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As mudanqas de uso e cobertura das terras, a conseqiiente fragmentagio de 
paisagens naturais e seus potenciais impactos nas mudangas globais, ciclos biogeo- 
quimicos, dinimicas regionais e biodiversidade tern se tornado temas centrais em 
Cisncias da Terra (Vitousek et al., 1997; National Research Council, 1998; Lambin 
et al., 1999; Moran et a/., 2004). Como conseqiisncia, novas teorias ecol6gicas 
(Wilson, 1998; Kates et al., 2001), modernos mitodos para o estudo de relag6es 
espaciais (Turner et al., 1995; Forman, 1997) e diversas aplicagbes no planeja- 
mento e monitoramento de territ6rios tZm contribuido para m a  leitura diferen- 
dada sobre a dominaglo humana em espasos terrestres (Goodland et  al., 1993; 
Daily e t  al., 2000). As cisncias sociais acompanham essas tendsncias e catalisam 
a atividade cientifica para abordagens mais integradoras (Liverman et al., 1998; 
Lubchenco, 1998; Berkes & Folke, 2000; Fox et al., 2002). 

P o r u a  abrangincia geogrdfica - e relevincia socioambiental, o process0 mais 
--- -- 

importante de hagmentaglo da paisagem em nivel regional, e com possiveis con- 
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seqiifncias globais, i o desmatamento de florestas tropicais, em particular da 
AmazBnia (Lambin, 1997; Williams, 2003). T6m sido utilizadas diferentes abor- 
dagens para estudar mudansas de uso e cobertura das terras associadas a esse 
fen6meno naquela regiio. Entre elas, pesquisas tern avaliado as taxas de desma- 
tamento (Skole & Tucker, 1993; Alves & Skole, 1996; Inpe, 2004) e processos so- 
ciais, econ6micos e ecol6gicos envolvidos (Brondizio et ul., 2002; Geist &Lam- 

bin, 2002). 
Em particular, t6m contribuido para urn entendimento mais circunstanciado 

das tendfncias, e possiveis riscos ao equilibrio regional, o uso de sensoriamento 
remoto e abordagens que levam em conta a dimensio espacial do fen6meno (Sko- 
le & Tucker, 1993; Dale et al., 1993, 1994; Frohn et al., 1996; Laurance et al., 
1997; Alves, 2002). Essas abordagens conferem um cariter prdtico 2s ciencias na- 
turais e sociais, estabelecendo novas bases para o planejamento, manejo, conser- 
va@o e desenvolvimento regional (Leser & Rodd, 1991; Alves et al., 2004). Co- 
mo a express50 do fen6meno pode ser espacialmente representada, s io  fundamen- 
tais os aspectos relacionados B escala de abordagem (Allen & Starr, 1982; Meen- 
temeyer & Box, 1987; Pickett.& Candenasso, 1995; Gibson e t  al., 2000). 

Desenvolvimentos te6ricos tern relacionado padr6es e processos em territ6- 
rios fragmentados. A a l t e ra~ lo  de resoluqbes espaciais, por exemplo, pode afetar 

66 
nossa habilidade para extrapolar informa~6es atraves de diferentes escalas (Tur- - ner & Gardner, 1991; Pontius, 2002). Tradicionalmente, muitos pesquisadores 
assumem que processos socioambientais afetando populaqdes e comunidades 
operam em escalas locais (Dunning et al. 1992; Netting, 1993). No entanto, va- 
riasBes no contexto espacial ocorrem em vbrias escalas e retroalimentam esses 
processos positiva ou negativamente (Wiens, 1989; Ostrom et a[., 1999), tornando 
o problema da dinimica espacial uma das fronteiras das citncias naturais e sociais 
(Levin, 1992; Kareiva, 1994; Gibson et al., 2000). No contexto das mudan~as  de 
uso das terras amaz6nicas e da fragmentaslo da floresta, o tema atual da biodi- 
versidade - e tambkm da diversidade social e cultural - pode unir as pesquisas so- 
bre a dinimica populational e os processos ecol6gicos (Norton & Ulanowicz, 
1992; Turner et al., 1995). Talvez um problerna fundamental para a andlise e sin- 
tese desses padrdes e processos resida na dificuldade de repetir observasBes no 
tempo e no espaqo, ao nivel das paisagens, das comunidades, dos municipios e da 
regi5.o. A diacronicidade e a sincronicidade dos sensores remotos, assim como a 
repetitividade decadal dos dados censitbrios, ou de skies de dados coletados por 
projetos de pesquisa em domicilios e comunidades, auxiliam no preenchimento 
dessas lacunas. Alim disso, abordagens quantitativas, atravCs de modelos de ani-  
lise e simulagio, tem grande impact0 em descrever e prever processos dessa natu- 
reza (Sklar & Constanza, 1991; Costanza et al., 1993; Lambin, 1994; Kaimowitz 



& Angelsen, 1998; Laurance et al., 2001; Irwin & Geoghegan, 2002; Parker et 
al., 2002; Soares Filho er al., 2006). Porim, da mesma forma que na matemitica 
uma coisa s6 i igual a ela mesma, nas ciincias naturais e sociais os modelos se- 
r io  sempre incompletos. 0 desafio esti em minimizarmos as incertezas relaciona- 
das aos padrBes e processes observados, para acertarmos mais na definigso de 
politicas que conjuguern o desenvolvimento regional, a inclusio social e a conser- 
v a ~ 2 o  dos recursos naturais. 

Este capitulo discute algumas contribui~Bes para a busca de um 'mapa da es- 
trada' que leve ao entendimento das dimensees biofisicas e humanas do uso e co- 
bertura das terras na AmazGnia, atravCs de distintas escalas de anilise. 

Trajet6rias de uso e cobertura das terras na AmazGnia 

0 entendimento sobre as dirnens6es biofisicas e humanas das mudanqas na 
paisagem amazanica depende de documentaQo das alteragBes, passadas e atuais, 
na cobertura da terra. Entre as virias iniciativas brasileiras ou internacionais que 
contribuem para esse entendimento esti o Experiment0 de Grande Escala de Bios- 
fera-Atmosfera na AmazGnia (LBA). Vdrios projetos deste experiment0 uatam o 
uso e cobertura das terras corno um t6pico secundirio ao seu foco nas dencias 67 
atrnosfiricas, hidrologia, dinknica de nutrientes ou do carbono. Alguns projetos - 
especificos investem no desenvolvimento da habilidade em predizer a localizagio 
e a magnitude das transforrnagBes na regiso amazbnica, procurando responder i s  

seguintes perguntas (Moran & Krug, 2001): ... 

Que caracteristicas definem os diferentes usos das terras existentes na AmazGnia? 
Como d o  as mudancas de uso das terras em escalas locais e regionais? 
Como a terra pode ser usada para promover uma renda dorniciliar sustenth- 
vel e a conservacio da rica biodiversidade regional? 
Para responder essas questGes, os grupos de pesquisa em uso e cobertura das 

terras do LBA estudam: 
taxas, localiza~io e padrees espaciais de conversso de florestas para uso agro- 
pecuirio; 
taxas de sucessio secundiria; 
parimetros que controlam o uso das terras, atrives de estudos de caso, dados 
censitirios, dados de sensoriamento remoto e sistemas de informap5es geo- 
grificas (SIG); 
freqiiincia e susceptibilidade ao fogo; 
freqiiencia e extensso de inundagBes; 
vetores de rnudan~as de uso e futuras coberturas das terras utilizando modelos. 

A HETEROGENEIDADE DAS M U D A N ~ S  DE US0 E COBERTURA DAS TERRAS NA AMAZ~NIA .  



Em particular, um grupo de pesquisa do LBA tem contribuido corn os seguin- 
tes conhecimentos (Batistella & Moran, 2005): 

diferenqas na qualidade dos solos explicarn grande parte da variincia das ta- 
xas de sucessio secundiria, de escolha da cultura e de permancncia dos colo- 
nos na propriedade rural (Moran et al., 2000); 
as diferenqas na qualidade dos solos mostram-se ainda mais determinantes 
quando siio feitas comparaq6es entre regi6es (Tucker et al., 1998); 
quando se comparam localidades dentro de uma certa regiio, o uso ou mane- 
jo da terra explicam rnelhor as diferen~as nas taxas de sucessio secundiria 
(Moran & Brondizio, 1998); 
estigios de sucessio secundiria s io  associados a padr6es espaciais e espec- 
trais que podem ser capturados atrav6s do processamento de imagens de sen- 
soriarnento remoto e utilizados para estimar, com relativa precisiio, a distri- 
buiqHo espacial da biomassa. Sio realizadas intensivas campanhas de campo 
para aumentar a acuricia das classificaq6es e estimativas (Moran et al., 1994; 
Lu et al., 2003,2004, 2005); 
processos de sucessio secundiria, rnudanqas na biomassa e transformaq6es 
no uso e cobertura das teiras variam conforme a escala. k fundamental ado- 
tar crit6rios multiescalares na obten~so e anilise de dados para examinar co- 
mo certas variiveis s io  mais importantes em algumas escalas e menos impor- 

68 - tantes em outras (Batistella & Brondizio, 2004); 
a arquitetura dos assentamentos afeta a estrutura da paisagem e os processos 
de fragmentaqio da floresta. Assentamentos ortogonais ("espinha de peixe") 
produzem maior fragmentagio florestal, menor complexidade espacial e me- 
nor intercala~io enrre unidades da paisagem que assentamentos com desenho 
baseado na topografia (Batistella et al., 2003); 
al6m das variiveis biofisicas, para entender o uso e cobertura das terras 6 pre- 
ciso considerar o papel das variiveis 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 padrijes de uso das terras, entre outros 
(McCracken et al., 1999; Futemma & Brondizio, 2003); 
na fronteira agropecuiria amazGnica, existe uma trajet6ria consistente para 
os ciclos de desmatamento por colonos (efeito de coorte), no qua1 os domici- 
lios tern um period0 inicial de altas taxas de desmatamento, seguido por um 
forte declinio do corte da floresta, at6 que a proxima geraqzo assuma a pro- 
priedade, iniciando um novo (mas nHo t io  intenso) aumento do desmatamen- 
to (Brondizio et a[., 2002); 
o efeito de coorte persiste apesar dos efeitos periodicos. Eventos como baixos 
criditos, hiperinflagiio e outros sinais de mercado afetam a magnitude do des- 
matamento, mas nzo sua trajetoria (Evans et al., 2001); 



a conservagHo de grandes dreas florestais C dependente de arranjos institu- 
cionais e fundiirios relativos i s  necessidades da populagZo de colonos e i de- 
marcagHo de reservas com direito de uso restrito aos atores locais (Batistelia, 
2001; Dietz et al., 2003). 

Uma sintese multiescalar 

As contribuiqdes de varios autores permitem identificar padrdes e processos 
relacionados ao uso e cobertura das terras na AmazBnia, mas nZo esgotam a 
multiplkidade de aspectos relacionados ao  tema. Com o objetivo de ampliar e 
sintetizar nosso entendimento sobre as dimensces biofisicas e humanas das 
transformagoes das paisagens amaz6nicas, necessitamos de uma sintese multies- 
calar baseada em atividades cientificas integradas. As pesquisas devem incluir: 

questionamentos sobre a dinlmica de mudanqa no uso e cobertura das terras, 
integrando areas de estudo, para entender a importincia de variaveis demo- 
grbficas, econ6micas, institucionais e biofisicas nas trajet6rias observadas; 
desenvolvimento de um estudo integrado de uso das terras, cobertura das 
terras e interaqdes terra-ar-igua-homem, incluindo breas de estudo corn maior 
robustez de dados; 
desenvolvimento de uma estrattgia de colaboraqlo para contribuir corn esfor- - 69 
gas de modelagem e sintese atraves de parcerias entre projetos. 
Em particular, devido ao impact0 que causam sobre a c o b e m a  das terras em 

escala local e regional, devem ser enfatizadas areas de assentamento rural e de 
expansHo/intensificag~o agropecuiria. Poucas iniciativas t6m a relevsncia social, 
econ6mica e ambiental dos projetos de colonizaqlo rural, da intensa didmica do 
agronegbcio, das obras de infraestrutura e da urbanizagio na AmazBnia. Na hist6- 
ria desses processos estlo escritos o sucesso ou fracasso de milhares de familias, 
quest6es de desenvolvimento rural, produg80 de alimentos, e a dinlmica de desma- 
tamento e ocupaglo da regiZo. Assim, devem ser analisados in6meros fatores, tais 
como o potencial produtivo dos solos, a demanda pela terra, os confLtos fundiirios, 
as politicas publicas, o regime de mercados internos e externos. Apesar da impartin- 
cia da questHo, ainda sio raros os exemplos de planejamento e acompanhamento de 
processos de ocupagIio na AmazBnia que aproveirem o potencial da geoinformaqlo 
e das ciincias sociais e naturais para entender e integrar analiticamente as trajet6ri- 
ades ta s  p&agmsm & ~ ~ a a s t e W & o & ~ 2 8 8 4 ) . -  - - - - - 

Estes estudos podem contribuir ao entendimento n8o s6 da variaglo em taxas de 
desmatamento e regenerag50 florestal, mas tambCm da articulaqlo de estratigias 
agropecuirias e, ainda, do papel da infraestrutura, do mercado e dos atores locais na 
din2mica de uso e c o b e m a  das terras da Amaz6nia. 



Armadilhas metodologicas em abordagens multiescalares 

A literatura sobre problemas freqiientes em anilises multiescalares de proces- 
sos espaciais C extensa. Burt & Barber (1996) descreveram quatro armadilhas me- 
todol6gicas: a delimitaqio de ireas de estudo, a escala, as unidades modificiveis 
(ou reclassificagHo) e o padrio. Para discutir essas armadilhas, precisamos unifor- 
mizar o entendimento sobre determinados termos. Seguindo Turner et al. (1989) 
e Silbernagel (1997), usaremos as seguintes defini~des: 

Escala C a dimensio temporal ou espacial de um objeto ou processo, caracte- 

rizada por seu grHo e extenslo. 
ResolucPo C a precise0 da medida (tamanho do grzo, se espacial). 
GrHo C a menor resolugio espacial possivel em uma base de dados (tamanho 
do pixel para dados matriciais, domicilios para dados censitirios etc.). 
ExtensHo C o tamanho da irea de estudo ou o period0 temporal sob consideraqzo. 
0 problema da delimitagio .& relacionado B extensHo e localizag80 dos limites 

de uma irea de estudo, assim como B definii.80 de limites internos no desenho es- 
pacial. Isto deve ser uma das primeiras questdes a serem consideradas em estudos 
comparativos sobre fragmentagzo da paisagem ou fragmentagHo social na Ama- 
z8nia. Que limites devem ser escolhidos? Como definir subireas para o cilculo 

70 de mCtricas de paisagem ou de indicadores socioecon8rnicos? Essas subireas de- - veriam ter a mesma forma e extenslo? As respostas a essas perguntas ainda n l o  
tern soluqiio generalizada, mas, para evitar conclusdes precipitadas, devem ser 
consideradas algumas op~des. 

Uma delas C escolher subireas de anilise com exatamente a mesma forma e 
extensgo, o que C virtualmente impossivel, pois processes e padrdes similares de 
transforma~io da paisagem ocorrem em abranghcias e formas geogrificas dis- 
tintas. 0 cilculo de mttricas e indicadores pode ser fortemente afetado por pro- 
blemas de segregagio ou integrai.80, nHo permitindo comparaqdes razoiveis entre 
ireas diferentes. A outra opqio seria estabelecer os limites das ireas de estudo e 
calcular as metricas e indicadores em relag80 B extensio total de cada irea. Em- 
bora com diferentes formas e extensGes, o problema da delimitagio .&, nesse caso, 
minimizado. 

Em estudos sobre mudangas no uso e cobertura das terras, .& particularmente 
importante a escolha dos limites geogrificos. MCtricas de paisagem, como domi- 
nancia e contigio, por exemplo, tern maiores valores quando a extens20 da irea 
tambtm C maior; j i  a diversidade tern uma resposta variivel (Turner et al., 
1 9 8 9 ~ ) .  

0 segundo problema na anilise multiescalar de dados espaciais esti relacio- 
oado ao grio e C tambCm chamado de problema de escala ou problema de agre- 



gaglo de irea. Em geral, agregaglo de irea tende a reduzir a variincia em mosai- 
cos espaciais (Forman, 1997). Este C um importante aspect0 em pesquisas sobre 
mudangas globais, pois geralmente s l o  sugeridas regionalizag6es (scaling up) e 
particulariza$6es (scaling down) (McConnell & Moran, 2001; National Research 
Council, 2001). 

Em medidas multiescalares, dependendo de como foi definida a escala, di- 
ferem as mudanqas qualitativas e quantitativas. Portanto, medidas feitas em dife- 
rentes escalas podem n l o  ser compar6veis. Alim disso, relag6es entre parlmetros, 
varidveis, metricas e indicadores variam de acordo com a escala, criando dificul- 
dades para extrapolar de uma Area de estudo para outra (Meentemeyer & Box, 
1987; Wiens, 1989). Por exemplo, indices de diversidade decrescem linearmente 
quando o tamanho do gr lo  aumenta, enquanto dominlncia e contigio n l o  apre- 
sentam relaqio linear. Classes corn pequena representagio espacial sPo perdidas 
quando se aurnenta o tamanho do gr lo  e classes com elementos dispersos siio per- 
didas mais rapidamente que classes agregadas (Turner et al., 1 9 8 9 ~ ) .  

Vdrias abordagens metodol6gicas t@m procurado superar esses problemas 
(Burrough, 1981; Mandelbrot, 1983; Curran, 1988; Isaaks & Srivastava, 1989; 
Milne, 1988; Rossi et al., 1992; Lavorel et al., 1993; Legendre, 1993; Plotnick 
et al., 1993; Raffy, 1994; Beliehumeur & Legendre, 1998; Withers & Meente- 
meyer, 1999). 71 

Para pesquisas multiescalares na AmazBnia, uma soluglo simples pode ser a - 
utilizagiio d o  mesmo grPo para as dreas a serem comparadas, permitindo a inves- 
tigagPo de processos e padr6es de uso e cobertura das terras segundo uma mes- 
ma resolugPo espacial. Podern ocorrer problemas adicionais se forem integrados 
dados espaciais produzidos em escalas menos detalhadas (por exemplo, mapas de 
solos, topografia etc.). Nesse caso, para evitar conclus6es equivocadas, indica-se 
precauqPo. 

Um terceiro problema potencial em andlises espaciais esti associado a unida- 
des modificdveis (ou reclassificaqlo). Quando unidades espaciais s io progressiva- 
mente agregadas em um nhmero menor de unidades com maior extensio, os resul- 
tados variam (Cao & Lam, 1997). lsso pode ocorrer ainda que durante a anilise 
se utilize o m e m o  gr lo  e extensPo. Em geral, tCcnicas de suavizaqio ou generali- 
zaglo decrescem a varilncia e aumentam a autocorrelaglo espacial (Bian, 1997). 
No entanto, nem sempre siio previsiveis os efeitos da utilizagio de reclassificag6es 
espaciais. Para minimizar arrnadilhas quando dados espaciais forem agregados, B 
recomendivel unir apenas ireas corn atributos similares (Bian 8: Butler, 1999). 

Esse problema C tipicamente reconhecido durante a classificagiio de dados uti- 
lizando esquemas hierirquicos para o uso e cobermra das terras (Anderson, 1976; 
Gregorio & Jansen, 2000). Unir classes distintas deve ser feito com muito cuidado, 

A HETFROGENEIDADE DAS MVDANFAS O r  U s 0  E COBERTVRA DAS TLRRAS NA A M A Z ~ N I A  ... 



para evitar indesejados decrkscimos na varilncia espacial e generalizaqbes precipita- 
das. Aspectos importantes a considerar incluem a pr6pria natureza da classificagio, 
o process0 de expresslo espacial da classificacIo e o fedmeno sob investigaqiio 
(Withers & Meentemeyer, 1999). Para estudar de forrna comparativa a fragmen- 
taglo de paisagens na Arnazbnia, C importante utilizar procedimentos similares, a 
fim de preservar as relagbes espaciais em todas as ireas de estudo. 

0 padrHo associado a dados espaciais 6 outro problema a ser abordado. Mui- 
tas anilises sHo incapazes de definir o tip0 de padrPo presente numa distribuigio es- 
pacial. Na anilise de uso e cobertura das terras na AmazBnia, alim da composigio 
da paisagem, C importante investigar a variagHo do arranjo espacial (configuraqlo da 
paisagem) na sirie temporal de interesse. Hipoteticamente, diferentes estratkgias de 
uso da terra e conseqiientes alteragces na cobertura da terra podem ser derivados 
desse tip0 de abordagem. No entanto, uma importante limita@o de muitas anili- 
ses espaciais reside em sua capacidade de descrever padrbes espaciais baseados ape- 
nas em relagbes de zonas vizinhas. Relac6es espaciais mais complexas, envolvendo 
manchas nHo contiguas na paisagem, ainda n lo  estio implementadas. 

Atentos a essas condi5bes.e conscientes da necessidade de leituras integradas 
sobre os processos que afetam a dinimica de ocupaqlo do territ6rio amazbnico, 
sugerimos urn caminho possivel, a partir dos i n h e r o s  esforcos j6 feitos pela co- 

72 munidade cientifica, em particular de experimentos e projetos como o LBA. - 
Urn mapa da estrada 

A integragiio de procedimentos metodol6gicos em estudos sobre uso e cober- 
tura das terras na AmazBnia deveenvolver a necessidade de interrogar os proces- 
sos socioecon6micos e suas implicagbes ambientais. 0 s  compartimentos biofisicos, 
o contexto politico-administrative e os arranjos espago-temporais de ocupaqHo de- 
limitam unidades fundamentais de andlise a considerar. 0 s  compartimentos bio- 
fisicos definem diferentes potenciais e limitaqbes das ireas ocupadas, podendo ser 
analisados em planos de informa~Ho relatives i topografia, bacias hidrogrificas, 
solos, classes de uso e cobertura da terra, entre outros. 

0 contexto politico-administrative e o arranjo espa~o-temporal de o c u p a ~ i o  
pode ser hierarquizado em diferentes unidades, tais como municipio, setores cen- 
sitirios, 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 mudanga de 
uso e cobertura das terras sob as seguintes perspectivas: 



dimensio espacial - Iocalizagio e articulaglo dos processos em propriedades, 
coortes de propriedades (ou glebas), reservas e o conjunto de assentamentos 
(ou setores censitirios) no municipio e infra-estrutura regional; 

dimensio temporal - caracterizaqio de fases de ocupaqio derivadas da mobi- 
lidade populacional, da expansio da fronteira agropecudria e dos processos 
de urbanizagio; 

dimenslo socioecon6mica local - caracterizaglo de elementos socioecon6mi- 
cos e culturais da populagio, tais como origem, relagbes sociais na fronteira 
e experiencia como produtor; 

dimenslo socioecon6mica regional - indicadores sociais e econ6micos de 
produglo e dinarnica populacional, influenciando as trajet6rias de uso da 
terra. 

A integraqio entre essas dimenshes distintas e interagentes ocorre atravis da 
anilise dos componentes temiticos, integrados em bases de dados georreferencia- 
dos, definindo espacialmente o conjunto de unidades a serem analisadas e sua re- 
lagio com as propriedades, a paisagem, o municipio e outras unidades regionais. 

A Amazsnia apresenta atualmente uma variedade de arquiteturas espaciais e 
complexes fundiirios. Esse mosaic0 de situagdes inclui os famosos assentamen- 
tos "espinha de peixe", Areas de colonizag80 espontlnea ou desordenada, gran- 
des projetos agropecuirios, assentamentos com desenho baseado na topografia, 73 - 
sistemas radiais, entre outros. Informaqhes sobre a posiglo de propriedades indi- 
viduais na paisagem, tamanho das propriedades, tempo de ocupa~io e relaglo 
com a infra-estrutura, o context0 socioecon6mico e o ambiente biofisico s io  fun- 
damentais para qualquer an6lise representativa, for exemplo, do desmatamento 
e de seus impactos. 

Uma efetiva contribuigio ao estudo do uso e cobertura das terras amaz6nicas 
seria o desenvolvimento e validagio de uma metodologia que oferecesse potenci- 
ais de integragio, andlise e monitoramento em um nivel de detalhe suficiente pa- 
ra a tomada de decisbes referentes ao desenvolvimento rural, melhoramento de 
infra-estrutura e monitoramento ambiental para a variedade de situagdes obser- 
vadas. 

A abordagem desses temas tem funglo primordial em andlises de impact0 am- 
biental e em zoneamentos de ireas de conflito, do ponto de vista de seus poten- 
ciais e limitaghes locais e regionais. 0 s  resultados podem fornecer subsidios prl- 
ticos em planejamento e desenvolvimento. Em particular, estudos comparativos e 
multidimensionais dessa natureza podem ter aplicaglo direta nas politicas de re- 
forma agraria, desenvolvimento regional e conservaglo. 

A HETEROCENE~D~DE DAS MUDANGAS DE Us0  E COBERTURA DAS TERRAS NA AMAZaNA ... 



Mudangas na superficie terrestre provocadas pelas atividades humanas tern 
sido substanciais (Williams, 2003; Watson et al., 2001), afetando potenciais 
servigos ambientais e contribuindo para alterar ciclos biogeoquimicos que con- 
trolam o funcionamento dos ecossistemas (Steffen et al., 2003). A pegada hu- 
mana em paisagens amazbnicas, por exemplo, C tHo clara, que nHo s6 t dificil 
mas analiticamente questionivel, especialmente em processos terrestres, sepa- 
rar o natural do humano (Vitousek et al., 1997; Wood & Porro, 2002; Clark 
et  al., 2003). 

Pesquisas sobre condicionantes do desmatamento tropical revelam que nem 
uma simples causalidade (por exemplo, pobreza, crescimento populational etc.), 
nem complexidades irredutiveis explicam adequadamente a dinPmica do proces- 
so (Geist & Lambin, 2002). 0 desmatamento e conseqiientes mudanqas no uso e 
cobertura das terras s l o  condicionados por padrBes regionais identificiveis, dos 
quais os mais proeminentes sHo fatores econBmicos, institucionais e politicos, que 
parecem dirigit a expanslo agropecuiria, a extraqlo madeireira e o desenvolvi- 
menro de infra-estruturas. 

0 tema do uso e cobertura das terras emergiu como um dos mais importan- 

7 4  tes aspectos das mudangas globais, mudangas climiticas, dinimica de sistemas 
. . - terrestres e programas de pesquisa em sustentabilidade. A partir de sensoriamento 

remoto, anilises em dreas geograficamente abrangentes sofisricaram o entendi- 
mento de processos em estudos de caso e, em modelagem, sHo evidencias do po- 
tencial jd alcanqado pela comunidade cientifica. Do tema B disciplina, o uso e co- 
bertura das terras 6 hoje reconhecido como um importante foco de pesquisas para 
documentar e entender as causas e conseqiiencias das transforrnag6es da nature- 
za pelo homem. Programas nacionais e internacionais corroboram essa relevin- 
cia (Turner 11 et a[., 19950; Lambin et al., 1999; National Research Council, 
2001; Turner 11, 2002). Esses esforqos estio fundando uma ciencia integrada das 
mudangas da terra, demonstrando o significado e entendimento obtidos de pes- 
quisas interdisciplinares sobre mudan~as  globais, sistemas terrestres, sustentabili- 
dade, meio ambiente e desenvolvimento, biogeografia, ecologia da conservaqlo, 
entre outras (Moran et al., 2004). 

Tendencias programiticas emergentes nesses estudos incluem a Enfase em pes- 
quisas espaciais, em modelos preditivos, em interaqries das dimensBes humanas e 
ambientais, em pesquisas interdisciplinares e na relevlncia dos processos de to- 
mada de decislo. Com uma agenda baseada nas mudanqas globais em escalas 
importantes de anilise, essas tendencias requerem, como premissa, uma ciencia 
integrada sobre mudanqas de uso e cobertura das terras. 



Na AmazBnia, a heterogeneidade de padrdes e processos concomitantes de 
transformaglo da paisagem praticamente decreta a necessidade de abordagens 
multiescalares que minimizem maniqueismos cientificos. 0 reconhecimento e a 
aniilise da dimenslo fractal das frentes de ocupaglo podem favorecer o entendi- 
mento das dinimicas regionais sem prejuizo para comunidades locais, em busca 
de uma sintese que reconheqa os processos de tomada de decislo, do domiciiio h 
regilo. Abordagens comparativas e integradoras, a partir da biblioteca de estudos 
de caso j i  existentes e da necessidade de ordenamento territorial, podem preencher 
lacunas importantes no reconhecimento das mudangas de uso e cobertura das ter- 
ras promovidas pela atividade humana e em politicas que organizem o fen8meno 
em direglo h sustentabilidade. 

Referdncias bibliograficas 

ALLEN, T. F. H.  & STARR, T. B. 1982. Hierarchy: Perspectives for Ecological Cornpiexi@. Chica- 
go, University of Chicago Press. 

ALVES, D.S. 2002. "Space-rime Dynamics o i  Deflorestarion in Brazilian Amazonian. Intenratio~ml 
journai of Remote Sensing, 23: 2703-2908. 

ALVES, D. S. 8: SKOLE, D. L. 1996. "Characterizing Land Cover Dynamics Using Mulritemporal 
Imagery". International]ournal of Remote Sensing, 17(4):835-839. 

7 2  
I ,  

ALVES, D. S.; BECKER, B. K. & BATISELLA, M. 2004. "Land C o v e r b n d  Use Change and Hu- I 
man Dimension in the Large Scale Biosphere-Atmosphere Experiment in Amazonia (LBA)". 
LUCC-Neiusletter, 10:4-5. 

ANDERSON, J.R.; HARDY, E.E.; ROACH, J.T. & WITMER, R.E., 1976. A Land Use and Hard 
Cover Classification System far Use with Remote Sensor Data. Washington, D.C., US Printing 
Office (Gcological Survey Professional Paper 964). 

BATISTELLA, M. 2001. Landscape Change and Land-UselLand-Cover Dy~ranlics in Rond6aia, 
Bmzilian Anrazon. Indiana, USA, School of Public and Environmental Affairs, Indiana Univer- 
sity. 399 p. (PhD dissertation). 

BATISTELLA, M. & BRONDIZIO, E. S. 2004. "Uma Estratieia Inresrada dc Monitoramento e Ani- 
llsc do lmpacrc .Anblcn:al de Assmtamcnro, R ~ r a ! ,  na .4ma7,6n~n". In: ROMEIRO, A. R. or6 
A ~ a L a ~ d r  a Corri~b,!iu@o de lmy~ctor  Arnb:er:r.:,r. Carn?lnaa, Edrtora da Un!:znp. p? -4-85 

BATISTELLA, M. & MORAN, E. F. 2005. "Dimensbes Humanas do Uso e Coberrura das Terras na 
AmazBnia: Uma Contribuiqio do LBA". Acta Amazonica, 35 (2): 237-247. 

BATIST'ELLA, M.; ROBESON, S. & MORAN, E. F. 2003. "Smlement Design, Forest Fragmenrari- 
on, and Landscape Change in Ronddnia, Amazbnia". Photopnnzmetric Engineering o7td Renro- 
te Sensing, 69(7):805-812. 

BELLEHUMEUR, C. & LEGENDRE, P. 1998. "Multiscale Sources of Variarion in Ecological Varia- 
bles: Modeling Spatial Dispers io~ Elaboraring Sampling Designs". Lmdscape Ecology, 13:15-25. 

BERKES, F. & FOLKE, C. (eds.). 2000. Linking Social and Ecoiogical Syszems: Managenzent Practices 
and Social Mechanisms for Building Resilience. Cambridge, Cambridge University Press. 459 p. 

BIAN, L. 1997. "Multiscale Nature of Spatial Data in Scaling Up Environmental Models. In: 
QUATROCHI, D. A. & GOODCHILD, M. F. (eds.). Scale in Remote Sensing and CIS. Boca 
Raton, Lewis, pp. 13-26. 



BIAN, L. & BUTLER, R. 1999. "Comparing Effects of Aggregation Methods o n  Statistical and Spa- 
tial Properrier of Simulated Spatial Data". Photogrammetric Engineering ond Remote Sensing, 
65(1):73-84. 

BRONDIZIO, E. S.; MCCRACKEN, S. D.; MORAN, E. F.; SIQUEIRA, A. D.; NELSON, D. R. & 
RODRIGUEZ-PEDRAZA, C. 2002. "The Colonist Footprint: Towards a Conceptual Frame- 
work of Deforestation Trajectories among Small Farmers in Frontier AmazBnia". In: WOOD, 
C. & PORRO, R. (eds.). Land Use and Dcfo~ertation in the Amazon. Gainesville, University 
Press of Florida. 

BURROUGH, P. A. 1981. "Fracral Dimensions of Landscapes and Other Environmental Data". 
Nature, 294:240-242. 

BURT, J, E. & BARBER, G. G. 1996. Elementary Statistics for Geographers. New York, Guilford. 

CAO, C. & LAM, N. S. 1997. "Understanding the Scale and Resolution Effects in Remote Sensing 
and CIS". In: QUATTROCHI. D. A. & GOODCHILD, M. F. (eds.1. Scale in Remote Sensina - 
and CIS. Boca Raron, Lewis, pp. 57-72. 

CLARK, W. A.; CRUTZEN, P. & SCHELLNHUBER, H. J. 2003. Earth System Analysis for Drstai- 
nability. Dahlem, Cambridge, MIT Press (Workshop Report, 91). 

COSTANZA, R.; WAINGER, 1.; FOLKE, C. & MALER, K. G. 1993. "Modeling Complex Ecolo- 
gical Economic Systems". BioScience, 4318 1545-555. 

CURRAN, P. J. 1988. "The Semivariogram in Remote Sensing: An Introduction". Remote Sensing 
o/Enuironmeirt, 24:493-507. 

DAILY, G.; SODERQVIST, T.; ANIYAR, S.; ARROW, K.; DASGUPTA, P.; EHRLICH, P. R.; 
FOLKE, C.; HANSSON, A.; JANSSON, B. 0.; KAUTSKY, N.; LEVIN, S.; LUBCHENCO, J.; 
M L E R ,  K. G.; SIMPSON, D.; STARRETT, D.; TILMAN, D. &WALKER, B. 2000. "The Va- 
lue of Nature and Nature of Value". Science, 289:395-396. 

76 - DALE, V. H.; O'NEILL, R. V.; PEDLOWSKI, M. & SOUTHWORTH, F. 1993. "Causes and Effects 
of Land-use Change in Central RondBnia, Brazil". Photogrammetric Engineering and Remote 
Sensing, 59(6):997-1005. 

DALE, V. H.; O'NFJLL, R. V.; SOLilHWORTH, F. & PEDLOWSKI, M.  1994. 'Modeling Effem of 
Land Management in the Brazilian Amazon Settlement of RondBnia". Conservation Biology, 
8(1):196-206. 

DIETZ, T.; OSTROM, E.; STERN, P. C.; GREEN, G.; BATISTELLA, M.; BRODERICK, I.; 
CASTELLAS~S, E.; FUTE~IM.A, c., BARRIE\TOS, L. M.; NGEKDRA, H.; R.IMOS,V. 
H.: REG\!]. h.: ROBLES. R.: SCHWEIK. C.: SU'EFATY. S. & \'O(;T. N. 20% '?'it Scrueelt . . . . -- 
to  Govern the commons". Science Magazine Online ~up~lemerzt,  302(5652):1907-1912. 

DUNNING, J. B., DANIELSON, B. J. & PULLIAM, H. R. 1992. "Ecological Process that Affect Po- 
pulations in Complex Landscapes". Oikos, 65(1):169-175. 

EVANS, T. P.: .MASIRE, .4; ae CAFTRO, F.: BROSDIZIO, E 5 2 MCCRACKEK, 5. D. 2001. 
"A Dvr.arns Model oi Hocsehold Dec~s,ni. Maklne an t  Parcc:-level Land Core: Chanee in ike 
~ a s t e i n  Amazon". Ecologicnl Modeling, 14311-2):;s-113. 

FORMtLV, R. T T. 1997. Land Mosaics: The Ecology of Landscapes and Regions. Cambridge, 
Cambridge University Press. 632 p. 

FOX, J.; MISHAR, V.; RINDFUSS, R. & WALSH, S. 2002. People and the Environment: Approaches 
/OF Linking Household and Commu:tity Sun,ey to Remote Sensing and GIs. Amsterdam, Kluwer. 

FROHN, R. C. 1998. Remote Sensing for Landscape Ecology: New Metric Indicntors for Monito- 
ring, Modeling and Assessment of Ecosystems. Boca Raton, Lewis. 99p. 

FLITEMMA, C. & BRONDIZIO, E. S. 2003. "Land Reform and Land-use Changes in the Lower 
Amazon: Implications for Agricultural Intensificarion". Human Ecology, 31(3):369-402. 



GEIST, H. 1. & LAMBIN, E. F. 2002. "Proximate Causes and Underlying Driving Forces of Tropi- 
cal Deforestation". BioScience, 52(2):143-150. 

GIBSON, C. C.; OSTROM, E. & ANH, T. K. 2000. "The Concept of Scale and the Human Dirnen- 
sions of Global Change: A Survey". Ecological Economics, 32:217-239. 

GOODLAND, R. J. A.; DALY, H. E. & SERAFY, 5. 1993. "The Urgent Need for Rapid Transition 
to Global Environmental Sustainability". Environmental Conservation, 20(4):297-309. 

GREGORIO, A. & JANSEN, L. J. M. 2000. Land Cover Clnssification System. Rome, Food and 
Agriculture Organization of the United Nations. 

INPE (Instimto Nacional de Pesquisas Espaciais). 2004. Projeto Prodes. SZo JosC dos Campos, Inpe. 

IRWIN, E. G. & GEOGHEGAN, J. 2002. "Theory, Data, Methods: Developing Spatially-explicit 
Economic Models of Land Use Change". Agriculture, Ecosystems, and Enuironnrent, 84:7-24. 

ISAAKS, E. H. & SRIVASTAVA, R M.. 1989. Applied Geostatisticr. New York, Oxford University Press. 

KAIMOWITZ, D. & ANGELSEN, A. 1998. Economic Models of Tropical Deforestation: A Review. 
Bogor, Indonesia, Center for Internarional Forestry Research. 139 p. 

KAREIVA, P. 1994. "Space: The Final Frontier for Ecological Theory". Ecology, 75(1):1. 

I<ATES, R. W.; CLARK, W. C.; CORELL, R.; HALL, J. M.; JAEGER, C. C.; LOWE, 1.; 
MCCARTHY, J. I.; SCHELLENHUBER, H. J.; BOLIN, B.; DICKSON, N. M.; FAUCHEAUX, 
S.; GALLOPIN, G. C.; GRUBLER, A,; HUNTLEY, B.; JAGER, J.; JODHA, N. 5.; 
KASPERSON, R. E.; MABOGUNJE, A.; MATSON, P.; MOONEY, H.; MOORE 111, B.; 
O'RIORDAN, T. & SVEDIN, U. 2001. "Sustainability Science". Science, 292641-642. 

LAMBD4, E. F. 1994. Modelliizg Deforestation Processes: A Review. Luxcmbq, European Commission. 

_. 1997. "Modelling and Monitoring Land-cover Change Processes in Tropical Regions". Pro- 
gress in Ph),sical Geography, 21(3):375-393. 

LAMBIN, E. F.; BAULIES, X.; BOCKSTAEL, N.; FISCHER, G.; KRUG, T.; LEEMANS, R.; 
MORAN, E. F.; RINDFUSS, R R.; SATO, Y.; SKOLE, D.; TLTRNER 11, B. L. & VOGEL, C. 
1999. Land-use and Land-cover Chalrge Implementatio~t Strategy. Stockholm, lnternarional 
Geosphere-Biosphere Programme Secretariat (IGBP Report, 48; MDP Report, 10). 

LAURANCE, W. E; BIERREGAARD Ir.. R. 0.: GASCON. C.: DIDHAM. R. K.: SMITH. A. P.: 
LWAM', A. J.;VIANA, V. M.; LOVEJOY, T,'E.; SIEVING, K. E.; SITES j ~ . ,  J. w.; ANDERSEN; 
M.; TOCHER. M. D.: KRAMER. E. A.: RESTREPO. C. & MORITZ. C. 1997. "Trooical Foren 
~ra'gmentarioni Synthesis of a Diverse and ~ ~ n a & i c  Disciplinen.'In: LAWRAN&, W. F.; 
BIERREGAARD JR., R. 0. (eds.). Tropical Forest Renarants: Ecology, Management, and Conser- 
vatiorr of Frapzented Communities. Chicago, The University of Chicago Press, pp. 502-514. 

LAURAPU'CE, WF.; COCHRANE, M.A.; BERGEN, S.; FEARNSIDE, P.M.; D E L A M ~ ~ ~ C ~ ,  P.; 
BARBER, C.; D'ANGELO, S. & FERNANDES, T. 2001. "The Fume of the Brazilian Amazon." 
Science, 291 (5503):438-439. 

LAVOREL, S.; GARDNER, R. H. & O'NEILL, R. V. 1993. "Analysis of Patterns in Hierarchically 
Structure Landscapes". Oikos, 67(3):521-528. 

LEGENDRE, P. 1993. "Spatial Autocorrelation: Trouble or New Paradigm?" Ecology, 74~1659-1673. 

LESER, H. & RODD, H. 1991. "Landscape Ecology: Fundamentals, Aims and Perspectives". in: 
ESSER, G. & OVERDIECK, D. (eds.). Modern Ecology. Amsterdam, Elsevier, pp. 831-844 

LEVIN, 5. A. 1992. "The Problem of Panern and Scale in Ecology". Ecology, 73:1943-1983. 

LIVERMAN, D.; MORAN, E. F.; RINDFUSS, R. & STERN, P. (Eds.). 1998. People and Pixels: Lilt- 
king Remote Sensiizg aird Social Science. Washigron, D.C., National Academy Press. 

LU, D.; BATISTELLA, M. &MOW, E. 2005. "Satellite Estimation of Aboveground Biomass and 
Impacts of Foresr Stand Structure." Photogronr,net~ic Evgineerirrg & Renrote Serrsirrg, 
71(8):967-974. 

A HETEROGENElDADE DAS M U D A N F A S  OE Us0 E COQERTURA DASTIRRAS NAAMAZBNIA ... 



LU, D.; MAUSEL, P.; BATISTELLA, M. & MORAN, E. F. 2004. "Comparison of Land-cover Clas- 
sification Methods in the Brazilian Amazon Basin". Photogrammetric Engineering and Remote 
Sensing, 70(6):723-731. 

LU, D.; MORAN, E. F. & BATISTELLA, M. 2003. "Linear i v b n u e  Model Applied to Amazonian 
Vegetation Classification". Remote Serrsing of Environment, 87: 456469. 

LUBCHENCO, L. 1998. "Entering the Cenrury of rhe Environment: A New Social Contract for Sci- 
ence". Science, 279:491-497. 

MANDELBROT, B. B. 1983. The Fractal Geometry of Nature. New York, W. H. Freeman. 468p. 

MCCONNELL, W. J. & MORAN, E. F. (eds.). 2001. Meeting in the Middle: The Challenge of Me- 
so-Level Ii~tegration [An International Workshop, October 17-20, 2000, Ispra, Italy]. Louvain- 
la-Neuve, Belgiquel Bloomingron, England, LUCC International Project OfficeILUCC Focus 1 
Office (LUCC Report Series, 5). 

MCCRACKEN, 5.; BRONDIZIO, E. S.; NELSON, D.; MORAN, E. F.; SIQUEIRA, A. D. & 
RODRIGUEZ-PEDRAZA, C. 1999. "Remote Sensing and GIS at Farm Property Level: Demo- 
graphy and Deforesrarion in the Brazilian Amazon". i'hot~~rarnmetric ~ n ~ h e e r i n ~  and Remo- 
te Sensing, 65(11):1311-1320. 

MEENTEMEYER, V. & Box, E. 0 .  1987. "Scale Effects in Landscape S~dies" .  In: Turner, M. G. 
(ed.). Lnndscape Heterogeneity and Disturbance. New York, Springer, pp.15-34. 

MILNE, B. T. 1988. "Measuring the Fractal Geometry of Landscapes". Applied Mathematics and 
Computation, 27:67-79. 

MORAN, E. F. & BRONDIZIO, E. S.'1998. "Land-use Change after Deforestation in Amaz8nia". 
In: LIVERWAN, D.; MORAN, E. F.; Rindfuss, R. & Stern, P. (eds.). People and Pixels: Linking 
Remote Sensing and Social Science. Washington, D.C., National Academy Press, pp. 94-120. 

MORAN, E. F. & KRUG, T. 2001. "Predicting Location and Magnitude of Land Use and Land 
78 - Change". IGBP Nerusletter, 454-8. 

MORAN, E. F.; BRONDIZIO, E. 5.; MAUSEL, P. & WU, Y. 1994. "lntegraring Amazonian Vege- 
tation, Land-Use, and Satellite Data". BioScience, 44(5):329-339. 

MORAN, E. F.; BRONDIZIO, E. 5.; TUCKER, J. M.; SILVA-FORSBERG, M. C.; MCCRACKEN, 
S. D. & FALESI, 1. 2000. "Effects of Soil Fertility and Land-Use on Forest Succession in Arna- 
z6nian. Forest Ecology and Managenrent, 139:93-108. 

MORAN, E. F.; SKOLE, D. & TURNER 11, B. L. 2004. "The Development of the International 
Land-Use and Land-Cover Change (LUCC) Research Program and Its Links to Nasa's Land-Co- 
ver and Land-Use Change (LCLUC) Initiative". In: GUTMAN, G.; JANETOS, A. C.; JUSTICE, 
C. 0.;  MORAN E. F.; MUSTARD, J. F.; RINDFUSS, R. R.; SKOLE, D.; TURNER 11, B. L. 8: 
COCHRAPvZ M. A. (eds.1. Land Change Science: Observing, Monitoring and Understanding 
Trajectories of Change on the Earth's Surface. New York, Springer. 461p. (Remote Sensing and 
Digital Image Processing Series, 6 ) .  

NATIONAL RESEARCH COUNCIL. 1998. Global Envir.onmeirta1 Change: Research Pathways for 
tbe Next Decade. Washington, D.C., National Research Council. 

, 2001. Grand Challenaer in Environmental Sciences. Committee on Grand Challenzes in En- - 
v1:3nmex-~I Sc:enccs, Oversight Comm~rsion for :ne T3mn.rrtc ,,n Granc' Cbal:enp,e< tn Envl- 
ronlrental 5;~ezces.  \Vashln&ron, D.C., Kational Academy Pr-59. 

NETTING, R. M. 1993. Smallholders, Householders: Farm Families alid the Ecology of intensive, 
Sustai~tnblc Agricult~re. Stanford, Stanford University Press. 389 p. 

NORTON, B.G. & ULANOWICZ, R. E. 1992. 'Scale and Biodiversity Policy: A Hierarchical Ap- 
proach". Ambio, 1(3):244-249. 

OSTROM E.; BURGER, J.; FIELD, C. B.; NORGAARD, R. B. & POLICANSKY, D. 1999. "Revi- 
siting the Commons: Local Lessons, Global Challenges". Science, 284:278-82. 



PARKER, D.; BERGER, T.; MANSON, 5. & MCCONNELL, W. J. 2002. Agent-Bnsed Models of 
Land-Use and Land-Cover Change. Louvain-la-Neuve, Belgique, LUCC International Projea 
Office (LUCC Report Series, 6). 

PICKETT, S. T. A. & CADENASSO, M. L. 1995. "Landscape Ecology: Spatial Heterogeneity in Eco- 
logical Systems". Science, 269:331-334. 

PLOTNICK, R. E.; GARDNER, R. H. & O'NEILL, R. V. 1993. "Lacunarity Indices as Measures of 
Landscape Texture*. Landscape Ecology, 8(3):201-211. 

PONTRIS, R. G. 2002. "Statistical Methods to Partition Effects of Quantity and Location During 
Comparison of Categorical Maps at Multiple Resolutions". Photopmmetric Engineering & 
Remote Sensing, 68: 1041-1049. 

RAFFY, M. 1994. "Change of Scale Theory: A Capital Challenge for Space Observation Of Earth". 
Int. 1. Remote Sensing, 15(12):2353-2357. 

ROSSI, R. E.; MULLA, D. J.; JOURNEL, A. G. & FRANZ, E. H. 1992. "Geostatistical Tools for Mo- 
deling and Imerpredng Ecological Spatial Dependence". Ecological Monographs, 62:277-3 14. 

SILBERNAGEL, J. 1997. "Scale Perception: From Cartography to Ecology". Bulletin of the Ecolo- 
gicol Society of America, 78(2):166-169. 

SKLAR, E H. & Conanza, R. 1991. "The Development of Dynamic Spatial Models for Landscape 
Ecolog).: A Review and Prognos!~". In: TURNER, M. G.& GARDXR, R. H. (eds.1. ~ u n n j i -  
rnrwe Methods in Landscooe Ec7!onv: The A~rolvsrs and 1,rrewrecorron of Landscour Henro~e-  -. - 
neity. New York, Springer, pp. 239-288. 

SKOLE, D., &TUCKER, C. J. 1993. "Tropical Deforestation and Habitat Fragmentation in the 
Amazon: Satellite Data from 1978 to 1988". Science, 260:1905-1910. 

SOARES FILHO, B.S.; NEPSTAD, D.; W N ,  L.; VOLL, E.; CERQUEIRA, G.; GARCIA, R.A.; 
RAMOS, C.A.; MC DONALD, A,; LEFEBVRE, P. & SCHLESMGER, P. 2006. "Modeling 
Conservation in the Amazon Basin". Nature, 440:520-523. 

STEFFEN, w.; SANDERSON, A.; NSON, P.; JAGER, J.; MATSON, P.; MOORE In, B.; 
OLDFIELD, F.; RICHARDSON, K.; SCHELLNHUBER, H. 1.; TURNER II, B. L. & WASSON, 
R. 2003. Global Change and the Earth Systenr: A Planet under Pressure. Berlin, Springer (IGBP 
Global Change Series). 

TUCKER, J. M.; BRONDIWO, E. 5. & MORAN, E. F. 1998. "Rates of Forest Regrowth in Eastern 
Amadnia: A Comparison of Altamira and Bragantina Regions, Pare State, Brazil". Intercierr- 
cia, 23(2):64-73. 

TURNER U., B. L. 2002. "Toward Integrated Land-Change Science: Advances in 1.5 Decades of 
Sustained International Research on Land-use and Land-cover Change". In: STEFFEN, W., 
JAGER, J., CARSON, D. & BRADSHAW, C. (eds.). Challenges of a Changing Earth. Heidel- 
bug, Springer, pp. 21-26. 

TURNER U, B. L.; SKOLK D.; SANDERSON, 5.; FISCHER, G.; FRESCO, L. & L W S ,  R. 
19951. Land-use and Land-cover Change ScicncelResearch Plan. St&olm, International Ge- 
osphere-Biosphere Programme Secretariat (IGBP Report, 35; IHDP Report, 7). 

TURNER, M. G. & GARDNER, R. H. (eds.). 1991, Quarrtitative Meihods in Landscape Ecology: 
The Analysis and lnrerpretation of Landscape Heterogeneity. New York, Springer, 534 p. 

TURNER, M. G.; DALE, V. H. & GARDNER, R. H. 1989. "Predicting Across Scales: Theory De- 
velopment and Testing". Landscape Ecology, 3(3/4):245-252. 

TURNER, M. G.; GARDNER, R. H. & O'NEILL, R. V. 1995. "Ecological Dynamics at Broad Sca- 
les; Ecosystuns and Landscapes". BioScience, 45(6):29-33 (Special Supplement). 

TURNER, M. G.; O'NEILL, R. V.; GARDNER, R, H. & MILNE, B. T. 1989a. "Effects of Chan- 
ging Spatial Scale on the Analysis of Landscape Pattern". Landscope Ecology, 3(3/4):153-62. 

A HETIROCENEIOADE OAS MUOANSAS DE USO E COBSRTURA OASTERRAS N A  A M A Z ~ N I A . .  



VlTOUSEK, P. M.; MOONEY, J. A,; LUBCHENCO, J. & MELILLO, J. IM. 1997. "Human Domi- 
nation of Earth's Ecosystems". Science, 277:494-499. 

WATSON, R. T.; NOBLE, I. R.; BOLIN, B.; RAVINDRANATH, N. H.; VERARDO, D. J. & 
DOKKEN, D. 1. 2001. Lnrrd use, larrd-use change and forestry. Cambridge, Cambridge Univer- 
sity Press (Special Report of the IPCC-Intergovernmental Panel of Climate Change). 

WIENS, J. A. 1989. "Sparial Scaling in Ecology". Functional Ecology, 3385.97. 

WILLIAMS, M. 2003. Deforesting the Earth: From Prehistory to Global Crisis. Chicago, University 
of Chicago Press. 

WILSON, E. 0. 1998. "Integrated Science and the Coming Century of the Environment". Science, 
279:2048-2049. 

WTTHERS, M.  A. & MEENTEMEYER, V. 1999. "Concepts of Scale in Landscape Ecology". In: 
KLOPATEK, J. M. & GARDNER, R. H. (eds.). Landscape Ecological Armlysis: Issues and 
Applications. New York, Springer, pp. 205-251. 

WOOD, C. & PORRO, R. (eds.) 2002. Deforestation and Land Use in the Amazon. Gainesville, 
University of Florida Press. 



No. 08-01 
Brondlzio, E.S. Landscapes of the Past: Footprints of the Future. 2006.Time and complexity in Historical Ecolcgy: 
Studies in the Neotropical Lowlands. William B a l h  and Clark L. Erickson (4s). New York: Columbia Univ. Press. 
Pp. 365-405. 

NO. 06-02 
Neeff, T., R.M. Lucas, J.R. Santos, E.S. Brondlzio, and C. Freitas. 2006. Area and Age of Secondary Forests in 
Brazilian Amaz6nia 1978 - 2002: An Empirical Estimafe. Ecosystems. 9: 609+23. 

No. OW3 
Moran, E.F., R.T. Adams, B.Bakoyema, S. Fiorini, and B. Boucek. Human Strategies for Coping with El Nino 
Related Drought in ArnazOnia. Climatic Change. 77: 343-361. 

NO. 06-04 
Moran, E. 2006. The Human-Environment Nexus: Pmgress in the Past Decade in the Integrated Analysis of Human 
and Biophysical Factors. The World System and the Earfh System: Global S~~~oenvirnnmental Change and 
Sustainability Since the Neolithic. A. Homborg and C. C~rnley. (eds.). Walnut Creek, CA: Left Coast Press. Pp. 
231-242. 

NO. 06-05 
de Castro, F.. A.D. Siqueira, E.S. Brondlzio, and L.C. Ferreira. 2006. Use and Misuse of the Concepts of Tradition 
and Properly Rights in the Conservation of Natural Resources in the Atlantic Forest (Brazil). Ambiente & Sociedade. 
9( l )  Jan.June 2006. 

No. 06-06 
Bmndlzio, E.S. 2006. Reflexties Sobre Desmatamento e Desenvolvimento na AmazOnia. Luso-Bmziiian Literary 
Studies vol. 3. D. Sadlier (ed.), Z. Montgomery and R. Alvim, (co-eds). Bloomington: Indiana University. Pp. 148- 
158. 

NO. 06-07 
Bmndlzio, E.S. 2006. IntensficaHo agricola, identidade econdmica, e invisibilidade de pequenos produtores 
Amazbnicos: Caboclos e ~olonos emuma perspectiva comparada. Sociedades Cabocles Amezbnicas: 
Modernidade e lnvisibilidade. C. Adams, R.S.S. Murrieta, and W.A. Neves (eds.). Sao Paulo: AnaBlume. Pp. 135- 




