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A HETEROGENEIDADE DAS
MUDANCAS DE Uso E
COBERTURA DAS TERRAS NA
AMAZONIA: EM BUSCA DE
UM MAPA DA ESTRADA

Mateus Batistella®
Emilio E Moran**

Introduc@o

As mudangas de uso e cobertura das terras, a conseqiiente fragmentaggo de
paisagens naturais e seus potenciais impactos nas mudangas globais, ciclos biogeo-
quimicos, dindmicas regionais e biodiversidade tém se tornado temas centrais em
Ciéncias da Terra (Vitousek et al., 1997; National Research Council, 1998; Lambin
et al., 1999; Motran et al., 2004). Como consegii€ncia, novas teorias ecolégicas
(Wilson, 1998; Kates et al., 2001), modernos métodos para o estudo de relages
espaciais (Turner et al., 1995; Forman, 1997} e diversas aplicagdes no planeja-
mento e monitoramento de territérios tém contribuido para uma leitura diferen-
ciada sobre a dominagdo humana em espagos terrestres (Goodland et 4l., 1993;
Daily et al., 2000). As ciéncias sociais acompanham essas tendéncias e catalisam
a atividade cientifica para abordagens mais integradoras (Liverman et al., 1998;
Lubchenco, 1998; Berkes & Folke, 2000; Fox et al., 2002).

___ Por sua abrangéncia geogrifica e relevincia socioambiental, o processo mais
importante de fragmentacio da paisagem em nivel regional, e com possiveis con-
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seqiiéncias globais, é o desmatamento de florestas tropicais, em particular da
Amazédnia {Lambin, 1997; Williams, 2003). Tém sido utilizadas diferentes abor-
dagens para estudar mudangas de uso e cobertura das terras associadas a esse
fenémeno naquela regido. Entre elas, pesquisas tém avaliado as taxas de desma-
tamento (Skole & Tucker, 1993; Alves & Skole, 1996; Inpe, 2004) e processos so-
ciais, econdmicos e ecolégicos envolvidos (Brondizio ef al., 2002; Geist 8 Lam-
bin, 2002).

Em particular, tém contribuido para um entendimento mais circunstanciado
das tendéncias, e possiveis riscos ao equilibrio regional, o uso de sensoriamento
remoto e abordagens que levam em conta a dimensio espacial do fenémeno (Sko-
le & Tucker, 1993; Dale et al., 1993, 1994; Frohn et al., 1996; Laurance et al.,
1997; Alves, 2002). Essas abordagens conferem um cardter pritico s ciéncias na-
turais e sociais, estabelecendo novas bases para o planejamento, manejo, conser-
vagdo ¢ desenvolvimento regional (Leser & Rodd, 1991; Alves et al., 2004). Co-
mo a expressdo do fendmeno pode ser espacialmente representada, sdo fundamen-
tais os aspectos relacionados 2 escala de abordagem (Allen & Starr, 1982; Meen-
temeyer & Box, 1987; Pickett.& Candenasso, 19935; Gibson et al., 2000).

Desenvolvimentos tedricos tém relacionado padrdes e processos em territé-
rios fragmentados. A alteracdo de resolucdes espaciais, por exemplo, pode afetar
nossa habilidade para extrapolar informacGes através de diferentes escalas (Tur-
ner & Gardner, 1991; Pontius, 2002). Tradicionalmente, muitos pesguisadores
assumem que processos socioambientais afetando populagBes e comunidades
operam em escalas [ocais (Dunning et al, 1992; Netting, 1993). No entanto, va-
ria¢Bes no contexto espacial ocorrem em vdrias escalas e retroalimentam esses
processos positiva ou negativamente (Wiens, 1989; Ostrom et al., 1999}, tornando
o problema da dindmica espacial uma das fronteiras das ciéncias naturais e sociais
(Levin, 1992; Kareiva, 1994; Gibson et al., 2000). No contexto das mudangas de
uso das terras amazonicas e da fragmentacio da floresta, o tema atual da biodi-
versidade — e também da diversidade social e cultural - pode unir as pesquisas so-
bre a dindmica populacional e os processos ecoldgicos (Norton & Ulanowicz,
1992; Turner et al., 1995). Talvez um problema fundamental para a analise e sin-
tese desses padrdes e processos resida na dificuldade de repetir observagdes no
tempo € 1o espaco, ao nivel das paisagens, das comunidades, dos municipios e da
regifio. A diacronicidade e a sincronicidade dos sensores remotos, assim como a
repetitividade decadal dos dados censitrios, ou de séries de dados coletados por
projetos de pesquisa em domicilios e comunidades, auxiliam no preenchimento
dessas lacunas. Além disso, abordagens quantitativas, através de modelos de and-
lise e simulagio, tém grande impacto em descrever e prever processos dessa natu-
reza {Sklar & Constanza, 1991; Costanza et al,, 1993; Lambin, 1994; Kaimowitz
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8¢ Angelsen, 1998; Laurance et al,, 2001; Irwin & Geoghegan, 2002; Parker et
al., 2002; Soares Filho et al., 2006). Porém, da mesma forma que na matemética
uma coisa s6 € igual a ela mesma, nas ciéncias naturais e sociais os modelos se-
rdo sempre incompletos. O desafio estd em minimizarmos as incertezas relaciona-
das aos padrdes e processos observados, para acertarmos mais na definicio de
politicas que conjuguem o desenvolvimento regional, a inclusio social e a conser-
vagdo dos recursos naturais.

Este capitulo discute algumas contribuigdes para a busca de um ‘mapa da es-
trada’ que leve ao entendimento das dimensdes biofisicas e humanas do uso e co-
bertura das terras na Amazdnia, através de distintas escalas de anilise.

Trajetérias de uso e cobertura das terras na Amazénia

O entendimento sobre as dimensdes biofisicas ¢ humanas das mudancas na
paisagem amazdnica depende de documentagdo das alteragdes, passadas e atuais,
na cobertura da terra. Entre as virias iniciativas brasileiras ou internacionais que
contribuem para esse entendimento estd o Experimento de Grande Escala de Bios-
fera-Atmosfera na Amaz6nia (LBA). Virios projetos deste experimento tratam o
uso e cobertura das terras como um tépico secunddrio ao seu foco nas ciéncias
atmosféricas, hidrologia, dindmica de nutrientes ou do carbono. Alguns projetos
especificos investem no desenvolvimento da habilidade em predizer a localizagdo
e a magnitude das transformagdes na regido amazdnica, procurando responder as
seguintes perguntas (Moran & Krug, 2001}

*  Que caracteristicas definem os diferentes usos das terras existentes na Amazdnia?

* Como sio as mudangas de uso das terras em escalas locais e regionais?

¢ Como a terra pode ser usada para promover uma renda domiciliar sustentd-
vel e a conservag@o da rica biodiversidade regional?

Para responder essas questdes, os grupos de pesquisa em uso e cobertura das
terras do LBA estudam:

* taxas, localizagdo e padrbes espaciais de conversdo de florestas para uso agro-
pecuario;

* taxas de sucessdo secunddria;

* parimetros que controlam o uso das terras, atrdves de estudos de caso, dados
censitdrios, dados de sensoriamento remoto e sistemas de informagdes geo-
grificas (SIG);

* freqiiéncia e susceptibilidade ao fogo;

» freqiincia e extensdo de inundagdes;

* vetores de mudancas de uso e futuras coberturas das terras utilizando modelos.

A HETEROGENEIDADE DAS MUDANGAS DE Uso £ COBERTURA DAS TERRAS NA AMazONIA.



Em particular, um grupo de pesquisa do LBA tem contribuido com os seguin-

tes conhecimentos (Batistella & Moran, 2005):

diferencas na qualidade dos solos explicam grande parte da variincia das ta-
xas de sucessdo secundiria, de escolha da cultura e de permanéncia dos colo-
nos na propriedade rural {Moran et al., 2000);

as diferencas na qualidade dos solos mostram-se ainda mais determinantes
quando sdo feitas comparagdes entre regides (Tucker et al., 1998);

quando se comparam localidades dentro de uma certa regiao, o uso ou mane-
jo da terra explicam melhor as diferengas nas taxas de sucessdo secundiria
(Moran & Brondizio, 1998};

estdgios de sucessdo secunddria sdo associados a padrdes espaciais e espec-
trais que podem ser capturados através do processamento de imagens de sen-
soriamento remoto e utilizados para estimar, com relativa precisdo, a distri-
bui¢do espacial da biomassa. Sdo realizadas intensivas campanhas de campo
para aumentar a acuracia das classificacdes e estimativas (Moran et al., 1954,
Lu et al., 2003, 2004, 2005);

processos de sucessdo secundiria, mudangas na biomassa e transformacdes
no uso e cobertura das terras variam conforme a escala. £ fundamental ado-
tar critérios multiescalares na obten¢ao e andlise de dados para examinar co-
mo certas varidveis sio mais importantes em algumas escalas e menos impor-
tantes em outras (Batistella & Brondizio, 2004);

a arquitetura dos assentamentos afeta a estrutura da paisagem e os processos
de fragmentac¢do da floresta. Assentamentos ortogonais {“espinha de peixe”)
produzem maior fragmenta¢io florestal, menor complexidade espacial e me-
nor intercalacdo entre unidades da paisagem que assentamentos com desenho
baseado na topografia (Batistella et al., 2003);

além das varidveis biofisicas, para entender o uso e cobertura das terras é pre-
¢ciso considerar o papel das varidveis sociais, tais como regimes de posse da
terra, tempo e tipo de assentamento, ciclos de desenvolvimento dos domicili-
os, efeitos de coortes de colonos nos padrdes de uso das terras, entre outros
{(McCracken et al., 1999; Futemma & Brondizio, 2003);

na fronteira agropecudria amazonica, existe uma trajetdria consistente para
os ciclos de desmatamento por colonos {efeito de coorte), no qual os domici-
lios tém um perfodo inicial de altas taxas de desmaramento, seguido por um
forte declinio do corte da floresta, até que a préxima geracio assuma a pro-
priedade, iniciando um novo (mas ndo tio intenso) aumento do desmatamen-
to {Brondizio et al., 2002);

o efeito de coorte persiste apesar dos efeitos periddicos. Eventos como baixos
créditos, hiperinflacio e outros sinais de mercado afetam a magnitude do des-
matamento, mas nio sua trajetdria {Evans et al., 2001);
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* a conservagdo de grandes 4reas florestais é dependente de arranjos institu-
cionais e fundiérios relativos as necessidades da populaciio de colonos e a de-
marca¢io de reservas com direito de uso restrito acs atores locais (Batistella,
2001; Dietz et 4l., 2003).

Uma sintese multiescalar

As contribuigdes de vérios autores permitem identificar padrdes e processos
relacionados ao uso e cobertura das terras na Amazdnia, mas nio esgotam a
multiplicidade de aspectos relacionados ao tema. Com o objetivo de ampliar e
sintetizar nosso entendimento sobre as dimensoes biofisicas e humanas das
transformacdes das paisagens amazdnicas, necessitamos de uma sintese multies-
calar baseada em atividades cientificas integradas. As pesquisas devem incluir:
* questionamentos sobre a dinimica de mudanga no uso e cobertura das terras,

integrando dreas de estudo, para entender a importincia de variaveis demo-

graficas, econdmicas, institucionais e bicfisicas nas trajetdrias observadas;

* desenvolvimento de um estudo integrado de uso das terras, cobertura das
terras e interagGes terra-ar-dgna-homem, incluindo dreas de estudo com maior
robustez de dados;

s desenvolvimento de uma estratégia de colaboragio para contribuir com esfor- —
¢os de modelagem e sintese através de parcerias entre projetos.

Em partcular, devido ao impacto que causam sobre a cobertura das terras em
escala local e regional, devem ser enfatizadas areas de assentamento rural e de
expansao/intensificacio agropecudria. Poucas iniciativas tém a relevéncia social,
econbmica e ambiental dos projetos de colonizagdo rural, da intensa dindmica do
agronegdcio, das obras de infraestrutura e da urbanizagio na Amazdnia. Na histd-
ria desses processos estio escritos o sucesso ou fracasse de milhares de familias,
questdes de desenvolvimento rural, produgdo de alimentos, e a dindmica de desma-
tamento e ocupacio da regido. Assim, devem ser analisados indmeros fatores, tais
como o potencial produtivo dos solos, a demanda pela terra, os conflitos fundiérios,
as politicas publicas, o regime de mercados internos e externos. Apesar da importan-
cia da questdo, ainda sdo raros os exemplos de planejamento e acompanhamento de
processos de ocupagdo na Amazdnia que aproveitem o potencial da geoinformagio
e das cifncias sociais e naturais para entender e integrar analiticamente as trajetori-
as destas paisagens_em transformacio (Batistella 82 Brondizie; 2004)— — — — —

Estes estudos podem contribuir ac entendimento ndo s6 da variagio em taxas de
desmatamento e regeneracio florestal, mas também da articulagdo de estratégias
agropecudrias e, ainda, do papel da infraestrutura, do mercado e dos atores locais na
dinimica de uso e cobertura das terras da Amazénia.
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Armadilhas metodolégicas em abordagens multiescalares

A literatura sobre problemas freqiientes em andlises multiescalares de proces-
sos espaciais é extensa. Burt & Barber (1996) descreveram quatro armadilhas me-
todoldgicas: a delimitagdo de dreas de estudo, a escala, as unidades modificiveis
{ou reclassifica¢do) e o padrao. Para discutir essas armadilhas, precisamos unifor-
mizar o entendimento sobre determinados termos. Seguindo Turner ez al. (1989}
e Silbernagel (1997), usaremos as seguintes defini¢oes:
¢ Escala é a dimensio temporal ou espacial de um objeto ou processo, caracte-

rizada por seu grio e extenséo.

» Resolucio é a precisdo da medida {tamanho do grio, se espacial).

e Grio é a menor resolucdo espacial possivel em uma base de dados {tamanho
do pixel para dados matriciais, domicilios para dados censitdrios etc.).

¢ Extensio é o tamanho da drea de estudo ou o periodo temporal sob consideragéo.

O problema da delimitacdo é relacionado 3 extensdo e localizagio dos limites
de uma 4rea de estudo, assim como 2 definicdo de limites internos no desenho es-
pacial. Isto deve ser uma das primeiras questdes a serem consideradas em estudos
comparativos sobre fragmentacio da paisagem ou fragmentagio social na Ama-
z6nia, Que limites devem ser escolhidos? Como definir subdreas para o cilculo
de métricas de paisagem ou de indicadores socioecondmicos? Essas subdreas de-
veriam ter a mesma forma e extensio? As respostas a essas perguntas ainda néo
tém solucdo generalizada, mas, para evitar conclusfes precipitadas, devem ser
consideradas algumas opgdes.

Uma delas € escolher subdreas de andlise com exatamente a mesma forma e
extensdo, o que € virtualmente impossivel, pois processos e padrdes similares de
transformacio da paisagem ocorrem em abrangéncias e formas geogréficas dis-
tintas. O céleulo de métricas e indicadores pode ser fortemente afetado por pro-
blemas de segregagdo ou integracdo, ndo permitindo comparagdes razodveis entre
dreas diferentes. A outra opgao seria estabelecer os limites das 4reas de estudo e
calcular as métricas e indicadores em relagdo a extensdo total de cada drea. Em-
bora com diferentes formas e extensdes, o problema da delimitagio &, nesse caso,
minimizado.

Em estudos sobre mudancas no uso e cobertura das terras, é particularmente
importante a escolha dos limites geogréficos. Métricas de paisagem, como domi-
nancia e contagio, por exemplo, tém maiores valores quando a extensdo da drea
também é maior; j4 a diversidade tem uma resposta varidvel (Turner et al.,
1989a).

O segundo problema na andlise multiescalar de dados espaciais esti relacio-
nado ao grio e é também chamado de problema de escala ou problema de agre-
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gacdo de drea. Em geral, agregacdo de drea tende a reduzir a varidncia em mosai-
cos espaciais (Forman, 1997}, Este é um importante aspecto em pesquisas sobre
mudancas globais, pois geralmente sao sugeridas regionalizagdes (scaling up) e
particularizagoes {scaling down) (McConnell & Moran, 2001; National Research
Council, 2001),

Em medidas multiescalares, dependendo de como foi definida a escala, di-
ferem as mudancas qualitativas e quantitativas. Portanto, medidas feitas em dife-
rentes escalas podem ndo ser comparaveis. Além disso, relacdes entre pardmetros,
varidveis, métricas e indicadores variam de acordo com a escala, criando dificul-
dades para extrapolar de uma 4rea de estudo para outra (Meentemeyer & Box,
1987; Wiens, 1989). Por exemplo, indices de diversidade decrescem linearmente
quando o tamanho do grdo aumenta, enquanto dominéncia e contdgio nio apre-
sentam relagio linear. Classes com pequena representacdo espacial s3o perdidas
guando se aumenta o tamanho do grio e classes com elementos dispersos sdo per-
didas mais rapidamente que classes agregadas (Turner ef al., 1989a).

Viérias abordagens metodolégicas tém procurado superar esses problemas
(Burrough, 1981; Mandelbrot, 1983; Curran, 1988; Isaaks & Srivastava, 1989;
Milne, 1988; Rossi et al., 1992; Lavorel ef al., 1993; Legendre, 1993; Plotnick
et al., 1993; Raffy, 1994; Belichumeur & Legendre, 1998; Withers & Meente-
meyer, 1999).

Para pesquisas multiescalares na Amazoénia, uma solugdo simples pode ser a
utiliza¢do do mesmo grio para as ireas a serem comparadas, permitindo a inves-
tigacdo de processos e padrdes de uso e cobertura das terras segundo uma mes-
ma resolucdo espacial. Podem ocorrer problemas adicionais se forem integrados
dados espaciais produzidos em escalas menos detalhadas (por exemplo, mapas de
solos, topografia etc.). Nesse caso, para evitar conclusdes equivocadas, indica-se
precaugao.

Um terceiro problema potencial em andlises espaciais estd associado a unida-
des modificdveis {ou reclassificacdo). Quando unidades espaciais sio progressiva-
mente agregadas em um nimero menor de unidades com maior exiensao, os resul-
tados variam {Cao & Lam, 1997). Isso pode ocorrer ainda que durante a andlise
se utilize 0 mesmo grao e extensdo. Em geral, técnicas de suavizacio ou generali-
zagdo decrescem a varidncia e aumentam a autocorrelagio espacial (Bian, 1997).
No entanto, nem sempre sdo previsiveis os efeitos da utilizagio de reclassificacdes
espaciais. Para minimizar armadilhas quando dados espaciais forem agregados, é
recomendavel unir apenas dreas com atributos similares (Bian & Butler, 1999).

Esse problema é tipicamente reconhecido durante a classificacio de dados uti-
lizando esquemas hierdrquicos para o uso € cobertura das terras (Anderson, 1976;
Gregorio & Jansen, 2000). Unir classes distintas deve ser feito com muito cuidado,
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para evitar indesejados decréscimos na varidncia espacial e generalizagGes precipita-
das. Aspectos importantes a considerar incluem a prdpria natureza da classificagio,
o processo de expressio espacial da classificacio e o fendmeno sob investigacio
(Withers 8 Meentemeyer, 1999}, Para estudar de forma comparativa a fragmen-
tagao de paisagens na Amazdnia, é importante utilizar procedimentos similares, a
fim de preservar as relagOes espaciais em todas as 4reas de estudo.

O padrio associado a dados espaciais é outro problema a ser abordado. Mui-
tas andlises sdo incapazes de definir o tipo de padrao presente numa distribuiggo es-
pacial. Na anélise de uso e cobertura das terras na Amazdnia, além da composigio
da paisagem, é importante investigar a variagio do arranjo espacial {configuracdo da
paisagem) na série temporal de interesse. Hipoteticamente, diferentes estratégias de
uso da terra e conseqiientes alteragbes na cobertura da terra podem ser derivados
desse tipo de abordagem. No entanto, uma importante limitagio de muitas anali-
ses espaciais reside em sua capacidade de descrever padrdes espaciais baseados ape-
nas em relagbes de zonas vizinhas. Rela¢des espaciais mais complexas, envolvendo
manchas nao contiguas na paisagem, ainda néo estdo implementadas.

Atentos a essas condigdes e conscientes da necessidade de leituras integradas
sobre os processos que afetam a dindmica de ocupagfo do territério amazénico,
sugerimos um caminho possivel, a partir dos intimeros esforgos ja feitos pela co-
munidade cientifica, em particular de experimentos e projetos como o LBA.

Um mapa da estrada

A integragdo de procedimentos metodoldgicos em estudos sobre uso e cober-
tura das terras na Amazbdnia deve envolver a necessidade de interrogar os proces-
s0s socioecondmicos e suas implicagdes ambientais. Os compartimentos biofisicos,
o contexto politico-administrativo e os arranjos espaco-temporais de ocupacao de-
limitam unidades fundamentais de anilise a considerar. Os compartimentos bio-
fisicos definem diferentes potenciais e limitagGes das 4reas ocupadas, podendo ser
analisados em planos de informagdo relativos 3 topografia, bacias hidrograficas,
solos, classes de uso e cobertura da terra, entre outros.

O contexto politico-administrativo e o arranjo espago-temporal de ocupagdo
pode ser hierarquizado em diferentes unidades, tais como municipio, setores cen-
sitdrios, assentamentos, reservas, coortes de propriedades, e propriedades {Batis-
tella & Brondizio, 2004).

Para transitar nesses diversos niveis de abordagem, uma iniciativa multiesca-
lar e multidimensional pode caracterizar e monitorar os processos de mudanca de
uso e cobertura das terras sob as seguintes perspectivas:
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» dimens3o espacial ~ localizacdo e articulagdao dos processos em propriedades,
coortes de propriedades (ou glebas), reservas e o conjunto de assentamentos
(ou setores censitarios) no municipio e infra-estrutura regional;

» dimensio temporal — caracterizagio de fases de ocupacio derivadas da mobi-
lidade populacional, da expansio da fronteira agropecudria e dos processos
de urbanizagio;

¢ dimensdo socicecondmica local - caracterizagio de elementos socioecondmi-
cos e culturais da populagio, tais como origem, relacdes sociais na fronteira
e experiéncia como produtor;

* dimensdo socioecondmica regional — indicadores sociais e econdmicos de
produgdo e dinidmica populacional, influenciando as trajetérias de uso da
terra.

A integracdo entre essas dimensdes distintas e interagentes ocorre através da
andlise dos componentes temé4ticos, integrados em bases de dados georreferencia-
dos, definindo espacialmente o conjunto de unidades a serem analisadas e sua re-
lagdo com as propriedades, a paisagem, o municipio e outras unidades regionais.

A Amazbnia apresenta atualmente uma variedade de arquiteturas espaciais e
complexos fundidrios. Esse mosaico de situacdes inclui os famosos assentamen-
tos “espinha de peixe”, 4reas de colonizagdo espontinea ou desordenada, gran-
des projetos agropecuérios, assentamentos com desenho baseado na topografia,
sistemas radiais, entre outros. Informacdes sobre a posicdo de propriedades indi-
viduais na paisagem, tamanho das propriedades, tempo de ocupagio e relagio
com a infra-estrutura, o contexto socioecondémico e o ambiente biofisico sdo fun-
damentais para qualquer anilise representativa, por exemplo, do desmatamento
e de seus impactos.

Uma efetiva contribuicdo ao estudo do uso e cobertura das terras amazénicas
seria 0 desenvolvimento e validacdo de uma metodologia que oferecesse potenci-
ais de integracdo, andlise e monitoramento em um nivel de detalhe suficiente pa-
ra a tomada de decisdes referentes ao desenvolvimento rural, melhoramento de
infra-estrutura e monitoramento ambiental para a variedade de situagGes obser-
vadas.

A abordagem desses temas tem fungdo primordial em andlises de impacto am-
biental e em zoneamentos de dreas de conflito, do ponto de vista de seus poten-
ciais e limitagdes locais e regionais. Os resultados podem fornecer subsidios pra-
ticos em planejamento e desenvolvimento. Em particular, estudos comparativos e
multidimensionais dessa natureza podem ter aplica¢o direta nas politicas de re-
forma agriria, desenvolvimento regional e conservagio.
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Conclusdo

Mudangas na superficie terrestre provocadas pelas atividades humanas tEm
sido substanciais (Williams, 2003; Watson et al., 2001}, afetando potenciais
servicos ambientais e contribuindo para alterar ciclos biogeoquimicos que con-
trolam o funcionamento dos ecossistemas (Steffen et al., 2003). A pegada hu-
mana em paisagens amazdnicas, por exemplo, é tdo clara, que nio s6 é dificil
mas analiticamente questionavel, especialmente em processos terrestres, sepa-
rar o natural do humano (Vitousek et 4l., 1997, Wood & Porro, 2002; Clark
et al., 2003).

Pesquisas sobre condicionantes do desmatamento tropical revelam que nem
uma simples causalidade (por exemplo, pobreza, crescimento populacional etc.),
nem complexidades irredutiveis explicam adequadamente a dindmica do proces-
so {Geist & Lambin, 2002). O desmatamento e conseqilentes mudancas no uso e
cobertura das rerras sdo condicionados por padrdes regionais identificiveis, dos
quais 0s mais proeminentes sao fatores econdmicos, institucionais e politicos, que
parecem dirigir a expansao agropecuaria, a extracio madeireira e o desenvolvi-
mento de infra-estruturas.

O tema do uso e cobertura das terras emergin como um dos mais importan-
tes aspectos das mudangas globais, mudangas climdticas, dindmica de sistemas
terrestres e programas de pesquisa em sustentabilidade. A partir de sensoriamento
remoto, andlises em 4reas geograficamente abrangentes sofisticaram o entendi-
mento de processos em estudos de caso e, em modelagem, sdo evidéncias do po-
tencial ja alcancado pela comunidade cientifica. Do tema 4 disciplina, o uso e co-
bertura das terras é hoje reconhecido como um importante foco de pesquisas para
documentar e entender as causas e conseqiiéncias das transformacdes da nature-
za pelo homem. Programas nacionais e internacionais corroboram essa relevin-
cia {Turner Il et al., 19954; Lambin et al., 1999; National Research Council,
2001; Turner I1, 2002). Esses esforcos estio fundando uma ciéncia integrada das
mudangas da terra, demonstrando o significado e entendimento obtidos de pes-
quisas interdisciplinares sobre mudangas globais, sistemas terrestres, sustentabili-
dade, meio ambiente e desenvolvimento, biogeografia, ecologia da conservagio,
entre outras (Moran et al., 2004).

Tendéncias programaticas emergentes nesses estudos incluem a énfase em pes-
quisas espaciais, em modelos preditivos, em interacdes das dimensdes humanas e
ambientais, em pesquisas interdisciplinares ¢ na relevincia dos processos de to-
mada de decisdo. Com uma agenda baseada nas mudangas globais em escalas
importantes de andlise, essas tendéncias requerem, como premissa, uma ciéncia
integrada sobre mudancas de uso e cobertura das terras.
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Na Amazénia, a heterogeneidade de padrdes e processos concomitantes de
transformacgdo da paisagem praticamente decreta a necessidade de abordagens
multiescalares que minimizem maniqueismos cientificos. O reconhecimento e a
andlise da dimensdo fractal das frentes de ocupa¢do podem favorecer o entendi-
mento das dindmicas regionais sem prejuizo para comunidades locais, em busca
de uma sintese que reconhega os processos de tomada de decisdo, do domicilio a
regido. Abordagens comparativas e integradoras, a partir da biblioteca de estudos
de caso jd existentes e da necessidade de ordenamento territorial, podem preencher
lacunas importantes no reconhecimento das mudancas de uso e cobertura das ter-
ras promovidas pela atividade humana e em politicas que organizem o fendmeno
em dire¢do a sustentabilidade.
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