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RESUMO 
 

A dendeicultura é um processo espacial, fomentado por ações entre o Estado e o setor 

empresarial, que tornam possível a expansão do cultivo de dendezeiros na Amazônia. Como 

foco de pesquisa, sustentamos que a dendeicultura emerge como uma atividade central na 

expansão monocultora na Amazônia, trazendo uma série de danos socioambientais, 

especialmente na Microrregião de Tomé-Açu (MRTA). A pesquisa consiste em uma análise 

multifacetada, desde o contexto histórico e conjunto de leis que propiciaram a expansão dos 

dendezais, até a aplicação de técnicas avançadas de geoprocessamento e sensoriamento remoto 

para detectar e compreender as mudanças na cobertura e uso da terra. Assim, o objetivo geral é 

compreender a expansão da dendeicultura como fonte de danos socioambientais na 

microrregião de Tomé-Açu, PA. Os capítulos desta dissertação foram escritos em formato de 

artigo científico, correspondentes aos capítulos 2, 3 e 4. A área de estudo é a Microrregião de 

Tomé-Açu, no nordeste paraense, e utilizamos como recorte o assentamento Arauaí e o 

território quilombola do Jambuaçu. A metodologia consistiu em revisão bibliográfica, 

classificação supervisionada de imagens de satélite e visitas de campo em comunidades 

impactadas pela dendeicultura. Percebemos a permanência de um  discurso que promete 

integração econômica e social do espaço rural adaptado à dendeicultura. Não há espaço de 

discussão para propostas alternativas de integração econômica rural, tampouco se considera o 

modo de vida camponês na concepção dos projetos de integração. Técnicas de 

geoprocessamento demonstraram-se eficientes na identificação de dendezais e na detecção de 

desflorestamento associado à expansão dos monocultivos de dendezeiros. Entre 1988 e 2023, 

32.322 hectares de florestas (primárias e secundárias) foram convertidas em dendezais na 

MRTA. Os agricultores familiares associados à cadeia produtiva encontram-se 

irreversivelmente vinculados à dendeicultura. Moradores do Jambuaçu sofrem com a pressão 

sobre o território provocados pelo cultivo industrial do dendezeiro. 

 

Palavras-chave: engenharia ambiental; sensoriamento remoto; sustentabilidade; comunidades 

agrícolas; impacto ambiental. 

 
 
 
 
 
 
 

 



 
 

 
ABSTRACT 

 
Oil palm cultivation is a spatial process fostered by actions between the State and the business 

sector, enabling the expansion of oil palm cultivation in the Amazon. As a research focus, we 

argue that oil palm cultivation emerges as a central activity in monoculture expansion in the 

Amazon, bringing a series of socio-environmental damages, especially in the Tomé-Açu 

Microrregion (MRTA). The research consists of a multifaceted analysis, from the historical 

context and set of laws that facilitated the expansion of oil palm plantations, to the application 

of advanced geoprocessing techniques and remote sensing to detect and understand changes in 

land cover and land use. Thus, the general objective is to understand the expansion of oil palm 

cultivation as a source of socio-environmental damages in the Tomé-Açu Microrregion, PA. 

The chapters of this dissertation were written in the format of scientific articles, corresponding 

to chapters 2, 3, and 4. The study area is the Tomé-Açu Microrregion, in northeastern Pará, and 

we used the Arauaí settlement and the Jambuaçu quilombola territory as clipped portions from 

the study area. The methodology consisted of literature review, supervised classification of 

satellite images, and field visits to communities impacted by oil palm cultivation. We perceive 

the persistence of the discourse promising economic and social integration of rural areas 

adapted to oil palm cultivation. There is no room for discussion of alternative proposals for 

rural economic integration, nor is the peasant way of life considered in the conception of 

integration projects. Geoprocessing techniques proved to be efficient in identifying oil palm 

plantations and detecting deforestation associated with the expansion of oil palm monocultures. 

Between 1988 and 2023, 32,322 hectares of forests (primary and secondary) were converted 

into oil palm plantations in the MRTA. Family farmers associated with the production chain 

are irreversibly linked to oil palm cultivation. Residents of Jambuaçu suffer from pressure on 

the territory caused by industrial oil palm cultivation. 

 

Keywords: environmental engineering; remote sensing; sustainability; agricultural 

communities; environmental impact. 
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expansão. Este estudo é concebido a partir de uma perspectiva histórica e geográfica que busca 

compreender a expansão da dendeicultura, utilizando imagens de sensoriamento remoto 

(especificamente LandSat 5 e 8) e técnicas de geoprocessamento (classificação supervisionada 

e GEOBIA processadas em linguagem de computação Java API em Google Earth Engine) para 

mostrar como essa expansão causou danos socioambientais. Essa abordagem está em 

consonância com os trabalhos dos autores (Benami et al., 2018; Almeida; Vieira; Ferraz, 2020; 

Lee et al., 2016; Nahum; Santos, 2013). 

Ressalta-se que está pesquisa está alinhada com o viés interdisciplinar proposto no 

estudo das ciências ambientais. Buscou-se aplicar uma metodologia multidisciplinar, 

integrando tecnologia (representada pelo uso de dados de sensoriamento remoto, técnicas de 

geoprocessamento e linguagem computacional) com a análise social (representada por 

pesquisas de campo, questionários, entrevistas, observações).  

A primeira parte da metodologia consistiu em uma profunda revisão bibliográfica, 

estando presente no segundo capítulo, onde foram abordados aspectos históricos da 

consolidação da dendeicultura na MRTA. Após a revisão de literatura, técnicas avançadas de 

geoprocessamento e diferentes abordagens foram testadas na identificação e detecção de danos 

ambientais referentes à conversão de florestas primárias e secundárias. Esse aspecto mais 

técnico é encontrado no capítulo 3. Por fim, combinamos resultados de entrevistas e 

questionários realizados em visitas de campo, com as técnicas de geoprocessamento conduzidas 

no capítulo 3 na compreensão da relação entre as mudanças provocas pela expansão da 

dendeicultura no uso do solo e os danos socioambientais provocados em comunidades rurais da 

MRTA. Esta última análise é retratada no capítulo 4. 

Esta dissertação integra o Observatório do dendê, relevante grupo de estudos que busca 

ampliar o conhecimento sobre a dinâmica da dendeicultura na microrregião de Tomé-açu1.  

 

1.2 Objetivos 

1.2.1 Objetivo Geral 

Compreender a expansão da dendeicultura como fonte de danos socioambientais na 

microrregião de Tomé-Açu, PA. 

 

 
1https://www.observatoriododende.org/ 







18 
 

para a consolidação dessa atividade econômica na região, destacando a interação entre o Estado 

e as empresas na promoção desse modelo de desenvolvimento.  

No terceiro capítulo, adentramos em uma análise mais técnica, explorando diferentes 

métodos envolvendo geoprocessamento e sensoriamento remoto para a detecção e 

monitoramento dos dendezais na Amazônia. Especificamente, diferentes formas de 

classificação supervisionada serão conduzidas, visando identificar padrões de uso da terra e 

mudanças na cobertura vegetal associadas à expansão da dendeicultura. 

O quarto e último capítulo concentra-se na aplicação prática das técnicas identificadas 

no capítulo anterior. Será realizada uma análise detalhada das mudanças de uso e cobertura da 

terra na microrregião de Tomé-Açu, relacionando esses resultados com dados obtidos por meio 

de questionários e entrevistas de campo junto às comunidades impactadas pela dendeicultura. 

Esta etapa busca não apenas quantificar os danos ambientais, mas também compreender suas 

dimensões humanas e sociais. 
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the expansion of oil palm cultivation in the Amazon, exploring the role of the political-

economic sphere in this process. Through bibliographic review, three moments were identified, 

centered on the NPBP, which highlight events of continuities and ruptures in the establishment 

of oil palm cultivation. The first refers to the experimental phase (1940-1970), pre-NPBP period 

(1970-2004), and the NPBP period (2004-present). It was noticed the maintenance of a 

productive model based on a rhetoric of rural inclusion and income generation in promoting oil 

palm cultivation in the region. In practice, there is the subversion of peasant labor and land for 

the reproduction of capital. 

Keywords: commodity crop; environmental policies; sustainability; neoextractivism; 
environmental justice. 
 

 2.1 Introdução 

Desde a sua implementação, no início da década de 1940, o cultivo do dendezeiro na 

Amazônia passou de fases experimentais, como a implantação de mudas no assentamento Lira 

Castro, a grandes projetos, como a parceria entre a Superintendência de Desenvolvimento da 

Amazônia (SUDAM) (Na época, SPVEA) e o Institut de Recherches pour les Huiles et 

Oléagineux (IRHO) (Homma, 2016). A performance da dendeicultura foi se adaptando na 

medida em que modificava o território, admitindo diferente períodos (Nahum; Malcher, 2012). 

Um marco recente da dendeicultura na Amazônia é sua relação com a produção de 

biocombustíveis, principalmente a partir de 2004, a qual foi fundamental na consolidação da 

agroenergia, refletida no Programa Nacional de Produção e Uso do Biodiesel (PNPB). 

Configurado como um potencial de desenvolvimento regional na Amazônia, o intenso fomento 

ao plantio de dendezeiros teve como alicerce o discurso de integração econômica e social da 

Amazônia, motivado pelas condições edafoclimáticas adequadas ao seu cultivo, mas, 

sobretudo, pela sua alta produtividade, aumento do consumo mundial e tendências econômicas 

de mercado (Becker, 2010; Homma; Vieira, 2012). 

Paralelamente ao processo de formação da dendeicultura na Amazônia, instituíam-se 

leis que buscavam regulamentar atividades antrópicas em áreas de vegetação, visando a 

proteção ambiental, como a lei 4.771, que instituiu o código florestal (Brasil, 1965);  lei 6.938, 

que institui a política nacional de meio ambiente (Brasil, 1981); lei 9.433, que institui a Política 

Nacional de Recursos Hídricos (Brasil, 1997); a lei 9.985, que institui o Sistema Nacional de 

Unidades de Conservação (Brasil, 2000); e, em especial, a Lei 12.651, que institui a Proteção 

da vegetação nativa e outras providencias, conhecida como Novo Código Florestal (Brasil, 

2012).  
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 Fonte: Ibge (2022). 

Em 2010 surge o Programa de Produção Sustentável de Palma de Óleo (PPSOP) 

juntamente com a publicação do Zoneamento agroecológico do dendezeiro para as áreas 

desmatadas da Amazônia Legal (ZAE-dendê), instrumentos que marcam um importante 

período no processo expansivo da fronteira da dendeicultura na Amazônia. O PPSOP surge 

como um projeto que objetiva a expansão da produção de óleo de palma, propondo instrumentos 

para garantir sua execução baseado na sustentabilidade socioambiental. Apesar de ter sido 

arquivado em 2019, a reverberação de seu discurso, no período de tramitação, contribuiu no 

processo de consolidação e enraizamento da dendeicultura como forma exclusiva de integração 

econômica de comunidades rurais paraenses como as vilas de Arauaí e Água Azul, ao reforçar 

a atuação de outros programas como o PNPB e PRONAF (Mota; Ribeiro; Schmitz, 2019; 

Nahum; Santos, 2022). 

A publicação do ZAE-dendê apresentou dados sobre a viabilidade territorial e climática 

ao mapear o potencial agrícola das terras localizadas em áreas desmatadas para o cultivo de 

dendezeiros na Amazônia, admitindo à dendeicultura peso científico para o seu fomento. 

Parecia não haver mais justificativas para se opor à ampliação da cadeia produtiva do dendê. 

Assim, o discurso estava pronto, a iniciativa era sustentável, rentável e inclusiva. O ZAE surge 

como um aval, uma comprovação da viabilidade desse cultivo.  
A expansão da área cultivada com a palma de óleo (dendezeiro) nas áreas já desmatadas da 
Amazônia é reconhecida como uma excelente alternativa para a produção de óleo para fins 
alimentares e energéticos, constituindo suporte tanto para o projeto governamental de 
ampliação e diversificação da matriz energética brasileira, quanto para a criação de empregos 
e o aumento da renda da população envolvida nessa atividade. Por outro lado, propicia um 
melhor aproveitamento das áreas desmatadas e, como consequência, diminui a pressão sobre 
as áreas de florestas nativas. (Ramalho Filho et al., 2010) 
 

Dentre os principais resultados, o zoneamento identificou cerca de 150 mil km² de áreas 

consideradas preferenciais e 440 mil km² de áreas consideradas regulares para o cultivo da 

palma nas áreas desmatadas da Amazônia legal (Ramalho Filho et al., 2010). Ao publicar tais 
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obrigatória de biodiesel ao óleo diesel comercializado ao consumidor final; e Decreto nº 10.527 

de 2020, que institui o Selo Biocombustível Social. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 3 - O avanço dos dendezais sobre a microrregião de Tomé-Açu, ao longo do tempo. 

 
 Fonte: TerraClass, 2020. 

 

2.4 Conclusão 

Ao longo dessa pesquisa, percebeu-se a associação entre legislação estatal e interesses 

expansionistas de empresas, que atua na perpetuação do modelo de produção neoextrativista 

focado na reprodução do capital. O papel do Estado é legitimar ações de fomento à expansão 

da dendeicultura, enquanto as empresas materializam, no território, os programas e projetos 

promovidos pelo estado, catalisando e gerando conflitos latentes e emergentes.  









https://doi.org/10.1038/s41477-020-00813-w.
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CAPÍTULO 3 DETECÇÃO DE DANOS AMBIENTAIS DA DENDEICULTURA NA 
AMAZÔNIA: COMPARAÇÃO ENTRE ABORDAGENS PER-PIXEL E PER-OBJECT 

 
Resumo 
O crescimento exponencial das áreas destinadas à plantação de dendezeiros, nas últimas 

décadas, está associado ao modelo industrial neoextrativista do mercado de palma, gerando 

intensa pressão sobre os recursos naturais. No Brasil, a produção de palma está concentrada na 

microrregião de Tomé-Açu, no Pará, onde são observados impactos socioambientais 

relacionados a essa cultura. Assim, o uso de tecnologias de sensoriamento remoto e 

geoprocessamento desempenha um papel crucial no monitoramento dos danos ambientais 

decorrentes da expansão dos dendezais, especialmente na Amazônia, onde a detecção precisa 

dessas plantações é desafiadora devido à sua semelhança espectral com outras coberturas do 

solo. O estudo visa comparar a eficácia das abordagens per-pixel e per-object na detecção de 

dendezais na Amazônia, utilizando diferentes combinações de bandas, índices de vegetação e 

algoritmos de classificação. A área de estudo compreende parte da microrregião de Tomé-Açu, 

onde está localizada a maior quantidade de áreas de dendezais. Os testes foram feitos em quatro 

conjunto de bandas diferentes. Foram testados, na plataforma Google Earth Engine (GEE), os 

algoritmos random forest, CART e minimium distance. A utilização das bandas do visível e do 

infravermelho, juntamente com os índices de vegetação, obtiveram os melhores resultados. O 

algoritmo random forest obteve as melhores performances. A abordagem GEOBIA 

demonstrou-se superior à abordagem per-pixel na detecção de dendezais.  

Palavras-chave: sensoriamento remoto; uso e ocupação do solo; geoprocessamento; google 
earth engine; GEOBIA. 
 

DETECTION OF ENVIRONMENTAL DAMAGES CAUSED BY PALM OIL CROPS 
IN THE AMAZON: A COMPARISON BETWEEN PER-PIXEL AND PER-OBJECT 
APPROACHES 

 
Abstract 
The exponential growth of areas allocated for oil palm cultivation in recent decades is 

associated with the neoextractivist industrial model of the palm market, generating intense 

pressure on natural resources. In Brazil, palm oil production is concentrated in Tomé-Açu, Pará, 

where socio-environmental impacts related to this crop are observed. Thus, the use of remote 

sensing and geoprocessing technologies plays a crucial role in monitoring environmental 

damage resulting from the expansion of oil palm plantations, especially in the Amazon, where 

accurate detection of these plantations is challenging due to their spectral similarity with other 

land covers. The study aims to compare the effectiveness of per-pixel and per-object approaches 
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in detecting oil palm plantations in the Amazon, using different combinations of bands and 

classification algorithms. The study area comprises a portion of the Tomé-Açu microregion, 

where the largest number of oil palm areas are located. Tests were conducted on four different 

sets of bands. The test of the algorithms random forest, CART and minimum distance was 

carried in the Google Earth Engine platform. The use of the band set of the visible and infrared 

spectrum, added with vegetation indexes, had the best performance. The random forest showed 

the best accuracy results. The GEOBIA approach was superior to per pixel approach in palm 

oil crops detection. 

Keywords: remote sensing; land use and cover; geoprocessing; google earth engine; GEOBIA. 
 

 

3.1 Introdução 

A partir dos anos 2000, a demanda global crescente por óleo de palma fez com que essa 

se tornasse uma das principais commodities no mundo (Corley, 2009). Essa demanda é 

motivada pela capacidade de uso múltiplo do óleo de palma entre diferentes setores, como o 

alimentício, industrial e de energias. Para alcançar este patamar, países localizados na faixa 

tropical como Indonésia, Malásia, Tailândia, Colômbia, Nigéria e Brasil aumentaram 

significativamente suas áreas destinadas ao plantio de palma de óleo ao longo dos anos, saltando 

de 36.210 km² em 1961 para 289.097 km² em 2023, em todo o mundo8. Entretanto, os custos 

ambientais e sociais em detrimento desse rápido crescimento podem ser observados na perda 

significativa de áreas florestadas nesses países, como ocorrido nas regiões de Borneo e Sumatra 

(Meijaard et al., 2020).  

No Brasil, o polo de produção da palma está na microrregião de Tomé-Açu, no estado 

do Pará, onde se encontra cerca de 94% da produção nacional, sendo a maior lavoura 

permanente (em hectares) produzida no estado 9. Trabalhos indicam que algumas áreas de 

cultivo da palma se expandiram sob áreas de preservação permanente e áreas de floresta 

(Almeida; Vieira, 2014b; de Almeida; Vieira; Ferraz, 2020), além de estarem relacionadas com 

conflitos de terra, descampesinização, pressão sobre os recursos hídricos e impactos na estrutura 

fundiária (Ferreira; Lima; Corrêa, 2014a; Nahum; Bastos, 2014). Este cenário traz 

preocupações complementares por ainda estar em processo de expansão e por ocorrer na 

Amazônia, região de biodiversidade endêmica, funcionalidade relevante em processos 

 
8https://www.indexmundi.com/agriculture/?commodity=palm-oil&graph=area-harvested 
9 https://www.ibge.gov.br/estatisticas/economicas/agricultura-e-pecuaria/9117-producao-agricola-

municipal-culturas-temporarias-e-permanentes.html 
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climáticos locais e globais, serviços ecossistêmicos, e seu importante papel no balanço de 

radiação e carbono  (Marengo et al., 2018; Soares-Filho et al., 2010).  

Frente a esse cenário, as tecnologias de sensoriamento remoto e técnicas de 

geoprocessamento exercem um importante papel no auxílio ao monitoramento dos danos 

ambientais causados pela expansão dos dendezais no Brasil, sobretudo na Amazônia. Algumas 

aplicações em dados de sensoriamento remoto sobre palma de óleo podem ser encontradas na 

literatura, seja na  caracterização da expansão de dendezais a nível comercial na América Latina 

(Furumo; Aide, 2017), na previsão de desflorestamentos relacionados à palma de óleo (Sboui; 

Saidi; Lakti, 2023), no mapeamento de plantações de dendezeiros utilizando dados de radar 

(PALSAR)  (Li et al., 2015), na detecção de dendezeiros através de imagens de satélite de alta 

resolução (Srestasathiern; Rakwatin, 2014) e na avaliação de emissão de carbono pela 

conversão de florestas em dendezais (Carlson et al., 2013), além de outras. Já na escala da 

região amazônica, destacam-se os trabalhos de Almeida et al. (2020) sobre a expansão dos 

dendezais e as mudanças ocasionadas na paisagem na região do Moju; Sousa et al. (2022) 

pesquisou sobre a fotointerpretação de imagens de satélite para identificar dendezais na 

microrregião de Tomé-Açu; Campos et al. (2020) compararam o albedo de superfície da palma 

de óleo com diferentes usos do solo; Benami et al. (2018), que analisaram a conversão de 

cobertura da terra pela expansão dos dendezais no estado do Pará sob o contexto do PPSOP; e 

Gutiérrez-Vélez et al. (2011) que quantificaram a contribuição da expansão dos dendezais no 

desflorestamento entre 2000 e 2010 na Amazônia peruana.  

A classificação digital de imagens de satélite é uma metodologia promissora em detectar 

mudanças em escalas multitemporais, além de ser capaz de identificar nuances não perceptíveis 

através de uma análise analógica (visual). Esse processamento consiste em ter o conhecimento 

prévio da cobertura do terreno da área de interesse, onde a partir delas são determinadas as 

classes de uso do solo a serem analisadas. As amostras de treinamento são identificadas através 

de uma análise conjunta de trabalhos de campo e interpretação de imagens de alta resolução 

multiespectrais. A partir disso, a classificação pode seguir uma abordagem onde a cena inteira 

é processada pixel a pixel, conhecida como classificação per-pixel ou pode ser segmentada em 

objetos homogêneos e posteriormente classificada, conhecida como classificação per-object ou 

Geographic Object Based Image Assessment (GEOBIA) (Jensen, 2015). 

Dentre essas diferentes aplicações, a utilização do Google Earth Engine (GEE) na 

classificação supervisionada vem se tornando cada vez mais frequente na literatura, por 

proporcionar um extenso banco de dados e armazenamento em nuvem. Alguns exemplos de 

sua aplicação na temática da palma de óleo são observados nos trabalhos de Lee et al. (2016) 
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sobre a avaliação da eficácia de algoritmos de classificação na detecção de dendezais, e Descals 

et al. (2021)  sobre o mapeamento global de alta resolução de plantações de dendezeiros de 

diferentes portes. Em relação ao método per-object, a abordagem Geographic Object Based 

Image Assessment (GEOBIA) também é bastante utilizada em estudos ambientais (Rosa et al., 

2021; Souza-Filho et al., 2018; Zaki et al., 2022), entretanto há poucas aplicações em relação 

à detecção de dendezeiros (Chemura; Van Duren; Van Leeuwen, 2015; Wong et al., 2023).  

Diante da extensa disponibilidade de diferentes algoritmos de classificação que podem 

ser aplicados, verificar qual possui a melhor eficiência em determinada área torna-se primordial 

na obtenção de resultados consistentes e precisos, haja vista que diferentes regiões possuem 

dinâmicas territoriais com características próprias que precisam ser levadas em consideração  

(Prudente et al., 2017). Além disso, a classificação de dendezais, na Amazônia e no mundo, é 

um desafio por se tratar de uma cultura com assinatura espectral muito semelhante com outras 

formas de uso e ocupação do solo como florestas, outros tipos de cultivo (como o côco) e entre 

si mesma, pois apresenta-se no espaço com diferentes níveis de maturação, condições e 

espécies, o que dificulta ainda mais o seu monitoramento (Lee et al., 2016).  

Dada a importância e necessidade da pesquisa, busca-se responder a seguinte pergunta 

norteadora: dentre as abordagens per-pixel e per-object, qual é mais eficiente na detecção de 

danos ambientais causados por dendezais na Amazônia? Dessa forma, o objetivo do trabalho 

consiste em identificar qual método de classificação supervisionada possui maior precisão na 

detecção de danos ambientais causados pela expansão de dendezais, especificamente na 

conversão de florestas, em parte da microrregião de Tomé-Açu. Assim, consideramos danos 

ambientais a conversão de áreas de floresta por monocultivos de dendezeiros. Para isso, serão 

testadas as duas abordagens (per-pixel e per-object) a partir de diferentes combinações de 

bandas, índices de vegetação e algoritmos de classificação. 

 

3.2 Material e Métodos  

3.2.1 Área de Estudo 

Para analisar a eficiência das metodologias propostas na detecção dos dendezais, 

escolheu-se como área de estudo uma porção da Microrregião de Tomé-Açu (MRTA), com 

15.574,85 km² de área. Essa porção engloba as maiores áreas de monocultivo de dendezeiros 

da MRTA. Como busca-se identificar os dendezais no contexto em que estão inseridos, ou seja, 

como os instrumentos os detectam considerando a variação espectral dos usos e ocupações do 

solo ao seu redor, esta região torna-se ideal, dada a sua importância na produção nacional de 

dendê (Figura 4).  
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Figura 4 - Localização da área de estudo. 

 
 

 

Dos municípios que integram a MRTA, a área de estudo engloba partes de Tailândia, 

Tomé-Açu e Acará. Essas cidades são as maiores produtoras de dendê da microrregião e tem 

como base de suas economias a agropecuária. Além do plantio de dendezeiros, a região também 

produz secundariamente, tal como indicam os dados da produção agrícola, mandioca, milho, 

soja, madeira em tora, rebanho bovino e galináceos 10. Essa dinâmica territorial da região, 

inserida no contexto da dendeicultura, confere-lhe características espaciais singulares passíveis 

de detecção remota em escala temporal.  

 

3.2.2 Características espectrais do dendezeiro 

Para entender como os satélites detectam os dendezais, e os desafios por trás desta tarefa, 

antes precisamos compreender como a radiação eletromagnética interage com a superfície 

terrestre, especialmente com a vegetação. As estruturas da folha recebem radiação de onda curta 

incidente proveniente do sol e interagem com ela. Parte dessa radiação é absorvida, parte é 

transmitida para as outras estruturas da folha, parte é emitida como radiação de onda longa, e 

parte é refletida. Para o sensoriamento remoto, a porção que interessa é a radiação que é 

 
10 https://www.ibge.gov.br/estatisticas/economicas/agricultura-e-pecuaria/9117-producao-agricola-

municipal-culturas-temporarias-e-permanentes.html 
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Enfim, são diversos os fatores que tornam a detecção de dendezais um desafio para o 

sensoriamento remoto (Figura 6). 

 
Figura 6 - (1) Dendezeiro podado e saudável, (2) dendezeiro com folhas mortas não podadas, (3) dendezeiro com 

dossel alto fechado, (4) dendezeiro com dossel baixo aberto. 

 

 
 

Nas cenas captadas pelo sensor remoto, essas diferenças são percebidas em diferentes 

tonalidades de acordo como elas interagem com a radiação. Assim, as diferentes circunstâncias 

nas quais as plantações de dendezeiro podem estar inseridas, afetam em como sua assinatura 

espectral se manifestará na sua detecção. Plantações jovens possuem maior reflectância na faixa 

da luz visível, enquanto que na faixa do infravermelho, tanto plantações jovens quanto maduras 

possuem alta reflectância, manifestada em tons de vermelho claro (Figura 7). Mais detalhes 

sobre a interpretação orbital de imagens de sensoriamento remoto na identificação de dendezais 

podem ser encontrados no trabalho de Santos et al. (2022). 
Figura 7 - Diferenças espectrais do dendê captadas pelo sensor OLI, do satélite LandSat-8 (1) Composição 

R4G3B2 (Cor real), (2) Composição R5G4B3 (falsa cor infravermelho). 
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índices de vegetação (datasets 1 e 2), os resultados obtidos foram os mais satisfatórios. Isso 

indica que a adição de mais informações espectrais (bandas) e de textura (índices de vegetação), 

teve efeito positivo na distinção das classes pelos algoritmos. 

Na Figura 10 é possível observar a comparação entre a cena Landsat 8, cor real 

(composição R4G3B2), com os modelos que obtiveram maior kappa e overall accuracy na 

abordagem per-pixel e per-object (Dataset 1 com random forest), e a classificação do projeto 

TerraClass referente ao ano de 2020. Para uma melhor observação dos detalhes da classificação 

gerada, destacamos três áreas com a presença de todas as principais classes (dendê maduro, 

dendê não maduro, floresta, pasto e solo exposto).  

 
Figura 10 - Comparação entre os modelos de classificação com maior índice kappa gerados em cada abordagem, 

a imagem Landsat 8 composiçao RGB e TerraClass 2020. 
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Os resultados evidenciam a eficácia das classificações na prática, especialmente na 

detecção de dendezais em diferentes estágios de maturação, como ilustrado na Figura 10 pela 

comparação entre os resultados e a cena LandSat 8. A importância na detecção de dendezais 

não maduros está relacionada no monitoramento da geração dos dendezais, concebendo 

informações pertinentes relacionadas à persistência dos dendezais no espaço. Na abordagem 

por pixel, características mais sutis, como as estradas que atravessam os talhões, são destacadas 

com maior precisão. No entanto, uma das desvantagens dessa abordagem é a presença de ruídos, 

conhecidos como efeito sal e pimenta. Neste caso, o efeito sal e pimenta é representado 

predominantemente pelos pixels isolados classificados erroneamente como dendezais maduros 

em meio às áreas de floresta e vice versa. 

Nos dados do TerraClass, não há uma classificação específica para dendezais, nem a 

distinção do seu nível de maturação. Nessa base, os dendezais são agrupados na classe "cultura 

agrícola perene", que inclui vários outros tipos de cultivos além do dendê. No entanto, na área 

analisada, a cultura agrícola perene é predominantemente composta pelo cultivo de 

dendezeiros. É importante ressaltar que os objetivos dos dois produtos são diferentes. Enquanto 

a classificação gerada neste trabalho busca detectar os dendezais levando em consideração seus 

diferentes estágios de maturação e o contexto espacial em que estão inseridos, o TerraClass tem 

como objetivo principal monitorar o desmatamento e as áreas de pastagem em toda a região 

amazônica, fornecendo dados que contribuam para o monitoramento das florestas primárias e 

secundárias e para a compreensão dos padrões de uso e cobertura da terra15. 

Apesar de a base de dados utilizada no projeto TerraClass ser a mesma (Série Landsat 

com 30 metros de resolução), observa-se uma maior precisão na classificação realizada nesta 

pesquisa, especialmente no que diz respeito à identificação das estradas que atravessam os 

dendezais. Essa distinção no padrão de monocultivo de dendezeiros não é exclusiva do Brasil, 

sendo também observada em grandes países produtores como Tailândia e Malásia, o que 

destaca a importância do reconhecimento dessa característica para a detecção espacial (Descals 

et al., 2019, 2021; Furumo; Aide, 2017; Lee et al., 2016). Portanto, a capacidade de 

discernimento dessa característica na classificação realizada neste estudo emerge como uma 

vantagem significativa em estudos ambientais voltados para o monitoramento de monocultivos 

de dendezeiros na Amazônia. 

Além disso, outra desvantagem observada foi a classificação incorreta de parte dos 

arruamentos, que deveriam ser categorizados como solo exposto, mas foram erroneamente 

 
15 http://www.inpe.br/cra/projetos_pesquisas/dados_terraclass.php 
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classificados como pasto pelo algoritmo. Em algumas áreas, foram observadas confusões entre 

as classes "dendê não maduro" e "pasto", devido a suas semelhanças espectrais em condições 

específicas, o que também está relacionado à dificuldade de detecção de dendezais não 

maduros, como evidenciado na Tabela 6. Essa dificuldade na identificação de dendezais não 

maduros também foi destacada no estudo de Lee et al. (2016). 

Para auxiliar na avaliação da precisão, comparamos a extensão dos dendezais detectados 

pelas abordagens por pixel e por objeto realizadas pelo algoritmo Random Forest, utilizando o 

dataset 1 (que demonstrou melhor desempenho) na área de estudo, com os dendezais 

identificados pelo TerraClass 2020 (Cultura agrícola perene) e o mapeamento global de óleo de 

palma em 2019 (Figura 11). Este último é um produto derivado do estudo de Déscals et al. 

(2021), que mapeou plantações de dendezeiros industriais e de pequenos agricultores em todo 

o mundo no ano de 2019, utilizando imagens Sentinel-1 e Sentinel-2 com resolução de 10 

metros. 
Figura 11 - Comparação das áreas de dendezais detectadas pelas classificações GEOBIA e per-pixel com 
TerraClass (2020) e Mapeamento global de óleo de palma (2019) 

 
 

 

Pela abordagem GEOBIA, a área calculada de dendezais foi de 166.043 hectares, 

enquanto que pela abordagem per pixel a área foi de 191.810 hectares, incluindo as classes 
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CAPÍTULO 4 DESFLORESTAMENTO, DANOS SOCIOAMBIENTAIS E EXPANSÃO 
DA DENDEICULTURA NA MICRORREGIÃO DE TOMÉ-AÇU 

 

Resumo 
A microrregião de Tomé-Açu emergiu como um polo nacional na produção de dendê, 

integrando a agricultura familiar em sua cadeia produtiva desde o início do século XXI. Este 

estudo foca na microrregião de Tomé-Açu, no nordeste do estado do Pará, considerada 

atualmente o principal polo produtor de dendê do país. Focamos, também, de forma específica 

no assentamento Arauaí e território quilombola do Jambuaçu como recortes representativos da 

região. A metodologia adotada incluiu a classificação supervisionada por meio de Análise de 

Imagens Baseada em Objetos Geográficos (GEOBIA), utilizando a plataforma Google Earth 

Engine (GEE). Além disso, foram conduzidas entrevistas e aplicados questionários no território 

quilombola de Jambuaçu e no assentamento de Arauaí. Os resultados revelam que a expansão 

dos dendezais ocorreu principalmente (85%) em áreas antropizadas. Entre 1988 e 2023, 32.322 

hectares de florestas (primárias e secundárias) foram convertidos em dendezais. A pastagem foi 

identificada como a principal fonte de desflorestamento na MRTA. No Arauaí, os danos 

observados são consequência da subordinação da força de trabalho dos agricultores e a 

contratos associativos abusivos. Já no Jambuaçu, o contexto é ainda mais desafiador, uma vez 

que a comunidade enfrenta os ônus da dendeicultura sem os benefícios da renda.  

Palavras-Chave: amazônia; sensoriamento remoto; GEOBIA; conflitos; mudanças de uso do 
solo. 
 
DEFORESTATION, SOCIO ENVIRONMENTAL DAMAGES AND PALM OIL 
EXPANSION IN THE MICROREGION OF TOMÉ-AÇU 
 
Abstract 
The Tomé-Açu Microrregion has emerged as a national hub in oil palm production, integrating 

family farming into its production chain since the early 21st century. This study focuses on the 

Tomé-Açu Microrregion, in the northeast of the state of Pará, currently considered the main 

national oil palm production hub. We also focus, specifically in the settlement Arauaí and 

quilombola territory of Jambuaçu as representative areas of the region. The methodology 

employed included supervised classification using Geographic Object-Based Image Analysis 

(GEOBIA), utilizing the Google Earth Engine (GEE) platform. Additionally, interviews were 

conducted and questionnaires were administered in the quilombola territory of Jambuaçu and 

in the settlement of Arauaí. The results reveal that oil palm expansion occurred mainly (85%) 

in anthropized areas. Between 1988 and 2023, 32,322 hectares of forests (both primary and 

secondary) were converted into oil palm plantations. Pastureland was identified as the main 
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source of deforestation in the MRTA. In Arauaí, impacts are related to the subordination of 

farmers' labor force and abusive associative contracts. In Jambuaçu, the context is even more 

challenging, as the community faces the burdens of oil palm cultivation without any benefits.  

Keywords: amazon; remote sensing; GEOBIA; land conflicts; land use change. 
 

4.1 Introdução 

A promoção da dendeicultura como fonte de inclusão social e econômica do espaço 

rural paraense é marcada por controvérsias, onde diferentes perspectivas, de diferentes atores, 

se conflitam, e, por vezes, alinham-se. A partir de 2010, com a publicação do Zoneamento 

agroecológico do dendezeiro para as áreas desmatadas da Amazônia Legal (ZAE-dendê) 

(Ramalho Filho et al., 2010) incitou-se ainda mais a dendeicultura como um potencial 

econômico para região. A divulgação dos 13 milhões de hectares considerados adequados pela 

ZAE para o cultivo de dendezeiros na Amazônia indicou uma possibilidade sem precedentes 

de crescimento econômico, colocando o Brasil e, especialmente a microrrergião de Tomé-Açu 

(MRTA), no estado do Pará, como a área com o maior potencial mundial para a expansão de 

áreas para o cultivo de dendezeiros (Benami et al., 2018; Ramalho Filho et al., 2010). Por outro 

lado, manifestaram-se preocupações acerca das consequências intrínsecas à expansão desse 

monocultivo na Amazônia, sobretudo no que se refere à geração de danos socioambientais 

(Backhouse, 2013; Butler; Laurance, 2009). 

Iniciativas como a ZAE-dendê, a Política Nacional de Produção e Uso do Biodiesel 

(PNPB) e o projeto de lei sobre o Programa Nacional de Produção Sustentável do Óleo de 

Palma (PPSOP) estabeleceram condições de expansão sustentável dos plantios, devendo 

ocorrer somente sob áreas antropizadas. Concomitantemente, a organização Roundtable on 

Sustainable Palm Oil (RSPO) surge na certificação das cadeias produtivas consideradas 

sustentáveis dentro de critérios próprios, no cenário mundial. Entretanto, dentre as mais de 

quinze empresas que atuam na agroindústria do dendê na MRTA, somente três tem a 

certificação RSPO (Benami et al., 2018), reflexo do contexto de transgressão das legislações 

ambientais no seu processo de consolidação e expansão. 

A microrregião de Tomé-Açu é polo nacional da produção de dendê, onde, a partir do 

início do século XXI, as empresas passaram a incluir a agricultura familiar na sua cadeia 

produtiva, manifestando-se no espaço, a partir de então, tanto a nível industrial quanto familiar. 

Esse modelo está pautado na lógica de produção neoextrativista, o qual impacta intensamente 

o meio ambiente e as comunidades ao seu redor. Na MRTA, esses impactos manifestam-se no 

uso intenso de recursos hídricos (Ferreira; Lima; Corrêa, 2014b; Nahum; Santos L.; Santos C., 
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imagens LandSat 5 e Landsat 8, juntamente com os índices de vegetação Normalized Difference 

Vegetation Index (NDVI), Enhanced Vegetation Index (EVI) e Soil Adjusted Vegetation Index 

(SAVI). Foi possível detectar as áreas de cultivo industrial de dendezeiros (maduros e não 

maduros) provenientes de desflorestamento e áreas antropizadas, no período de 1988 a 2023, 

permitindo o monitoramento da quantidade e localização de sua expansão ao longo do tempo. 

Assim, buscando compreender como as manifestações espaciais da dendeicultura geram 

danos socioambientais na microrregião de Tomé-Açu, foi realizada a classificação 

supervisionada dos anos de 1988, 1999, 2009, 2015 e 2023 e a trajetória dos dendezais 

analisados nesse período. Duas visitas de campos em duas comunidades impactadas pela 

dendeicultura foram realizadas em 2023, onde pudemos entrevistar moradores e agricultores 

familiares associados, o que nos permitiu compreender como comunidades rurais submetidas a 

diferentes circunstâncias políticas, econômicas e espaciais são influenciadas pela dendeicultura, 

na região. No decorrer deste artigo, discutiremos os resultados a partir da perspectiva da MRTA 

e sobre dois recortes, o assentamento Arauaí e o território quilombola do Jambuaçu, duas 

regiões fortemente influenciadas de maneiras antagônicas pela dendeicultura.  

Diferentes perspectivas sobre danos socioambientais podem ser relacionadas a 

diferentes atores no problema em questão. Neste trabalho, consideraremos especialmente o 

conceito de danos socioambientais estipulado por Martinez Alier, o qual está intrinsecamente 

associado ao conceito de justiça ambiental. Nessa perspectiva, os danos socioambientais são 

causados pelas atividades econômicas predatórias, especialmente as que exploram recursos 

naturais sob o modelo neoextrativista, e direcionados a parcelas menos favorecidas e com 

menor poder sobre tomadas de decisão na sociedade. Esse cenário é o que ocorre na terra 

indígena Tembé (Damiani et al., 2020) e território quilombola do Jambuaçu (Nahum; Santos, 

2013), onde as comunidades locais enfrentam diretamente o ônus da dendeicultura.  

Buscamos responder a seguinte pergunta norteadora: De que forma a dendeicultura se 

expandiu, espacialmente, na microrregião de Tomé-Açu? Assim, o objetivo deste artigo é 

identificar as áreas de plantações industriais que se expandiram através de desflorestamento e 

de áreas antropizadas, e compreender como essa dinâmica torna-se fonte de danos 

socioambientais em comunidades rurais na microrregião de Tomé-Açu. 

 





https://code.earthengine.google.com/dd77694b39374aa065e0918916594edf
https://code.earthengine.google.com/b6714ceb6b85ab18ba94a79dab8c111d
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paraense (área de estudo de 50.000km²). Os autores enfatizam o papel da PPSOP na redução da 

conversão de áreas de florestas, especialmente as primárias. Na época de publicação do artigo, 

o projeto ainda se encontrava em tramitação, mas foi arquivado em 2019. Após o lançamento 

do projeto de lei da PPSOP (período entre 2010 e 2014, no trabalho dos autores) a área 

convertida de pastos subiu para 97.894 hectares e a de floresta regrediu para 3.830 ha, com uma 

redução de 58% em relação às áreas de floresta primária.  

Almeida et al. (2020) analisaram 2.588,72 km² de área de ocorrência de dendezais na 

região do Moju. No trabalho dos autores, 4.591 hectares convertidos de floresta para dendê 

foram detectados pelos autores entre 1991 e 2013, enquanto que 6.105 hectares foram 

convertidos de pastos.  

Os resultados obtidos neste artigo são similares aos encontrados por Almeida et al. 

(2020) e Benami et al. (2018), que mostram que a proporção de áreas provenientes de pastos é 

consideravelmente maior do que as provenientes de florestas na expansão dos cultivos de 

dendezeiros no nordeste do Pará. Isso indica que a indústria do dendê, historicamente, não é a 

principal fonte de desmatamento direto na MRTA. A pastagem continua sendo o principal vetor 

de desflorestamento na região. Em um primeiro momento, este cenário pode sugerir que a 

cadeia produtiva esteja alinhada com bases sustentáveis de produção. Entretanto, essa é uma 

das formas de manifestação do Greengrabing (discutido no capítulo 2), pois as áreas de pasto 

ocupadas por desflorestamento ilegal após a 22 de julho de 2008, e transformadas 

posteriormente em dendezais, deveriam ser recuperadas se a sustentabilidade fosse uma 

prioridade de Estado. Assim, os dendezais caracterizam-se como expressivas fontes de 

desflorestamento indireto. 

O crescimento significativo das áreas de cultivo de dendezeiros entre 2009 e 2015, assim 

como a conversão de grandes extensões de florestas e áreas antropizadas, está diretamente 

relacionado ao lançamento do Programa de Produção Sustentável do Óleo de Palma (PPSOP) 

(mesmo sendo arquivado em 2019, sua tramitação influenciou a expansão da dendeicultura na 

região) e à implementação do Zoneamento Agroecológico do Dendezeiro para as áreas 

desmatadas da Amazônia Legal (ZAE-Dendê), conforme estabelecido pelo Decreto nº 7.172 de 

2010. A divulgação das áreas consideradas adequadas para o cultivo do dendezeiro transformou 

essa parte da Amazônia em uma das maiores potências mundiais na produção de dendê, 

impulsionando a indústria do dendê na região durante esse período (Benami et al., 2018).  

Apesar das diretrizes de não desmatamento estabelecidas pela ZAE-Dendê e pelo 

PPSOP, a demanda por terras antropizadas disponíveis para o cultivo de dendê levou à inclusão 

de áreas florestais nesse processo. Isso é evidenciado pela conversão de 15.336 hectares de 
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floresta em dendezais, o maior valor observado durante o período analisado. Essa situação 

destaca os desafios enfrentados na implementação de políticas de produção sustentável onde a 

pressão econômica muitas vezes conduz à conversão de áreas naturais em áreas de produção 

agrícola, mesmo quando medidas de conservação são estabelecidas.  

Entre 1999 e 2009 o crescimento observado (31.532 ha para 66.099 ha) nas áreas de 

cultivo de dendezeiros está associado ao lançamento do PNPB (Lei nº 11.097/2005), o qual, na 

época, estabeleceu a mistura de 5% de biodiesel ao diesel convencional até 2010. Apesar de 

somente 1% de toda a produção mundial de óleo de palma ser destinada à indústria de biodiesel, 

as metas estabelecidas pelo PNPB, somado à demanda mundial crescente por óleo, deu margem 

para a expansão de diversas culturas como a soja, o milho e especialmente o dendê. No Brasil, 

essa contradição fica mais evidente, conferindo um teor enigmático em relação ao dendê para 

o biodiesel, pois, apesar do aumento da área plantada e da produção, entre 2008 e 2015, o 

percentual médio de óleo de palma nunca chegou a ultrapassar 1% na composição do biodiesel 

Nacional (Nahum; Santos, 2015). 

As áreas que foram antropizadas antes de 22 de julho de 2008, com benfeitorias, 

edificações ou atividades agrossilvipastoris, são consideradas consolidadas pela LPVN (Brasil, 

2012), e caso o imóvel rural tenha menos de 4 módulos fiscais, a recuperação da vegetação 

deixa de ser exigida pelo órgão ambiental e as autuações são anuladas. Este cenário oportunizou 

a consolidação da expansão da dendeicultura sob a política de crescimento sob áreas 

antropizadas. Entretanto, constatou-se que áreas de dendê se expandiram sob áreas que foram 

antropizadas após 2008, as quais na verdade deveriam ter sido restauradas. Entre 2009 e 2023, 

219.507 hectares de floresta foram convertidos em pasto, 33.769 hectares convertidos em solo 

exposto, e 159.352 ha de dendezais foram convertidos a partir de áreas antropizadas (pasto e 

solo exposto). 

Apesar de não haver grande quantidade de desflorestamento direto na expansão da 

dendeicultura, há grande quantidade de desflorestamento indireto. O desflorestamento indireto 

na MRTA ocorre de duas formas, a primeira refere-se às áreas antropizadas que deveriam ser 

restauradas, mas são ocupadas por dendezais. A segunda, provém da hipótese de Benami et al. 

(2018), sustentada neste artigo, que diz que a ocupação de áreas antropizadas por dendezais 

pode estar incentivando a busca de novas áreas para pasto, por isso o seu aumento no período 

2015-2023. 

Evidente que a ocupação de dendezais em áreas já antropizadas irá contribuir na 

absorção mais efetiva de CO2 atmosférico se comparado com pastos, haja vista que esse tipo de 

cobertura possui baixíssima capacidade de assimilação de CO2 (Cassol et al., 2016). Ao mesmo 
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a nível pequeno. O mesmo problema foi observado por (Benami et al., 2018), que, também, 

aponta a hipótese de que o desflorestamento associado à expansão de dendezeiros possa estar 

ocorrendo em um nível não detectável para o LandSat. Assim, seria pertinente a condução de 

estudos sobre detecção de mudanças utilizando bases de imagens com resoluções espaciais mais 

precisas (Sentinel 2A, Planet, CBERS, Worldview), principalmente considerando o contexto 

mais recente de expansão (2015-2023). Entretanto, a escassa disponibilidade de imagens de boa 

qualidade (livre de nuvens) torna esta tarefa difícil. Além disso, as bases de imagens que 

possuem as melhores resoluções e escalas temporais possuem um preço inacessível para a 

maioria dos pesquisadores no Brasil.   

Os danos percebidos mais significativos provocados pela dendeicultura referem-se 

majoritariamente ao domínio social. No Arauaí, os danos são consequência da subsunção da 

força de trabalho dos agricultores e da submissão a contratos abusivos de associação, que 

desencadeiam conflitos entre os moradores da comunidade, a descampesinização, a perda de 

cultura, costumes tradicionais e identidade, e o risco à produção de alimentos. No Jambuaçu, 

consideramos o contexto vivido mais crítico, pois lá a comunidade detém apenas o ônus da 

dendeicultura. Dentre os danos observados e relatados pelos moradores, o conflito de terras e o 

impacto nos corpos hídricos foram os danos mais significativo. 

Percebemos que as empresas, em certas circunstâncias, atuam na ausência de ações 

estatais, no que se refere à concepção de infraestrutura. Tanto no caso do Arauaí como no 

Jambuaçu, as empresas participaram de construções de vias, pavimentação de estradas, 

construções de postos de saúde e escolas. Essas ações de compensação provocam a aceitação 

das condições impostas pela empresa às comunidades. Assim, a ausência da responsabilidade 

do Estado em prover infraestrutura básica para a população rural, também incentiva a 

perpetuação não só da atividade produtiva da dendeicultura, mas também de suas 

consequências, que são sentidas somente pelos moradores das comunidades, os quais nem 

sequer a iniciaram.  

Sustentamos que deva haver a ressignificação nas formas de integração (no caso do 

Arauaí) e aproximação (no caso do Jambuaçu) com as comunidades rurais. Deve-se considerar 

a realidade local, o modo de vida e os costumes. Em relação ao Arauaí, de fato, o aumento da 

renda obtida pelos projetos de integração traz mais dignidade ao agricultor. É necessário deixar 

claro que não criticamos a obtenção de bens pelos agricultores, tampouco seu aumento de poder 

aquisitivo. A preocupação consiste nas consequências que são trazidas junto com os benefícios 

remunerativos. Deve-se flexibilizar os contratos entre os associados e as empresas, dar mais 

autonomia ao agricultor, autonomia essa que antes detinham. 
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eficientemente pelo LandSat. No assentamento Arauaí, percebemos que os danos observados 

estão relacionados à subsunção da força de trabalho dos agricultores e da submissão a contratos 

abusivos de associação, que desencadeiam conflitos entre os moradores da comunidade, a 

descampesinização, a perda de cultura, costumes tradicionais e identidade, e o risco à produção 

de alimentos. No Jambuaçu, o contexto vivido pelos moradores é mais crítico, pois lá a 

comunidade sofre com as consequências da dendeicultura e da mineração. Lá, observamos o 

conflito de terras e a modificação no modo de vida da comunidade devido a absorção da mão 

de obra local em prol da dendeicultura. Além disso, nos relataram alterações na qualidade da 

água dos igarapés e o aumento da sensação térmica.  

 

5.2 Conclusões de forma integrada 

Compreendemos a expansão da dendeicultura como fonte de danos socioambientais a 

partir de sua ocupação espacial do território, objetivo geral desta dissertação de mestrado. A 

dendeicultura mostra-se voraz em sua forma de interação com os atores que compreendem o 

espaço rural da MRTA. As circunstâncias que encontram nos espaços em que se consolidam 

determinam a forma de manifestação dessa voracidade. Como percebemos, as empresas da 

agroindústria do dendê não atuam sozinhas, a atuação conjunta do Estado foi essencial para a 

sua expansão e consolidação. 

Observamos o contexto histórico de construção de um cenário politicamente e 

legalmente permissivo para a expansão da dendeicultura. A desconsideração do modo de vida 

do agricultor parece ser uma constante na concepção dos programas de integração familiar, 

onde não há estratégias de adaptação ou integração focalizada. Simultaneamente, percebe-se 

um contexto rural repleto de lacunas que favorece o enraizamento desse modelo de política em 

diferentes níveis das relações estabelecidas entre os atores sociais. Essas lacunas referem-se, 

essencialmente, à falta de ações do estado na geração de infraestrutura, oportunidades, educação 

e saúde nas comunidades do espaço rural amazônico. Sobre esse contexto politicamente e 

economicamente fragilizado, a dendeicultura cativa os agricultores familiares que aceitaram 

integrar sua cadeia produtiva, como observamos no Arauaí, e se aproxima espacialmente de 

quem nunca o quis perto e luta por reconhecimento e território, como testemunhado no 

Jambuaçu.  

Essa dinâmica, que tem sua concepção pautada no âmago de ações estatais de fomento, 

materializa-se no espaço, especialmente no uso e ocupação do solo da MRTA. Com isso, torna-

se possível o monitoramento de sua expansão, onde tecnologias de sensoriamento remoto 

surgem como uma ferramenta primordial nesta tarefa. Como vimos, diferentes métodos de 
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região) e análises laboratoriais, portanto, seria essencial para ser desenvolvida em uma tese de 

doutorado. 
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APÊNDICE B 

Questionário aplicado aos moradores do território quilombola do Jambuaçu 
Data:__/__/__       Ponto:                    Comunidade:                         Nome do morador: 
 
1. Caracterização da família 
1.1 A família possui outras propriedades? 
Sim ( )  Não ( ) 
 
1.2 Incluindo você, quantas pessoas moram no local? 
3 ou menos ( )   Entre 4 e 7 ( )   Entre 7 e 10 ( )   Mais de 10 ( ) 
 
1.3 A família recebe algum tipo de auxílio do governo? 
Sim ( )  Não ( ) 
 
1.4 Se recebe, que tipo? 
Aposentadoria ( )   Bolsa família ( )   Outros ( ) 
 
1.5 Algum membro da família desenvolve alguma atividade fora da propriedade? 
Sim ( )   Não ( ) 
 
1.6 Se desenvolve, quais? 
 
2. Caracterização da propriedade/sistema de produção 
2.1 Que documento o lote possui? 
Título do INCRA ( )   Doc. de compra e venda ( )   Outro:_____________ 
 
2.2 Como foi o processo de aquisição da área? 
Assentado pelo INCRA ( )   Ocupação ( )   Compra ( )   Doação ( )   Herança ( )   Troca ( ) 
 
2.3 Qual o ano de chegada na propriedade? 
 
2.4 Em que ano foi feita a primeira abertura do lote? 
 
2.5 Como foi feita essa abertura (processos)? 
 
2.6 O que tinha no lugar na época de sua chegada? 
 
2.7 Na época de chegada no lote, quais eram as atividades agrícolas desenvolvidas? 
 
2.8 Houve alguma mudança nas atividades desenvolvidas na época para as desenvolvidas 
atualmente? 
Sim ( )   Não ( ) 
 
2.9 Se sim, por qual motivo? 
 
2.10 Atualmente, quais as atividades agrícolas desenvolvidas no lote? 
Pecuária ( )   Criação de animais de peq. porte ( )   Psicultura ( )  Roça ( )   Culturas perenes ( )  
Extrativismo  ( )   Outros:________________ 
 
2.11 Dessas atividades, qual a principal fonte de renda da família? 
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2.12 É utilizada alguma mão de obra externa nessas atividades? 
Sim ( )   Não ( )  
 
2.13 Atualmente, qual a principal fonte de água da sua casa? 
Igarapé ( )    Poço ( )    Cosanpa ( )    Poço com bomba ( ) 
 
2.14 No seu entendimento, a qualidade da água é: 
Excelente ( )   Boa ( )   Ruim ( )    Imprópria para consumo ( )  
 
3. Relações com atores externos 
3.1 Já recebeu ou recebe algum tipo de assistência técnica? 
Nunca recebeu ( )   Já recebeu ( )   Recebe ( )  
 
3.2 Se já recebeu ou recebe, de qual(is) entidade(s)? 
Emater ( )   STR ( )   Prefeitura ( )   Estado ( )   Empresa ( )   Outros:_____________ 
 
3.3 Que tipo de assistência foi recebida  
Financiamento ( )   Inscrição no CAR ( )   Acompanhamento de atividades ( ) 
 
3.4 Já recebeu algum tipo de financiamento? 
Sim ( )   Não ( )  
 
3.5 Se sim, de qual tipo? 
 
3.6 Participa de algum tipo de organização social? 
Sim ( )   Não ( ) 
 
3.7 Se sim, de qual? 
Sindicato ( )    Cooperativa ( )    Associação ( )    Outro:___________________ 
 
3.8 Já foi autuado por algum órgão ambiental? 
Sim ( )    Não ( ) 
 
3.9 Se sim, por que motivo? 
 
3.10 Recebeu ou recebe alguma informação sobre legislação ambiental? 
Sim ( )   Não ( ) 
 
3.11 Se sim, de quem? 
Sindicato ( )    Cooperativa ( )    Município ( )    Outros:_____________ 
 
3.12 Como você considera a qualidade das informações? 
Ruim ( )   Intermediária ( )    Boa ( )   Ótima ( ) 
 
4. Conhecimento sobre impactos da dendeicultura 
4.1 Sua família morava aqui no território antes da chegada da dendeicultura? 
 
4.2 No seu entendimento, quais os melhores benefícios que a dendeicultura trouxe para o 
território quilombola? 
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4.3 Na sua família tem alguém que trabalha na dendeicultura? Em que atividade? 
 
4.4 No seu entendimento, quais as principais alterações que a dendeicultura trouxe para o 
território quilombola? 
 
4.5 O território recebe algum apoio ou ajuda da empresa? Qual? 
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APÊNDICE C 

Material Suplementar do capítulo 4  
 

Tabela 12 - Área (hectares) das classes na MRTA, entre 1988 e 2023. 
  1988 1999 2009 2015 2023 

Classes  Área (ha) Área (%) Área (ha) Área (%) Área (ha) Área (%) Área (ha) Área (%) Área (ha) Área (%) 
Dende maduro 19,419 0.82% 18,550 0.78% 41,248 2.03% 84,058 3.63% 153,919 7.10% 

Dende não maduro 198 0.01% 12,982 0.55% 24,851 1.22% 52,265 2.25% 43,166 1.99% 
Floresta 1,804,609 76.13% 1,730,501 73.20% 1,170,687 57.67% 1,346,775 58.09% 1,114,280 51.43% 

Pasto 479,219 20.22% 524,259 22.17% 607,351 29.92% 664,386 28.66% 650,770 30.04% 
Solo exposto 55,959 2.36% 56,005 2.37% 181,759 8.95% 55,649 2.40% 125,801 5.81% 
Hidrografia 10,863 0.46% 13,294 0.56% 3778 0.19% 50,019 2.16% 38,198 1.76% 

Nuvem 50 0.00% 7468 0.32% 346 0.02% 31,464 1.36% 28,914 1.33% 
Sombra 34 0.00% 1143 0.05% 129 0.01% 33,810 1.46% 11,465 0.53% 
Total 2,370,351 100.00% 2,364,202 100.00% 2,030,149 100.00% 2,318,426 100.00% 2,166,513 100.00% 

 
Figura 24 - Mudanças no uso e ocupação do solo na MRTA, entre 1988 e 2023.  

 
Nota: Não havia imagens disponíveis para complementar a área inteira da MRTA no ano de 2009. 
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Figura 25 - Transições dos dendezais na MRTA, entre 1988 e 2023. 
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Figura 26 - Pontos de validação coletados em campo. 
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APÊNDICE D 
Tabela 13 - User e Producer's accuracy de todas as classes, para a abordagem GEOBIA. 

 
Tabela 14 - User e Producer's accuracy de todas as classes, para a abordagem per pixel. 

DATASET Classificador 
Classes     

Dendê maduro Dendê imaturo Floresta Pasto solo exposto água Nuvens Sombras 
User Producer User Producer User Producer User Producer User Producer User Producer User Producer User Producer 

DataSet 1 
Random Forest 91.45% 94.34% 82.26% 77.51% 96.93% 96.51% 92.00% 95.37% 94.55% 89.52% 98.32% 96.37% 99.28% 96.49% 99.25% 99.25% 

CART 86.47% 88.24% 77.17% 72.95% 94.28% 91.97% 91.06% 91.70% 88.30% 88.87% 91.90% 97.36% 97.54% 97.19% 94.96% 98.51% 
Minimun Distance 96.31% 82.58% 48.49% 82.98% 95.11% 91.71% 96.70% 60.39% 58.87% 97.90% 89.30% 96.37% 92.16% 98.95% 98.48% 97.01% 

DataSet 2 
Random Forest 91.78% 89.98% 81.79% 75.08% 94.53% 95.98% 91.65% 95.61% 93.23% 88.49% 98.66% 93.95% 98.75% 95.56% 97.97% 97.97% 

CART 90.26% 90.85% 71.25% 74.75% 93.89% 94.62% 92.11% 92.92% 91.49% 89.17% 96.07% 93.31% 99.58% 96.37% 97.84% 91.89% 
Minimun Distance 97.45% 83.22% 49.49% 80.00% 96.25% 92.22% 95.90% 64.41% 55.20% 98.82% 88.52% 85.99% 87.81% 98.79% 99.10% 74.32% 

DataSet 3 
Random Forest 73.35% 75.16% 80.17% 60.12% 91.21% 90.03% 86.46% 94.68% 94.64% 86.49% 95.51% 96.09% 99.07% 93.01% 96.06% 90.91% 

CART 67.50% 66.74% 62.30% 61.89% 86.80% 86.65% 88.48% 89.20% 89.15% 87.81% 91.90% 93.65% 95.20% 96.27% 94.96% 92.31% 
Minimun Distance 86.51% 62.63% 47.04% 75.46% 89.05% 90.12% 90.35% 62.93% 60.96% 98.02% 86.55% 96.42% 94.07% 96.94% 95.80% 86.36% 

DataSet 4 
Random Forest 64.38% 67.16% 61.09% 43.29% 86.78% 87.37% 81.24% 91.36% 89.93% 80.74% 92.01% 88.71% 99.59% 95.40% 89.19% 86.67% 

CART 60.83% 58.90% 46.91% 46.34% 83.79% 83.86% 81.03% 83.04% 81.17% 78.80% 85.49% 86.83% 98.43% 95.79% 84.56% 84.00% 
Minimun Distance 67.86% 72.03% 36.10% 59.76% 89.77% 84.36% 85.65% 52.35% 53.31% 93.69% 82.11% 87.77% 98.84% 98.08% 91.18% 62.00% 

 

DATASET Classificador 
Classes   

Dendê maduro Dendê imaturo Floresta Pasto solo exposto água Nuvens Sombras 
User Producer User Producer User Producer User Producer User Producer User Producer User Producer User Producer 

DataSet 1 
Random Forest 98.68% 99.34% 91.57% 94.70% 99.06% 98.64% 97.62% 99.41% 98.98% 97.01% 99.37% 96.91% 100.00% 96.53% 98.66% 94.23% 

CART 95.73% 98.90% 90.58% 92.83% 99.31% 97.20% 97.52% 97.84% 94.95% 96.68% 95.18% 97.53% 99.28% 95.14% 99.32% 92.95% 
Minimun Distance 98.54% 89.40% 52.33% 83.80% 96.73% 95.17% 96.12% 64.92% 60.29% 96.68% 93.88% 94.75% 93.60% 96.53% 99.30% 91.03% 

DataSet 2 
Random Forest 99.55% 98.89% 91.89% 94.15% 98.26% 98.95% 97.27% 98.36% 96.60% 95.95% 98.77% 95.81% 99.26% 95.41% 97.81% 94.37% 

CART 98.20% 96.89% 87.57% 95.38% 97.64% 98.16% 97.69% 97.11% 96.11% 95.78% 96.72% 97.01% 99.26% 95.41% 100.00% 94.37% 
Minimun Distance 99.74% 84.22% 39.19% 83.08% 97.29% 91.49% 96.97% 54.60% 58.79% 98.15% 93.31% 91.92% 77.47% 99.65% 98.15% 74.65% 

DataSet 3 
Random Forest 95.68% 94.82% 90.32% 93.02% 97.08% 97.50% 96.92% 99.06% 98.32% 96.21% 99.68% 94.59% 100.00% 96.17% 98.60% 95.92% 

CART 94.58% 94.37% 87.77% 95.35% 96.66% 97.33% 97.43% 97.80% 96.31% 94.73% 97.21% 94.29% 100.00% 96.52% 99.28% 93.20% 
Minimun Distance 92.24% 66.89% 46.64% 78.41% 88.75% 93.80% 93.63% 64.72% 62.31% 95.06% 94.55% 93.69% 94.24% 96.86% 81.21% 91.16% 

DataSet 4 
Random Forest 92.04% 92.44% 84.87% 91.67% 97.15% 96.90% 96.23% 97.37% 96.64% 95.05% 97.64% 94.77% 100.00% 94.23% 99.30% 93.42% 

CART 91.17% 91.78% 78.98% 93.91% 96.59% 95.34% 97.18% 94.80% 93.54% 95.54% 95.45% 96.08% 99.60% 94.62% 99.30% 92.76% 
Minimun Distance 68.51% 76.89% 22.20% 76.28% 91.99% 82.16% 90.83% 26.68% 53.90% 91.25% 88.82% 88.24% 89.71% 93.85% 75.47% 78.95% 


