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Abstract. Landsat TM images from 1985 and 1991 were analysed to produce land use maps for the corre-
sponding area of three Caboclo populations living on the Amazon estuary at Ponta de Pedras, PA, Marajo
Island. A Parametric Maximum-Likelihood classifier was used for a hybrid classification on Erdas (ver.7.4) and
Multispec (ver.June 92). Data on subsistenice economy for the three populations, geo-referenced information
collected with GPS and spectral modeling were combined for correlation with land use changes. The paper also
discusses the potential use of remote sensing and GIS on human ecology studies in the Amazon.

* O texto nao contem acentuacao por limitacoes do processador de textos.

1 - INTRODUCAO
A importancia e potencialidade do sensoriamento
remoto orbital em pesquisa antropologica tem sido
cada vez mais salientada e motivada tanto por
cientistas sociais quanto por ecologistas [Conant (-
1990), Behrens (1990), NASA (1990), Reining (19-
78)]. Dentre as inumeras oportunidades que o
sensoriamento remoto oferece ao estudo eminente-
mente interdisciplinar de ecologia humana, neste
caso de populacoes Amazonicas, podemos salientar:
i) inserir variacoes temporais e espaciais decorren-
tes do uso da terra num contexto ecologico, socio-
economico e cultural; ii) contribuir para uma
analise de explicacoes multi-factorial, quantitativa e
comparativa nos processos de intensificacao do uso
da terra e crescimento populacional; iii) oferecer
uma escala de trabalho que compatibiliza a analise
ao nivel local aos processos ecologicos e
economicos regionais. Este processo de mutua ferti-
lizacao entre sensoriamento remoto e ecologia
humana tem se fortificado com o avanco de
instrumentos como sistemas de informacoes
geograficas que pode propiciar um plataforma de
processamento de dados de diferentes naturezas.
Entretanto, embora tao falado, a
incorporacao de dados socio-economicos e culturais
num sistema de informacoes geograficas nao tem
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recebido um esforco sistematico de pesquisa capaz
de superar as conhecidas deficiencias teoricas e
metodologicas. Estas limitacoes podem ser
observadas na ausencia de uma literatura basica
capaz de criar protocolos comuns de pesquisa, pos-
sibilitando um aproveitamento efetivo destes dois
poderosos instrumentos a nivel interdisciplinar
[Morren, (1990), Moran et al (no prelo),(1990)].
O presente trabalho pretende contribuir
para neste processo, discutindo a metodologia
utilizada para analisar os processos de mudanca no
padrao de subsistencia de tres populacoes caboclas
do Baixo Amazonas e suas implicacoes na transfor-
macao da paisagem local atraves do uso da terra.
Em paralelo, nos fazemos uso de conceitos
baseados em "ecologia da paisagem" para repre-
sentar a interface entre processos sociais e
ambientais [Turner (1989) Forman (1987)]. Uma
abordagem deste tipo nos permite considerar a hete-
rogeneidade espacial e temporal do uso da terra
integrando estes processos na dinamica ambiental
da paisagem regional. Por exemplo, a integracao
analitica entre a proporcao de areas de cultivo,
sucessao secundaria, desmatamento, dispersao do
assentamento e insercao da economia local ao
mercado regional podem ser relacionados a dina-
mica presente nos modos de subsistencia e seus



resultantes nos padroes de uso da terra.

Embora seja a maior populacao nativa nao-
indigena da Amazonia, as populacoes caboclas tem
sido frequentemente negligenciadas tanto em poli-
ticas governamentais como pela academia. De
maneira geral, o Caboclo deriva do processo de
detribalizacao, depopulacao e miscigenacao das
populacoes indigenas que habitavam as varzeas
entre os seculos XVI e XVIII. Eles misturam
cultura, sangue e economia entre indios,
Portugueses colonizadores e nordestinos
descendentes de escravos Africanos trazidos como
forca de trabalho para a Amazonia . Os poucos
estudos sobre Caboclos tem salientado a
importancia do seu sistema adaptativo que combina
praticas de manejo ambiental a possibilidades de
insercao ao mercado regional, possibilitando a
exploracao economica de produtos locais inascessi-
veis ao limitado contexto ocidental de exploracao de
produtos florestais (Brondizio e Siqueira 1992,
Parker 1985, Moran 1974). Basicamente, a econo-
mia Cabocla se apoia na diversificacao das ativida-
des de subsistencia e na exploracao integrada de
diferentes compartimentos ambientais - agricultura
de corte e queima na terra firme e varzea, extrati-
vismo e coleta, pesca e caca, manejo florestal entre
outros. Tem sido cada vez mais reconhecido que o
estudo das variacoes existentes na economia das
populacoes caboclas pode contribuir com novas
experiencias sobre manejo de recursos naturais
adaptado a diversidade ambiental e social da
Amazonia.

Por variar seus padroes de subsistencia
combinando oportunidades de mercado ao manejo
de recursos naturais, populacoes caboclas, mesmo
que vizinhas, apresentam uma grande diversidade
nos padroes de uso da terra que sao perceptiveis
atravez da analise espacial e temporal do uso da
terra. Com isto ¢' possivel verificar relacoes de
causa-efeito entre variaveis antropicas e naturais
perceptiveis ao nivel da paisagem como:-
composicao e estrutura das comunidades vegetais, -
dinamica sucessional da vegetacao, e na
heterogenidade da cobertura vegetal. Neste trabalho
estes processos sao verificados a partir de recursos
como modelagem espectral e espacial de uma
imagem temporal Landsat TM, levantamento flores-
tico-estrutural da vegetacao e pesquisa etnografica.

2-AREA DE ESTUDO

A area de estudo esta localizada na regiao estuarina
do Baixo Amazonas, municipio de Ponta de Pedras,
Ilha do Marajo. E' uma regiao de transicao entre
dois macro-ambientes, a Floresta Ombrofila Densa
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e os Campos de Marajo'. Este ultimo nao e' en-
contrado na area de estudo, ainda que por vezes
seja confundido com os enclaves de Campo
Cerrado ali presentes [Pires (1983)].

De maneira geral, as formacoes vegetais
mais expresivas encontradas na regiao sao: 1-
Floresta Ombrofila Aluvial, tambem conhecida
como Floresta de Varzea; 1.1- Acaizais, formacao
antropogenica com dominancia de Euterpe oleracea;
2- Floresta Ombrofila de Platos, tambem conhecida
como Floresta de Terra Firme; 2.1- Capoeira
Latifoliada, encontrada em diversos estagios de
sucessao; 3- Campo Cerrado, apresentando varia-
coes segundo a elevacao do terreno (alto e baixo);
3.1- Cerrado Imperata, Campo Cerrado com
dominancia de Imperata brasiliensis na cobertura do
solo; 4- Mangue, dominado por Rizophora mangle
L. var. Racemosa Meyer), incluindo area de
"Aningal" dominada por Aninga (Montrichardia
arborencis) e Aturia (Drepanocarpus lunatos
Schott.) ; 5- Floresta de Transicao, ocorrendo na
transicao entre Floresta e Campo Cerrado.

As tres populacoes consideradas neste
trabalho estao assentadas no municipio de Ponta de
Pedras, conforme as areas demarcadas na figura 1
(Imagem TM Landsat 1991). Elas sao denominadas
como: Rio Marajo-acu, Igarape do Paricatuba,
Praia Grande. Desde 1989 estas populacoes vem
sendo estudadas por um grupo multi-disciplinar e
multi-institucional (Museu Paraense Emilio Goeldi-
CNPq, Indiana University, USP) com o objetivo de
testar a eficiencia adaptativa de tres estrategias
distintas de organizacao social, assentamento,
subsistencia e impacto ambiental do uso da terra de
populacoes ribeirinhas do estuario do Amazonas
[Murrieta et al (1989), Murrieta et al (no prelo),
Brondizio e Neves (1992), Moran et al (no prelo)]. 1-

A populacao do Rio Marajo-acu apresenta um
padrao de assentamento caracteristico do meio
ribeirinho Caboclo, com casas dipersas entre 50 e
1000 metros ao longo do rio. A economia esta
centralizada na extracao e comercio do fruto do
acai (Euterpe oleracea) que vem se intensificando
na ultima decada devido a demanda de centros
urbanos como Belem. A agricultura de corte e
queima vem sendo paulatinamente abandonada em
funcao do fortalecimento da economia do acai. A
pesca de peixe e camarao ocupa um papel
importante na subsistencia, seguida da coleta e
extrativismo de frutos, oleos e materias primas
tanto nas Florestas como nos Campos Cerrados.
2-A populacao do Igarape’ do Paricatuba apresenta
0 padrao de subsistencia Caboclo mais diversificado
(por isso algumas vezes denominado como "tradi-




cional") quando comparado com as populacoes de
Marajo-acu e Praia Grande. O padrao de assenta-
mento se assemelha ao do Rio Marajo-acu, porem
ocorre proximo as cabeceiras do igarape, mais
proximo das areas de terra firme e com menores
distancias entre as unidades domesticas (20 a 300
metros). Esta populacao concentra suas atividades
de subsistencia na agricultura de corte e queima de
terra firme e varzea e na producao de acai. O fato
da agricultura de corte e queima ainda representar
parte fundamental na sua economia distingue esta
populacao da maioria das populacoes do Baixo
Amazonas onde esta atividade vem sendo
paulatinamente abandonada. A pesca de peixe e
camarao ocupa um papel importante na economia
local, assim como a caca, coleta e extrativismo de
frutos, oleos e materias primas tanto nas Florestas
como nos Campos Cerrados.

3-A populacao de Praia Grande representa a quase
completa alteracao do padrao Caboclo por
influencia de fatores externos. Atualmente esta
populacao esta assentada na terra firme sendo as
casas conectadas por estrada. Incentivada e
financiada pela diocese da igreja Catolica local, a
populacao vem se organizando desde os anos 60 na
forma de cooperativa agricola, cujas atividades se
baseiam na agricultura mecanizada de feijao, arroz
e milho, pecuaria de corte e cultivo de cocos.
Embora em menor escala, o acai tambem faz parte
da economia da comunidade, assim como a pesca
de peixe e camarao, o extrativismo e coleta de fru-
tos, oleos e materias prima e a producao de carvao.

3-MATERIAIS E METODOS

Na analise temporal de mudanca no uso da terra
das tres populacoes foram utilizadas duas imagens
Landsat TM, respectivamente de Junho de 1985 e
Julho de 1991 (orbita/ponto 224/61). As imagens
mencionadas, alem de outras (1984, 1987, 1988,
1992) foram adquiridas junto ao INPE. O tamanho
das imagens utilizada para cada populacao foi:
Marajo-acu 185 x 173 pixels; Paricatuba 131 x 113
pixels; Praia Grande 147 x 116 pixels. Dois progra-
mas de tratamento digital de imagens, Erdas 7.5 e
Multispec (versao Jun.92), respectivamente em
plataformas Unix e Macintosh, foram utilizados. As
imagens foram registradas pixel-a-pixel para
compor uma imagem multi-temporal de 14 canais.
Para possibilitar uma analise temporal baseado em
padroes espectrais a imagem de 1991 sofreu
correcao atmosferica baseada nos valores coletados
na imagem de 1985. Para isto foi escolhida uma
area de floresta de terra firme onde nao ocorreram
mudancas (corte, extrativismo) entre os dois anos.

A imagem multi-temporal foi submetida a geocor-
recao atravez de um mapa base 1:100.000 - IBGE
1984, projecac UTM. Desta maneira, dados de
campo coletados com GPS - "Global Positioning
System" (Magellan, NAV 1000-PRO) puderam ser
ajustados a imagem permitindo um calibracao da
analise espectral aos dados colhidos atravez de
inventorios da vegetacao e entrevistas com
moradores locais sobre a historia de uso da terra.
Como parte de um projeto mais abrangente, estao
sendo executados os mesmos procedimentos
descritos acima (registrar, geocorrigir e correcao
atmosferica) para as imagens de 1984, 1987, 1988,
1992.

De junho a julho de 1992, intenso trabalho ‘
de campo foi conduzido na area de estudo. Areas
representativas de cada formacao vegetal presente
na chave de classificacao foram escolhidas
(repeticao de 3) de acordo com: representatividade
no padrao de uso do solo, distribuicao na imagem e
disponibilidade de informacoes sobre a historia de
uso ¢ manejo. Todas as formacoes vegetais foram
levantadas com vistas a determinar a composicao
floristica e respectivas frequencia, densidade,
dominancia (area basal), porcentagem de cobertura
do solo, altura do primeiro galho, e altura total.
Foram inventoriadas um total de 27 areas entre
vegetacoes naturais e antropogenicas. Em paralelo,
dados etnograficos foram coletados sobre: uso
passado da area, tempo de abandono (capoeiras), e
tecnologia de cultivo e manejo (acaizal).

A incorporacao destes dados as imagens de
satelite seguiu os seguintes passos (grafico 1):

1- Geracao de uma base geo-referenciada a partir
dos pontos coletados com o uso de um Global
Positioning System (GPS-Magellan NAV 1000-
PRO). Esta base foi gerada em Arc-info 3.4 atraves
da convercao de "waypoints" (GPS) em formato
Arc-info efetuada utilizando o programa "Magellan
Post-processing Software”.

2- As informacoes referentes a cada "waypoint”
foram armazenadas em DBase IV, recebendo a
mesma identificacao presente na base criada em
ArcInfo. Utilizando-se de "waypoints" coletados em
todas as unidades domesticas, os dados de sub-
sistencia e demografia ja processados e arma- ’
zenados em Dbase VI puderam ser acessados
permitindo uma ampla pesquisa socio-economica
interligada geograficamente a imagem Landsat TM. -
3- A base de "waypoints” foi convertida para
formato Erdas 7.5 e registrada sobre a imagem
multi-temporal Landsat TM. Tal registro permite
que as informacoes de cada "waypoint" sejam
utilizadas como base para uma classificacao super-



visionada multi-temporal. As classificacoes foram
convertidas para formato ArcInfo possibilitando a
criacao de um sistema de informacoes geograficas
atrelado a um banco de dados com informacoes
demograficas e de subsistencia.

A metodologia para analise temporal de
mudancas na vegetacao seguiu os seguintes passos:
1- Classificacao independente da imagem
correnspondente a cada populacao (Marajo-acu,
Paricatuba e Praia Grande). Inicialmente foram
desenvolvidas classificacoes nao-supervisionadas de
alta dimensao (40 - 60 classes). As classes foram
analisadas atraves de seus valores estatisticos
(media, variancia, co-variancia) para serem rela-
cionadas as informacoes de vegetacao e historia de
uso da terra levantadas em campo. Em paralelo,
valores estatisticas foram coletados nos poligonos
demarcados de acordo com as coordenadas colhidas
a campo com o0 uso de GPS. Antes de uma clas-
sificacao supervisionada ser iniciada, a imagem foi
submetida a uma analise de "separacao de bandas"
(separability) para determinacao da combinacao de
bandas mais apropriada para a area. Foram
selecionados os canais 2, 3, 4 ¢ 5. As classes se-
lecionadas de acordo com as estatisticas espectrais
foram submetidas a um classificador "Gaussian
maximum-likelihood", pixel a pixel para ambas as
imagens (1985, 1991).

2- Para a construcao uma "matrix de mudanca" foi
utilizado o programa "Algebra" disponivel em
Erdas 7.5, onde as classificacoes referentes a cada
data (1985 e 1991) foram subtraidas umas das
outras. Este procedimento permite verificar a trans-
formacao de uma classe em outra num determinado
intervalo de tempo. Por exemplo, verificar a area
de "floresta” convertida em "sucessao secundaria
inicial" entre 1985 e 1991, ou a transformacao da
area de "sucessao secundaria inicial” em 1985 para
"sucessao secundaria intermediaria" em 1991.

Para maiores detalhes sobre o
desenvolvimento de assinaturas espectrais para as
classes de interesse ver trabalho dos mesmos
autores publicado nestes mesmos Anais (VI SBSR).

4 - RESULTADOS

As classificacoes tematicas das imagens de 1985 e
1991 correspondentes a cada populacao sao apre-
sentadas respectivamente: Paricatuba - Imagens 1 e
2; Praia Grande - Imagens 3 e 4; Marajo-acu -
Imagens 5 e 6. As respectivas legendas e porcen-
tagem total de cobertura de cada classe estao
representadas na Tabela 1. As tabelas 2
(Paricatuba), 3 (Praia Grande) e 4 (Marajo-acu)
indicam a porcentagem de transformacao entre as
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areas classificadas em 1985 para as areas
classificadas em 1991. As tabelas foram separadas
de acordo com dois macro-ambientes: Terra Firme
e Varzea. Desta maneira, assumimos que estes sao
os dois ambientes principais onde atividades de
subsistencia sao perceptiveis pela a analise do
padrao de uso da terra. As atividades de subsiste-
ncia, conforme expostas no Grafico 1, englobam
somente aquelas possiveis de serem detectadas na
vegetacao. Nao estao encorporadas atividades de
pesca, caca e extrativismo tambem praticadas pelas
populacoes. As tabelas 2, 3 ¢ 4 indicam o quanto
uma determinada classe mapeada em 1985
contribuiu para a area total das classes mapeadas
em 1991. Na proxima sessao iremos discutir a
possivel origem de cada area no contexto do uso da
terra de cada populacao.

De maneira geral, as transformacoes na
vegetacao resultantes no uso da terra podem ser
diferenciados por quatro processos basicos: 1-
Sucessao secundaria de roca de corte e queima - as
rocas de corte ¢ queima geralmente sao de ciclos de
2 a 3 anos. Para o preparo das areas sao utilizados
Floresta de Terra Firme e capoeiras em diferentes
idades, porem de preferencia em idade avancada. O
tamanho medio das areas e' de 2500 m2. 2-Suces-
sao secundaria de agricultura convencional - Sao
areas de cultivo de longo a medio prazo,
sustentadas por fertilizantes. Se distingue da roca de
corte € queima nao so' pelo tempo de rotacao, mas
pela forma espacial das areas de cultivo. 3-Sucessao
secundaria em pastagem - Sao areas de sucessao
mais lenta, geralmente caracterizado pelo apa-
recimento de arbustos esparcos e palmeiras. As
palmeiras como Maximiliana maripa e Astrocaryum
vulgare passam a dominar a area quando nestas sao
utilizadas fogo para limpeza, processo este muito
comum na regiao. 4-Acaizal - Os acaizais indicam
a transformacao da floresta de varzea atraves do
manejo agro-florestal. A tecnologia de manejo
agroflorestal para formacao de acaizal envolve
basicamente: A-Corte seletivo de especies florestal
nao desejaveis; B- Corte seletivo de especies do
sub-bosque e lianas; C- Desbaste das touceiras de
acai; D- Plantio de mudas e sementes. Arvores
produtivas sao selecionadas para coleta de sementes
e mudas. E- Capina anual do terreno.

Os processos de sucessao secundaria
proveniente de agricultura foram descriminados em
tres estagios: Sucessao secundaria inicial (S.S.1),
sucessao secundaria intermediaria (S.S.2) e
sucessao secundaria avancada (S.S.3). Tais estagios
foram descriminados a partir da analise conjunta da
historia de uso da terra, discriminacao da assinatura



GRAFICO 1

USO DA TERRA-POP.CABOCLAS-LMARAJO 1990
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TABELA1 TABELA DE MUDANCAS 1985 — 1391
PAR'CATUSA | PRAA GRANDE MARAJO—ACU

CLASSES 71985 7%-1991 % 85-91 |%-1985 [%-1991 |% 85-31[%-1985 |7-1991 % 85-91
1 AGUA 4.4 4.6 0.2 17.7 21.4 3.7 22.9 21.4 -15
2 FLORESTA DE TERRA FIRME 36.4 375 1.1 1.9 2.8 0.9 10.1 9.4 -0.7
3 FLORESTA DE VARZEA 23.2 20.8 -2.4 35 33 -0.2 32.9 401 7.2
4 ACAIZAL 7.7 7.9 0.2 3.1 4.7 1.8 10.7 10.3 ~D.4
5 "MARSH' £ MANGUE 2.9 2.6 -0.3 35 2.1 -1.4 5.7 6.1 0.4
3 SOLO EXPOSTO 2.6 1.4 -1.2 9.2 8.9 -0.3 1.7 0.3 -0.9
7 PASTAGEM 1.6 0.2 ~-1.4 14.5 3.5 =110 0.4 0.8 0.3
8 PASTO-PALMEIRAS—ARBUSTOS 0.2 0.2 -0.0 7.3 6.3 -0.9 0.0 0.0 -0.0
9 COCAL PLANTADO 0.1 0.3 0.1 2.1 31 1.0 0.0 0.0 -0.0
10 |S.SEC. INICIAL 2.5 0.6 ~-1.9 3.8 11.6 1.9 0.9 0.4 0.4
11 |S.SEC. INTERMEDIARIA 5.8 1.6 -4.3 17.9 12.9 -5.0 3.5 3.5 ~3.4
12 |S.SEC. AVANCADA 7.5 16.7 9.2 6.8 16.4 9.6 6.8 6.3 -0.5
NS 'CERRADO (COTA ALTA) 3.7 2.7 -1.1 1.4 1.3 -0.1 1.4 2.0 0.6
14 |CERRADO (COTA BAIXA) 0.0 2.1 2.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 0.1
15 |CERRADO "IMPERATA' 1.3 0.9 ~0.4 1.4 1.6 0.2 1.4 0.7 -0.7
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Imagsm 5 Imagem 6
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TABELA 5
SSSINATURA ESPECTRAL OF CLASSES OE 4SO £ COBERTURA DA TERRA
RESPOSTAS ESPECTRAIS (MEDIA} EM VALORES DIGITATIS - TM 2-5
CLASSES BANDA 2 BANDA 3 BANDA 4 BANDA 5
AGUA 34.8 358 324 10.1
FLORESTA DE TERRA FIRME 30.5 24.8 81.7 55.4
FLORESTA DE VARZEA 30.5 28.4 71 46.9
ACAIZAL (Euterpe oleraea) 30.9 28.% 77.6 46.3
ANINGAL £ MANGUE 38 329 52.38 328
SOLO EXPOSTO 45.5 52.¢ 60.9 107.9
PASTO 3s 35.3 38 115
PASTO C/ PALMEIRAS E ARBU 37 340 36.7 112.5
S.S. INICIAL 36.1 2z 95.9 100.9
S.S. INTERMEDIARIA 35.9 313 33.8 9286
S.S. AVANCADA 328 26.2 81.7 71.2
CERRADO (COTA ALTA) LR 338 44 69.8
CERRADO (COTA BAIXA) 332 s 558 781
CERRADQ "IMPERATAY 2.2 314 £3.8 61.9
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TABELA 3 — PRAIA GRANDE

- WATRY DE MUDANCA ENTRE CLASSES 1085 - 1981 (%)
1 9 9 1
FLTF. S.EXP. PASTAGEM P.C/PALMS s.5.1 s.s.2 .83
area—ha 431 137.1 54.0 97.2 178.6 198.0 2517
FLTF. 29.2 9.5 0.6 0.0 0.0 0.1 0.1 0.5
S.EXP. 1415 3.5 Jporda de 20.4 R 14.4 2.0 59 2.8
1 PASTAGEM  223.0 3.2 fegener/coo 21.3 45.8 30.0 |egen/rocoo 17.1 fegen/rocao 7.9
9 PC/PALM.  111.3 1.6 2.2 20.6_Jweimada 19.1 22.3 13.9 3.9 fegn/rocoo
8 5.1 149.7 9.5 16.3 Hesm/menio 9.2 9.3 Jusimado 16.1 20.8 14.4
5 $.5.2 274.1 33.3 fegener/coo 215 9.2 Hesm/mento 1.0 12.2 Jesm/mento 29.9 50.0
5.5.3 104.5 33.3 7.7 3.4 2.3 Hesm/menio 6.7 [Ziesm/tomsato 18.0
1 ) 9 1
FL.VARZEA ACAIZAL MANGUE
1 area-ha 50.6 71.7 325
9 FLVARZEA  54.0 46.6 152
8 ACAIZAL 473 21.2
5 MANGUE 536 10.0 3.0 jo 63.6
TABELA 4 - MARAJO—ACU
ﬁnl MATRIX Dt MUDANCA ENTRE CLASSES 1985 - 1331 (%)
1 9 9 1
FL.TF. S.EXP. PASTAGEM P.C/PALMS $.5.1 5.2 583
area—ha 270.0 25.3 21.7 0.9 11.8 14.9 181.1
FLTF. 2913 64.9 [ 30.0 Pesm/mento 0.0 16,7 JHosm/mento 222 Besm/mento 263 Jesm/mento
S.EXP. 50.0 15 25.0 00 6.7 74 56
1 PASTAGEM 12.0 0.2 10.0 0.0 12.5 }egen/racon 3.7 fegen/rocao 2.0
) P.C/PALM. 1.2 0.0 2.5 100.0 0.0 0.0 0.0
8 S.5.1 24.4 16 5.0 00 12.5 11.1 5.2 Jegen/rocoo
5 $.5.2 1125 12,6 }egen/racao 10.0 [Hesm/mento 0.0 0.0 12.5 296 E
5.5.3 1945 | 172 17.5 0.0 0.0 752 esm/mento 25.9 32.1
1 9 9 1
FL.VARZEA ACAIZAL MANGUE
1 arsa—ha  1153.4 296.4 176.7
9 FLVARZEA  947.3 [ Froneio 16.0
8 ACAZAL 307.9 32.5
5 MANGUE 164.0 161 Jroneio
TABELA 2 — PARICATUBA
. MATRIX DE MUDANCA ENTRE CLAGSES 1585 - 1991 (%)
1 3 3 1
FL.T.F. S.EXP. PASTAGEM P.C/PALMS $.s.1 5.5.2 5.3
oreo-ho 4995 18.7 2.9 2.2 8.2 20.7 2223
FLTF. 4853 773 [Sos Pesm/mentc 250 Josm/mento 40.0_JHesm/manto 18.2 Hesm/mento 10.1 29.5
S.EXP. 35.2 213 333 20.0 8.2 0.1 7.7
1 PASTAGEM 21.2 14.9 41.7 20.0 fegen/racoo 31.8 Fegen/racao 11.9 5.5
9 P.C/PALM. 2.8 1.1 0.0 0.0 2.3 0.9 [Fegen/racoo 0.8 fegen/racoo
8 S.5.1 33.2 23 2.8 0.0 0.0 18.2 14.7 9.8
5 S.8.2 77.8 5.5 fegen/rocac 9.6 Besm/mento 0.0 [ 20.0 Hesm/mento 4.5 30.3 23.8
5.5.3 99.7 10.2 9.6 0.0 0.0 = Jesm/mento 22.0 22.8
1 9 3 1
FL.VARZEA ACAIZAL MANGUE
1 area—ha 277.2 104.7 35.0
9 FLVARZEA  309.3 75.3 28.6
8 ACAIZAL 102.1
5 MANGUE 38.4 1.3
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espectral e inventario in loco da vegetacao. Estes
tres estagios correspondem as idades aproximadas
entre S.S.1 -0 a 5 anos, S.S5.2 - 5 a 10 anos, S.S.3
- > 10 anos. De acordo com nossos testes
capoeiras acima de 15 anos apresentam uma
assinatura espectral dificilmente diferenciada da
Floresta de Terra Firme.

A tabela 5 mostra os valores digitais
ajustados utilizados para determinacao das
assinaturas espectrais das formacoes vegetais.
Modelagem espectral envolve basicamente caracte-
risticas como: absorcao de clorofila nos canais
"visivel", reflectancia do mesofilo no "infra-
vermelho proximo", absorvcao da agua (e umidade)
nas plantas e no ambiente no "infra-vermelho
medio". No entanto, outros parametros sao uti-
lizados para diferenciacao entre estagios sucessorios
ou areas manejadas como e' o caso do Acaizal.
Fatores como a porcentagem de cobertura do solo,
estrutura e densidade da vegetacao derivados de um
inventario da vegetacao in loco permitem
incorporar elementos como sombreamento e "ratio"
de regeneracao que sao fundamentais para um
melhor entendimento da reflectancia e absorcao de
energia no "infra-vermelho proximo”. Estes ele-
mentos sao importantes para explicar mudancas na
absorcao de "infra-vermelho proximo" quando estes
se alteram por efeito "armadilha" ocasionado por
sombreamento devido estratificacao da vegetacao.

O presente trabalho esta inserido em um
projeto maior voltado para a analise da diversidade
ambiental e social e suas relacoes com o uso da
terra em diferentes regioes da Amazonia. Nossa
outra area de estudo esta localizada na regiao a
oeste de Altamira onde projetos de colonizacao
foram implantados na decada de 70. Nesta area,
estao sendo analisadas 5 imagens Landsat TM
(1985, 1987, 1988, 1991, 1992), levantamento da
vegetacao (22 areas foram amostradas em trabalho
de campo em maio e julho de 1992) e dados etno-
graficos.

5 - DISCUSSOES E COMENTARIOS FINAIS
As matrizes de mudanca entre classes (Tabelas 2, 3
e 4) permitem associar as atividades de uso da terra
a mudanca na cobertura vegetal de cada area. Em
paralelo, tambem e' possivel verificar algumas
inconsistencias nas classificacoes de cada ano. Por
exemplo, como explicar a mudanca entre uma area
classificada como Solo Exposto em 1985 para Flo-
resta de Terra Firme em 1991. Tais mudancas
podem estar associada a classificacao de areas de
borda entre floresta e areas desmatadas que sofrem
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efeitos de sombra da floresta. Outras areas com
possiveis problemas na classificacao sao as areas
que foram classificadas como Floresta de Terra
Firme em 1985, porem em 1991 como Sucessao
Secundaria Avancada. Estas areas podem ser o
resultado de erros ao classificar Sucessao Secunda-
ria Avancada em 1985 como Floresta de Terra
Firme. Sucessao Secundaria Avancada apresenta
um comportamento espectral similar a Floresta de
Terra Firme a partir de aproximadamente 15 anos
de regeneracao [(Moran et al (no prelo)]. Transfor-
macao de areas entre Solo Exposto para Pastagem,
e vice versa, podem estar associadas a menor den-
sidade na cobertura do solo ou a um periodo mais
seco diferenciando um ano do outro. Na regiao da
Varzea, variacoes na area classificada podem
ocorrer devido a presenca de mare'. Sendo uma
regiao estuarina, esta area sofre a influencia da
mare' (variacao 4 metros) duas vezes ao dia.

A matriz de mudanca na area de
Paricatuba mostra alguns detalhes caracteristicos de
areas de rotacao de agricultura de corte e queima.
Aparentemente existe um menor numero de rocas
em 1991 e um aumento da area de Sucessao
Secundaria Inicial em areas ocupadas com rocas em
1985. Existe tambem um aumento consideravel nas
areas de Sucessao Secundaria Intermediaria e
Avancada entre os dois anos, representando areas
de repouso no processo de rotacao de rocas. A
Floresta de Terra Firme nao sofreu nenhum tipo de
intervencao em 77 % de sua area entre os dois
anos. Porem a abertura de floresta para novas rocas
pode ser verificada nas colunas referentes a
sucessao secundaria (1, 2 e 3). Na area da varzea,
novos Acaizais foram formados a partir do manejo
de Floresta de Varzea (66.4 %) e na interface entre
a floresta e Mangue (8.4 %). Por outro lado, algu-
mas areas de Acaizais que sao mostradas como
abandonadas representam um aumento na densidade
de especies florestais, principalmente no sub-
bosque, por falta de manejo. Este fato ocorre com
a queda na produtividade de acaizais muito antigos.

A matriz de mudanca na area de Praia
Grande traz indicadores importantes dos processos
economicos por que vem passando a populacao
local nos ultimos anos. Baseada na implantacao de
projetos extensivos de agro-pecuarios, a cooperativa
formada pelos moradores locais com o auxilio da
igreja catolica promoveu intensos desmatamentos
nos anos 60 e 70. Em 1985 apenas 29.2 hectares
foram mapeados como Floresta de Terra Firme.
Devido a falencia dos projetos pecuarios, imensas
areas de Pastagem presentes em 1985 foram
abandonadas se tornando areas de Sucessao



Secundaria Inicial em 1991. O uso de queimadas
para limpeza dos pastos propiciou o aparecimento
de Pastagem com Palmeiras, dominadas por
Maximiliana maripa e Astrocaryum vulgare,
especies com estrategias de dispersao bem
adaptadas ao fogo (43.8 %). Areas utilizadas para
cultivo na decada de 70 foram abandonadas foram
mapeadas como Sucessao Secundaria Avancada em
1991. Estes dados indicam que a proposta inicial da
cooperativa de implantar um modelo agro-pecuario
convencional nao foi bem sucedida. As areas de
pastagem e cultivo foram reduzidas dando lugar a
sucessao secundaria em diferentes estagios e
padroes (223 hectares em 1985 para 64 hectares em
1991). Com o declinio das atividades agro-
pecuarias houve um aumento no manejo de Acaizais
(47.3 hectares em 1985 para 71.7 hectares em
1991).

A matriz de mudanca na area do Marajo-
acu indica poucas mudancas na area de Floresta de
Terra Firme (84.9 % nao alterado entre 1985 e
1991). As areas de solo exposto diminuiram de 60
para 26 hectares. Porem parece haver um uso
maior das areas de capoeira em estagio Interme-
diario ¢ Avancado. O numero de unidades
domesticas que praticam agricultura de corte e
queima na area tem diminuido em funcao da
intensificacao das atividades ligadas ao manejo de
Acaizais (incluindo comercio). A area total de
Acaizais sofreu pouca alteracao (307 hectares em
1985 para 288 hectares em 1991).

A imagens Landsat TM representam um
poderoso instrumento de trabalho para o estudo de
ecologia humana na Amazonia. O avanco de
metodologias que permitam uma melhor coneccao
entre dados socio-economicos a mapeamentos tema-
ticos da cobertura vegetal e uso da terra vao
contribuir para uma nova era na analise das
relacoes entre o homem, sua economia e tecnologia
e 0 ambiente Amazonico. Para isto estudos inter-
disciplinares precisam ser cada vez mais
incentivados de maneira a criar protocolos comuns
de pesquisa entre ciencias como a antropologia, a
ecologia, a geografia e tecnologias como o
sensoriamento remoto e os sistemas de informacoes
geograficas. Nao so' populacoes caboclas e indige-
nas, mas os colonos recem chegados a Amazonia
oferecem a oportunidade para estudos desta natu-
reza, que em ultima analise podem propiciar
subsisdios para modelos de desenvolvimento mais
apropriados as realidades ambientais e sociais da
regiao.
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