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Bases Conceituais e Teóricas

1. Conceitos básicos

 Cobertura da Terra 

 Uso da terra

 Uso X Cobertura

 Por que conceitos e dados de uso e cobertura se confundem?

 Por que separar uso de cobertura?

2. Processos de mudança de uso e cobertura da terra

 Conversão, modificação

 Substituição, Intensificação

 Mudanças Indiretas (ILUCC)

3. Land Function

 Serviços ecossistêmicos
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Processos de mudança da cobertura 
da terra

 Conversão - Substituição completa de uma 

cobertura ou uso em outra cobertura.
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Processos de mudança da cobertura 
da terra

 Modificação - Mudanças sutis que afetam as caracteristicas da 

cobertura/uso sem que sua classe e características principais 

sejam modificadas. Ex. degradação florestal.

Fonte: Lambin (1999)
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Processos de mudança do uso da terra

 Troca, substituição -

Mudança de um uso para 

outro. Ex. Conservação 

para Ecoturismo

Fonte: Meyer e Turner (1994)

 Intensificação - Intensificação do 

Uso. Ex: agricultura familiar para

agricultura mecanizada

???



Intensificação do uso da terra

 Baseada na frequência em que a terra é plantada e na duração do 

pousio para ordenamento do grau de intensificação. (Boserup, 1970)
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Intensificação agrícola

 O conceito de intensificação relaciona-se com a eficiência 

produtiva do sistema agropecuário, na qual se objetiva 

elevar ao máximo a produção de uma área com custos mais 

baixos, a fim de aumentar a produtividade e, 

consequentemente, o lucro (HOMMA, 2012).
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Intensificação agrícola

 A intensificação decorre da combinação de diferentes fatores:

 O aumento no investimento de capital e de estrutura física;

 a incorporação de modernização tecnológica;

 a substituição da mão de obra humana por mecanização e 

equipamentos mais automatizados;
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Intensificação

 Consequências:

 Homogeneização: Dominância de um 

determinado tipo de cobertura, em 

decorrência do uso de grandes 

extensões de terras (concentração de 

terra - paisagens com baixa 

diversidade;
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 Diversificação:Redução da área de 

produção e liberação de outras áreas para 

diferentes usos, diversificando a produção 

- paisagem com maior diversidade de 

usos e coberturas.



Souza et al, 2017

GEOGRAFIA, Rio Claro, v. 42, n. 2, p. 135-164, mai./ago. 2017

102 comunidades 
amostradas
• 53 ribeirinhas 
• 49 terra firme



Intensificação do Uso X Diversidade da Paisagem

Classes de uso e cobertura Pesos

Área urbana e mineração 0,306

Agricultura anual 0,286

Agricultura de pequena escala 0,159

Pasto limpo 0,141

Pasto Sujo 0,055

Vegetação secundária e regeneração com pasto 0,033

Floresta 0,022

Pesos atribuídos às classes – TerraClass 2012
Intensificação  - AHP

Souza et al., 2017 

Índice de Diversidade de Shannon - IDP

Índice de Intensificação do Uso da Terra (GIU)
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Análise integrada  - Sudoeste do Pará 

Intensificação do Uso da Terra e Diversidade da Paisagem
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Souza et al. GEOGRAFIA, Rio Claro, v. 42, n. 2, p. 135-164, mai./ago. 2017

6 comunidades 

Análise da produção agropecuária das comunidades
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Souza et al. GEOGRAFIA, Rio Claro, v. 42, n. 2, p. 135-164, mai./ago. 2017

92 comunidades 

4 comunidades 



ILUC - Mudança Indireta do Uso da 
Terra

 Efeito da substituição de um tipo de uso da terra por outro, 

desencadeando a  expansão do uso que foi substituído para  outro 

local;  

Termo usado no contexto de mudanças climáticas: discute a produção 

de biocombustíveis para mitigação de emissão de gases de efeito estufa.

1. ILUC por Conversão (produção de biocombustível substitui cultura 

agrícola ou pasto)

2. ILUC por Intensificação (mantêm a produção agrícola e inclui as 

culturas para produção de biocombustível)

Bertzky, M; Kapos, V.; Scharlemann, J. P. W. Indirect Land Use Change from

Biofuel Production: Implications for Biodiversity – Agosto de 2011 – JNCC report nº 

456
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ILUC - Mudança Indireta do Uso da 
Terra
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 Conversão de uma cultura 
(alimento), ou do uso da 
área, em outro uso 
(biocombustível), 
provocando a expansão da 
cultura inicial (alimento) 
em outras áreas não 
agrícolas. 

 Distância entre as áreas 
pode ser grande.

Bertzky, M; Kapos, V.; Scharlemann Indirect Land Use Change from Biofuel Production: Implications for 
Biodiversity – Agosto de 2011 – JNCC report nº 456



ILUC - Mudança Indireta do Uso da 
Terra
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 Intensificação – Conversão de uma área agrícola de produção de alimentos para 
produção de biocombustível, intensificando o uso das áreas agrícolas 
remanescentes para produção de alimento.

 Mantêm a mesma produção, sem expandir a área total cultivada. Podem ser áreas 
distantes.

Bertzky, M; Kapos, V.; Scharlemann Indirect Land Use Change from Biofuel Production: Implications for 
Biodiversity – Agosto de 2011 – JNCC report nº 456



ILUC - Mudança Indireta do Uso da 
Terra
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 Intensificação – Conversão de uma área agrícola de produção de alimentos para 
produção de biocombustível, intensificando o uso das áreas agrícolas 
remanescentes para produção de alimento.

 Mantêm a mesma produção, sem expandir a área total cultivada. Podem ser áreas 
distantes.

Bertzky, M; Kapos, V.; Scharlemann Indirect Land Use Change from Biofuel Production: Implications for 
Biodiversity – Agosto de 2011 – JNCC report nº 456



Dificuldades em Medir ILUCC

1. Múltiplos processos de mudanças diretas e indiretas ocorrendo 

concomitantemente em um mesmo local – intensificação, conversão;

2. Distâncias entre os locais de mudança de cultivos/produção (UF, Estado, País, 

continente);

3. As áreas de expansão irão depender de condicionantes socioeconômicas e 

ambientais (aptidão agrícola, mão de obra,  infraestrutura, etc..). Podem se 

espalhar geograficamente e envolver diversos tipos de cultura;

4. Tendência de aumento da produção agrícola devido a demanda por alimento –

Como assegurar que uma área foi convertida devido ao aumento de culturas para 

biocombustíveis ou para atender as demandas crescentes por alimentos?

Bases conceituais e teóricasclima

Exemplo Brasil - (Lapola, 2010 - PNAS) – (Landshift model):Cenário de aumento de demanda de biocombustíveis 
(2020)

São Paulo - Substituição de pastagens por cana de açúcar em SP.
Amazônia – Moratória da soja 2006 – Expansão sobre áreas de pastagem – expansão da pastagem em
áreas desmatadas (na fronteira?)

E a intensificação agrícola? E a queda das taxas de desmatamento? E o mercado de terras? 



Dificuldades em Medir ILUCC
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 Quando?

 Onde?

 Quanto?

 Projeções...

 Implicações (desmatamento, biodiversidade, 

etc..) 

Uso de modelos espaciais



ILUC- Mudança Indireta do Uso da 
Terra

 Efeito da substituição de um tipo 

de uso da terra por outro, 

desencadeando sua expansão 

em outro local; Efeitos em GHC-

Redução da efetividade da 

intensificação.

 Ex: soja (Arima et al, 2011) -

biocombustivel

 Modelo de Regressão Espacial 

Variáveis: desmatamento, 

Mudança nas áreas de plantação 

de soja, rebanho bovino, 

precipitação, preço da carne. 

Municipios agrícolas e de 

fronteira (pecuária extensiva)

Bases conceituais e teóricasArima, E. Y; Richards P., Walker R.; Caldas, M. M Environmental Research Letters, 6 (2011) 024010 (7pp) 

Impacto da expansão da soja (2001 -2008 - moratória) em desmatamentos distantes
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Figure 2. Deforestation reduction after a simulated 10% decrease in the 
expansion of soy production 2003–2008.

Questiona a efetividade da moratória da soja na 
redução do desmatamento. 
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Land Function (“Função da terra”)

 É a capacidade dos sistemas de uso da terra e ecossistemas de 

proverem bens e serviços (Verburg, 2009): 

 Intencional: produção de alimentos, madeira, biocombustível;

 Não intencional: provisão bens e serviços (estética, cultural, 

preservação da biodiversidade) (por essa razão o conceito de land 

use nao é suficiente)

 Necessita de dados adicionais, além de dados da  cobertura: 

Bens e serviços, estrutura da paisagem, contexto sócio-

econômico e ambiental (dado de campo, dados secundários, 

informantes chaves, etc..)

Bases conceituais e teóricas
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Uso da Terra X Land Function

Uso da terra é descrito por um único mapa de classes 
mutuamente exclusivas de uso da terra, enquanto Land 
function é descrita por uma série de mapas sobrepostos, de 
acordo com o número de funções encontradas.

REÚNE FUNÇÕES SÓCIOECONÔMICAS E BIOFÍSICAS.



Serviços Ecossistêmicos – Definições

 Ecosystem Services are the conditions and processes through which natural 

ecosystems, and the species that make them up, sustain and fulfil human life—

Daily (1997).

 Ecosystem Services are the benefits human populations derive, directly or 

indirectly, from ecosystem functions—Costanza et al.(1997).

 Ecosystem Services are the benefits people obtain from ecosystems—WRI 2005.

 Ecosystem Services are components of nature, directly enjoyed, consumed, or 

used to yield human well-being—Boyd and Banzhaf(2007).

 Ecosystem Services are the aspects of ecosystems utilised (actively or 

passively)to produce human well-being— Fisher et al.(2009).

 Ecosystem Services are the direct and indirect contributions of ecosystems to 

human well-being—TEEB Foundations(2010).

Bases conceituais e teóricas
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Benefícios que as pessoas obtêm das 
funções e dos processos dos 
ecossistemas, direta ou indiretamente, e 
que contribuem para a sobrevivência e 
qualidade de vida humana (Holdren e 
Ehrlich, 1974; Constanza et al., 1997; 
Daily, 1997; MEA, 2005)

Serviços Ecossistêmicos: 

https://www.millenniumassessment.org/documents/document.299.aspx.pdf
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Millennium ecosystem assessment (MA) 
overview diagram. 

Bases conceituais e teóricashttps://www.millenniumassessment.org/documents/document.299.aspx.pdf
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Análise realizada para 4 grupos: Mamíferos, aves, 

insetos e árvores

 Revisão de parâmetros e limiares associados a impactos 

na biodiversidade dos 4 grupos (literatura)

Fragmentação:

 Área de Habitat

 Tamanho das manchas

 borda das manchas

 Isolamento espacial

 Isolamento temporal

Impactos:

 Riqueza

 Abundancia

 Diversidade

 Mortalidade

 Gap-crossing movement

 Herbivoria, parasitismo, 

predação



Aplicação de Questionários: Percepção

 Analisou produtos de biodiversidade com benefícios 

diretos para a população - Provisão

 Entrevista em 26 Comunidades com Informantes Chaves 

(um questionário por comunidade) : lideranças, pescadores, 

caçadores, agricultores, curandeiros.

 Questionários: 

 Ocorrência de 23 espécies animais e 72 vegetais – uso, 

dinâmica, escassez, extinção local, causas

 Alteração na produtividade agrícola, incidência de pragas
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Efeitos na Biodiversidade – aves, 
mamíferos e insetos

 Redução tamanho das 

manchas 2008 – 49% < 

100 ha

 Redução do tamanho 

das maiores manchas

 2008 - Aumento do 

isolamento – das 

manchas > 400 m 

 2008 – Aumento de 

área de bordas 43% 

(50m) – 92% (300m)

 Redução da área de 

Habitat

 Redução da Abundância, 

riqueza e diversidade de 

sps (mortalidade) 

 Redução da mobilidade

 Risco de Extinção local

 Efeitos: na dispersão de 

sementes, polinização, 

decomposição (ciclagem 

de nutrientes), redução 

controle biológico de pop. 

insetos



Percepção – população Ribeirinha

 Alterações:

 88% - perda da 

cobertura florestal

 22% - Redução de 

abundância e variedade 

de árvores/plantas

 Causas

 40% Agricultura

 30% pasto

 15% Exploração de 

madeira 

 15% eventos extremos 

de inundação

14% das sps escassas ou extintas há mais de 20 anos
(desmatamento, intensa exploração, eventos extremos de inundação)

 Importância dos produtos de origem vegetal:

 Alimentação, medicinal, lenha, construção civil e outros 

artefatos 



Percepção – população Ribeirinha

 Alterações:

 100% - redução na 

abundância e variedade 

(peixes e caça)

 Causas

 92% exploração intensa 

(abertura de clareiras 

facilita)

 12% desmatamento 

para implantação de 

pasto e agricultura

 Importância dos produtos de origem animal (mamíferos, aves 

répteis):

 Alimentação, uso medicinal, artefatos

Escassez/extinção: 29% das sps de mamíferos, 19% répteis e 11% aves
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Serviços ecossistêmicos X Serviços Ambientais

Gomes et al, 2019 – Floresta e Meio Ambiente



Um exemplo

 O serviço ecossistêmico representa o beneficio

indireto, sem a interferencia humana: polinização.

 O serviço ambiental representa o benefício direto

obtido com a interferência humana: apicultura.

Açai de ilhas e várzeas, Cametá, PA

Açai de terra firme – Baiao, PA

Coordenação Marcia Maues, Embrapa



Bases conceituais e teóricas

Relações entre LC, LU e LF
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Principais Diferenças entre LC, LU e LF

Silva, 2011
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Exemplos

Silva, 2011


