agricultura Anual 

Patronal Pecuária

Transitório (entre 
Patronal e Agricultura 

familiar

Agricultura familiar1

Extrativismo e
Agricultura familiar2

Extrativismo

Definição das categorias baseada nos agentes sociais presentes na área de estudo

• Modelos teóricos: Costa (2009), complementados por : Boserup (1970) e Brondízio
e Siqueira (1997) →→ Categorização dos sistemas produtivos agropecuários e 
extrativistas. PLU _Land Production Unities (PLU)

• Informações de campo: Compreensão da dinâmica e dos agentes sociais presentes 
na da área de estudo – coleta de dados em 2012, 2013, 2014, 2015, 2017

Souza, 2016



Souza, 2016
Adaptação e Representação das trajetórias Tecnológicas

Souza, 2016



• Padrões espaciais: Padrões de uso e cobertura da terra observados a partir de dados 
provenientes de imagens de satélites  - TerraClass. 

• Espaço celular: Os padrões observados foram delimitados por células de [8x8] km.

Definição do Tamanho das Células

[8
x8

] 
km

Forma

Densidade Tamanho

Composição
• Informações de campo

(ESCADA et al., 2013;
DAL'ASTA et al., 2014;

AFFONSO et al., 2016)

• Distâncias máximas
percorridas em atividades
de caça (PEREIRA e FABRÉ,
2009; RAMOS, 2013)

Definição de Tamanho

Refinamento: RapidEye (5 m)

Souza, 2016



Representação da paisagem com células

– GRADIENTES ou CATEGORIAS - Células - Conjunto de objetos da 

paisagem contidos em uma célula.

– Análise com métricas de paisagem para caracterizar atributos 
espaciais e gradientes relacionados ao conjunto de objetos inseridos 
nas células

Célula  e Objetos 
da Paisagem

Espaço Celular: 
Gradiente



Árvore de Decisão

 Padrões de 
cobertura da 
terra menos 
modificados

 Padrões de 
cobertura da 

terra mais 
modificados

Métricas selecionadas

 NP-floresta
 MPFD-floresta 
 NP-agricultura anual
 CA-pasto sujo
 CA-pasto limpo

Souza, 2016



Caracterização das comunidades em 
diferentes contextos de produção

Souza, 2016

Souza, 2016



1 Quais os principais modos de produção na Bacia Curuá-Una em 2000,

2010 e 2019?

2 Como a AGLE se expandiu sobre os modos de produção existentes em

2000?

De Paula, 2021



18-08-2021
Adaptado de Costa (2009) e Dal'Asta et al (em preparação)

Tipologias das PLU’s
De Paula, 2021



Classificação das Unidades de Paisagem de Produção

18-08-2021

• Presença das PLU’s 3 e 4
na região de Santarém

• Apenas duas PLU5a

PLU0

PLU1

PLU2

PLU3a

PLU4

PLU5a

PLU5

PLU3

2000

De Paula, 2021



18-08-2021

• Permanência dos 
pequenos produtores na 
região

(Santos, 
2020)

Classificação das Unidades de Paisagem de Produção

• Presença das PLU’s 5a e 5
na região de Santarém

• Entrada da PLU1 e 2 sobre 
a PLU0 

2010

PLU0

PLU1

PLU2

PLU3a

PLU4

PLU5a

PLU5

PLU3

De Paula, 2021



18-08-2021

2019

PLU0

PLU1

PLU2

PLU3a

PLU4

PLU5a

PLU5

PLU3

• PLU 5 E 5a consolidadas 
na região de Santarém

• PLU2 avança sobre a 

PLU0 na região central da 
bacia

• PLU3a 3 e 4 próximas das

BR163 e 230

• PLU5a próxima da BR163

De Paula, 2021



18-08-2021

Transição PLU de 2000 a 2010
De Paula, 2021



OBRIGADA!!


