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RESUMO

Os principais vetores de colonizacdo da Amazbnia sdo consequéncias de varios
processos ecoldgicos. Diferentes estratégias de uso das terras, histéricos
socio-econbmicos e relagbes com a heterogeneidade biofisica na Bacia tem produzido
uma variedade de cenarios passiveis de monitoramento. Este trabalho discute alguns
avangos recentes nas técnicas de quantificagcdo em ecologia de paisagens e suas
aplicagbes potenciais na Amazébnia. O estudo destas interagbes confere uma dimenséo
prética a essa area de pesquisa, pois estabelece as bases cientificas para o planejamento,
0 manejo, a conservagao e o desenvolvimento dos territorios. Em particular, a Regido
Amazbnica desperta grande interesse, devido ao processo de desflorestamento e as
dinémicas de ocupacgdo. A partir dos recursos da ecologia de paisagens e do
geoprocessamento, varios indices podem ser utilizados para comparar suas diferentes
feicbes paisagisticas. Mas como discriminar as distintas unidades de anélise que
compbem a paisagem? Algumas métricas séo listadas, a titulo de exemplo. A partir da
interagao de pesquisadores em torno destas recentes possibilidades de pesquisa,
melhores condi¢cbes serdo reunidas para conhecer, manejar € monitorar a
heterogeneidade espacial das paisagens amazbnicas, permitindo abordagens mais
objetivas sobre as urgentes decisbes de planejamento de seus recursos regionais.
ABSTRACT

The main vectors of colonization in the Amazon are consequences of several ecological
processes. Different land use strategies, socio-economic history, and relations with the
biophysical heterogeneity within the Basin have produced a variety of scenarios to be
monitored. This paper discusses some recent advances in landscape ecology
quantification methods and their potential applications to the Amazon, mainly due to the
deforestation processes and the dynamics of occupation. The study of these interactions
brings a practical dimension to this field of research, establishing quantified parameters for
the environmental management of the region. Using the methods of landscape ecology
and the geoprocessing techniques, several metrics can permit the comparison between
different landscapes. But how can we distinguish the unities of analysis that make a
landscape? As an example, some metrics are described. These recent research
orientations, based on the spatial characteristics of landscape mosaics, will allow more
objective approaches about the urgent planning of the Amazon development and
preservation.
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Nos dltimos anos, os problemas ambientais atingiram uma dimenséo plané(a’rié,
realcando a fungdo pragmética da ciéncia ecolbgica. Questées como a mudanga global
consequente do aumento da concentragao de poluentes; a alteracdo dos fluxos de
matéria, energia e ciclos biogeoquimicos nos sistemas ecolégicos naturais; a dindmica do
uso das terras e a tendéncia ao desflorestamento; a perda de biodiversidade; a
fragmentacdo de habitats, entre outros fenbmenos, tém gerado polémica e atingido a
opinido publica. Tratam-se de temas de importéncia reconhecida, geralmente
acompanhados da dificuldade de consenso.

Paralelamente a evolugdo dos problemas ambientais ocorre a expansdo de novas
concepgbes tedricas em ecologia, novos métodos de abordagem sobre as dindmicas do
espaco geografico e muitas possibilidades de aplicacdo pratica no planejamento e

manejo dos recursos renovaveis e ndo renovaveis. A atualidade do tema pode ser
exemplificada por diversas pesquisas cientificas, particularmente em recentes
conceituagdes e resultados da ecologia de paisagens (Turner et al., 1989), da ciéncia da
informagdo geografica (Goodchild, 1992), além dos novos paradigmas da sustentabilidade
agroecoldgica (Goodland et al., 1993).

No Brasil, um dos principais objetos de interesse nacional e internacional relacionados a
essa problematica refere-se ao ordenamento territorial da Amazdnia, principalmente em
zonas de transigao entre formas de ocupagao natural ou antrépica. Porém, a abordagem
do assunto ainda depende de novos estudos e algumas questdes continuam sem
resposta.

Qual é a atual extensao dos principais usos das terras amazdnicas? Quais destes usos
parecem ser mais importantes no futuro? Como pode ser conciliado o desenvolvimento
socio-econbmico e a necessidade de conservagcdo e manejo dos recursos naturais? Como
a aplicagdo das pesquisas espaciais pode contribuir para uma leitura da paisagem em
termos quantitativos? E como utilizar e aplicar estes métodos para a quantificacdo e
qualificagdo da heterogeneidade espacial de paisagens na Amazbnia Brasileira,
caracterizadas pela transicdo entre diferentes padrbes espaciais e formas de ocupacédo?

Este artigo visa contribuir a discussdo das possibilidades de aplicacdo de algumas
medidas relativas as caracteristicas espaciais da paisagem para analise de diferentes
sistemas de uso da terra presentes na Amazénia Brasileira. Enfase é dada a descrigdo de
indices e métricas de quantificacdo da paisagem e seus elementos.

2. AMAZONIAS: UMA LEITURA DA PAISAGEM ATRAVES DOS PROCESSOS

ECOLOGICOS
Varios esforgos ja vem sendo realizados, com o intuito de caracterizar as paisagens
amazdnicas. Através da utilizagdo de diferentes ferramentas do geoprocessamento e do
sensoriamento remoto, alguns trabalhos estao disponiveis para a comunidade cientifica e
publico em geral. Um panorama destes meios e métodos de pesquisa pode ser
consultado também pela Internet: http://www.pathfinder.sr.unh.edu/pathfinder/index. htm,
http:/ltpwww.gsfc.nasa.gov/LBA/LBA_home.htm, http.//yabae.cptec.inpe.br/Iba/index.htm,
http:.//www.inpe. hihttp.//www.nma.embrapa.hhttp://www.indiana.edu/~actentre outros.

O extenso territorio e a significativa variabilidade ecologica da regido séo as principais
dificuldades encontradas. Por isso, torna-se de fundamental importancia estabelecer alguns
marcos referenciais antes da ardua empreitada de cartografar a Amazoénia com algum
propdsito tematico. Simplesmente utilizar imagens de satélites para fazer mapas de uso das
terras € quase um diletantismo, apesar de ser o primeiro e essencial passo para um
diagndstico da ocupacéo.



Procurando enfrentar esse dilema, duas estratégias principais tem sido utilizadas pelos
pesquisadores. A primeira baseia-se na escolha de um tema de relativa simplicidade a ser
analisado para a regido como um todo. S&o trabalhos dedicados a realizac&o de
diagndsticos urgentes e essenciais para a espacializagao e quantificacdo de fendbmenos
como o desflorestamento ou as queimadas na Amazoénia, por exemplo (INPE, 1996; Skole &
Tucker, 1993; Miranda et al., 1994).

A outra estratégia consiste em selecionar algumas areas de estudo, caracterizadas n&o
apenas pelo arranjo de seus ecossistemas, mas pela ocorréncia de processos ecologicos
diferenciados, tais como a rota para o Pacifico no Acre; a expansao da fronteira agricola em
Rondbnia; a produgao agropecuaria em zonas de transicdo fitogeografica no Mato Grosso;
as dinamicas de desenvolvimento do Estado do Tocantins; o arranjo espacial das cidades e
propriedades as margens da Tranzamazonica; a antiga coloniza¢?o da Regi?o Bragantina
no Para; a ocupacgéo gradual no Amapa; e a preservacgao ou extrativismo em Roraima séo
indicadores de fendmenos distintos de ocupacdo. Esses processos sdo entdo abordados

de forma multidisciplinar, a partir da manipulagéo de planos tematicos de diversas naturezas.

As consideragdes metodolégicas feitas a seguir estdo relacionadas a integracéo entre
essas duas formas de abordagem, na qual a leitura da paisagem é realizada através da
analise e sintese de uma série de parametros ecoldgicos € ndo apenas do mapeamento de
um parametro tematico. Nesse sentido, a énfase dessas pesquisas reside na definicdo dos
processos a serem estudados, para permitir analises comparativas entre diferentes
mosaicos paisagisticos.

O elo de ligagéo entre essas duas perspectivas esta no imenso potencial de utilizagdo dos
dados ja produzidos pelos grandes projetos de base e pela crescente capacidade de
tratamento dos mesmos em sistemas informatizados.

3. ASPECTOS CONCEITUAIS

E extenso o material bibliografico sobre o interesse dos gedgrafos e ecdlogos nos padrées
espaciais da paisagem e na distribuicdo geografica dos organismos (Turner, 1989). Esta
forma de abordagem, responsavel por uma leitura ecolégica do espago geografico, € hoje
consolidada na ecologia de paisagens. O termo foi inicialmente proposto por Troll (1939) e
utilizado por Schmithusen (1942) e Neef (1956), entre outros. A tradicdo européia em
estudos de geografia regional e ecologia da vegetagdo estiveram no bergo desta recente
ciéncia (Bertrand, 1968; Godron et al., 1968; Long, 1974; Jurdant et al., 1977; Godron, 1984).
Seu desenvolvimento histérico foi extensamente revisado por Naveh (1982) e Naveh &
Lieberman (1984).

O conceito de paisagem sempre esteve presente na histéria da civilizagéo, seja como
motivacédo artistica, como descritor complementar na delimitacdo de territérios ou, mais
recentemente, como objeto de estudo, anélise e sintese. Nesse ultimo aspecto encontram-se
as novas concepgdes sobre a distribuicdo dos sistemas ecoldgicos. A paisagem deixou de
ser apenas "um espacgo de terreno que se abrange num lance de vista" (Amandier, 1973)
para significar, de forma ampla, qualquer area espacialmente heterogénea (Forman &
Godron, 1981), passivel de estudo dos efeitos reciprocos entre os padrdes espaciais € 0s
processos ecolégicos (Pickett & Cadenasso, 1995).

O estudo destas relagdes confere uma dimenséo pratica a ecologia de paisagens, na
medida em que procura estabelecer as bases cientificas para o planejamento, o manejo, a
conservacao e o desenvolvimento dos territorios (Leser & Rodd, 1991). Tanto na expresséao



relacionados a escala espacial e temporal (Allen & Starr, 1982). Como as paisagens s&o
areas espacialmente heterogéneas, sua estrutura, fungéo e dinamica sdo dependentes da
dimensé&o do objeto ou processo observado (Meentemeyer & Box, 1987).

Recentes desenvolvimentos tedricos tém enfatizado as rela¢gbes entre padrées e processos
da paisagem e o efeito que alteragdes na escala espacial exercem sobre nossa habilidade
para fazer extrapolagdes (Turner & Gardner, 1991). Como o préprio grau de
heterogeneidade espacial se altera de acordo com o nivel de detalhe, a escolha da escala
apropriada para os diferentes fendmenos ecoldgicos € de extrema importancia (Pickett &
Candenasso, 1995).

Tradicionalmente, muitos pesquisadores tém assumido que os processos ecoldgicos
afetando populagbes e comunidades operam em escalas locais (Dunning et al., 1992). No
entanto, a variagdo dos habitats acompanha a variedade de escalas (Wiens, 1989),
tornando a problematica da dinamica espacial uma das fronteiras da ecologia (Kareiva,
1994; Levin 1992). Principalmente porque o tema atual da biodiversidade, no contexto da
paisagem, pode unir as pesquisas sobre a dinamica de populagdes e 0s processos
ecolégicos (Norton & Ulanowicz, 1992; Turner et al., 1995). Talvez o principal problema
destes estudos esteja na dificuldade de repetir observacdes no tempo e no espaco, ao nivel
da paisagem. Por este motivo, as abordagens quantitativas, através de modelos de analise
e simulacgao, ainda tém grande repercussao (Sklar & Constanza, 1991).

Mais recentemente, 0 avango na area de informatica e de analises espaciais tém permitido
a integracdo de dados em escalas regionais (Quattrochi & Pelletier, 1991). A evolucéo
destes métodos consolidou importantes meios para a solugao de problemas ambientais e
tomadas de decis&o (Coulson et al., 1991). Com a possibilidade recente de testar os
modelos espaciais a partir da utilizagcédo de bases de dados georreferenciados, novos
caminhos se abrem para a ecologia de paisagens.

O crescente interesse pela dinamica espacial dos ecossistemas tem potencializado a
necessidade de novos métodos quantitativos, capazes de analisar padrdes, determinar a
importancia de processos espaciais e desenvolver modelos sobre as paisagens (Gardner &
Turner, 1991). A partir dos recursos da cartografia ecologica (Domon et al., 1989), as
feicbes paisagisticas podem ser descritas em termos do numero, diversidade, distribuicio,
complexidade e dispersao de seus elementos constituintes (Robbins & Bell, 1994).
Consequentemente, vérios indices podem ser utilizados para comparar as diferentes feicdes
das paisagens.

O desenvolvimento e teste destes novos métodos quantitativos de avaliagdo espacial teve
grande impulso com o avango dos recursos computacionais e os aplicativos do
sensoriamento remoto e do geoprocessamento (Flamm & Turner, 1994). Com a aquisi¢ao

de dados primarios sobre diferentes superficies e repetitividade variando de apenas alguns
dias ou horas, muitas possibilidades de aplicacdo tornaram-se acessiveis (Lillesand &
Kiefer, 1996; Szekielda, 1988). A grande variedade de dados aéreos e orbitais, em distintas
resolugcdes espaciais, temporais e espectrais estimulou a geracéo de técnicas de
processamento digital de imagens (Jensen, 1996; Richards, 1986), para aplicagcbes
relacionadas a caracterizacdo e manejo dos recursos naturais (Johannsen & Sanders, 1982).

No entanto, os resultados obtidos a partir da utilizacao isolada de sistemas de tratamento de
imagens nao é suficiente, principalmente em estudos envolvendo a analise conjunta de
grande numero de descritores da paisagem e suas relagdes espaciais (Myers et al., 1989).
Por isso, geralmente a utilizacdo destes dados € integrada a sistemas de informacdes
geograficas (SIG’s) (Burrough, 1986; Aronoff, 1989; Star & Estes, 1990).



Qualificado como um potente conjunto de aplicativos para manipulagdes digitais de atributos
espaciais (Burrough, 1986), os sistemas de informacéo tem armazenado um numero sempre
crescente de dados geograficos (Jensen, 1996). A nivel mundial e particularmente em paises
desenvolvidos do hemisfério norte (Estados Unidos, Canada, Inglaterra e Franca, por
exemplo), multiplas aplicagdes de SIG’s tém sido realizadas em diversos campos do
conhecimento (Townshend, 1990; Goodchild & Brusegard, 1989). Eles representam um
importante meio para manipulagéo de dados espaciais (Marble et al., 1983) e um poderoso
instrumento para estudos analiticos (Townshend, 1990). Sua versatilidade e
operacionalidade para integrar dados cartograficos relativos a variaveis ecologicas deve ser
constantemente testada, através da combinacdo de? dimensdes tematicas, representadas
de forma simples por parametros e de forma complexa por cruzamento de parametros.
Técnicas ja consagradas, tais como a geragéo de modelos numéricos de terrenos (MNT);
conversao de escalas, projecdes e formatos topoldgicos; fatiamentos; reclassificagdes;
cruzamentos; ponderagdes; calculos de areas, perimetros e volumes; atualizagéo e
expressado cartografica sdo outros exemplos de possiveis tratamentos espaciais (Burrough,
1986; Aronoff, 1989; Star & Estes, 1990, Batistella, 1993).

Na ecologia de paisagens, a necessidade de estudo dos processos que ocorrem em
diversas escalas temporais e espaciais torna quase obrigatoria a utilizacdo de técnicas de
geoprocessamento (Turner et al., 1989). Trata-se de uma forma moderna de abordagem dos
processos ecolégicos, com muitos exemplos ja publicados (Turner et al., 1989a; Turner,
1990; Olsen et al., 1993; Flamm & Turner, 1994; Wickham & Norton, 1994).

O desenvolvimento paralelo da ciéncia da informac&o geografica (Goodchild, 1992) e da
ecologia de paisagens (Forman & Godron, 1986) abre novos caminhos para a atividade
multidisciplinar de modelagem ecoldgica de dados espaciais (Raper & Livingstone, 1995).
Neste sentido, as ferramentas do geoprocessamento tornaram-se tecnologias
indispensaveis para o desenvolvimento e teste de procedimentos de analise e sintese da
paisagem (Mladenoff & Host, 1994; Burrough & Frank, 1995).

No Brasil, a experiéncia em geoprocessamento € mais recente. Apesar dos laboratérios
instalados em algumas instituicdes do pais, suas aplicagdes ainda s&o limitadas, sobretudo
no campo da ecologia (Batistella et al., 1993). A reserva de mercado dos anos 80 e a
deficiéncia na formagao de pessoal técnico especializado, tanto em ecologia como em
geoprocessamento, atrasaram as iniciativas de estudos da paisagem baseados em
técnicas de analise espacial. As tendéncias atuais de evolugao deste campo do
conhecimento atendem as demandas sécio-econdmicas e agroecologicas, baseadas no
monitoramento ambiental das paisagens brasileiras. Em particular, a Regido Amazoénica
desperta grande interesse, devido ao processo de desflorestamento e as dinamicas de
ocupagao.

O carater pratico desta iniciativa é claro. A hierarquizagdo dos condicionantes mais
permanentes da paisagem, representados pelo meio fisico (Kilian, 1981) e dos
condicionantes dinamicos, representados principalmente pela vegetacdo, fauna e atividades
humanas (IRAT, 1975), gera subsidios para o planejamento, manejo € monitoramento do
espaco agroecoldgico (Bastedo & Theberge, 1983; Conant et al., 1983).

Elucidar as razdes pelas quais a paisagem evolui, tanto no espago como no tempo, pode
auxiliar a tomada de decisbes, no sentido de minimizar os efeitos das alteracdes causadas
pelas atividades humanas sobre o meio ambiente (Tricart et al., 1970). A analise critica
desses conceitos e tendéncias influem diretamente na escolha dos procedimentos
metodolégicos a serem adotados na abordagem da ecologia das paisagens rurais
amazonicas.



4. ASPECTOS METODOLOGICOS
A escolha de procedimentos metodolégicos em estudos sobre as paisagens rurais na
Amazonia é um recente campo de pesquisas. Em termos gerais, a estratégia adotada deve
envolver a necessidade de interrogar os processos socio-econdmicos que agem sobre o
meio ecolégico. Portanto, € de fundamental importancia a formulagéo de hipoteses que
priori permitam explicar as relagdes entre a estrutura, funcéo e dinamica das paisagens
estudadas com os processos ecoldégicos subjacentes, para o nivel de percepgao proposto.
Nesse sentido, o desenvolvimento de pesquisas multidisciplinares depende de métodos que
conjuguem a ecologia de paisagens com as modernas técnicas de sensoriamento remoto,
geoprocessamento e modelagem espacial.

Mas como discriminar as diferentes unidades de analise que compdem a paisagem?
Obviamente, essa hierarquia depende do tipo de consideragéo a ser feita sobre o mosaico
interagente de poligonos que caracterizam um fendbmeno na paisagem. A propria definicao
de paisagem fica relativizada quando sua area total deixa de representar o fator mais
importante.

Os ecdlogos tém usado diferentes termos para se referirem aos elementos basicos ou
unidades de paisagem, incluindo ecétopos, bidtopos, gedtopos, componentes, células,
facies, habitat, entre outros (Daget & Godron, 1982; Duranton et al., 1982; Forman & Godron,
1986). Manchas e poligonos também tém sido utilizados para representar areas discretas
(dominio espacial) ou periodos (dominio temporal) de condigdes ambientais relativamente
homogéneas, cujos limites sdo distintos por descontinuidades no carater ecoldgico do
fendmeno sob consideragédo (Wiens, 1976). Portanto, uma paisagem n&o contém um unico
mosaico de poligonos, mas uma hierarquia de mosaicos de poligonos, dependente do nivel
de percepcao do estudo.

A fase de obtencédo dos dados deve entdo incluir uma avaliag&o preliminar da area
enfocada, para permitir uma apreciacao do provavel modo de agéo das variaveis
ambientais e socio-econdmicas. Nesta fase, analises exploratérias de imagens de satélite
ou fotografias aéreas fornecem uma primeira abordagem da heterogeneidade
macroecoldgica existente.

Para armazenar os dados disponiveis, com alguma importancia para manipulagéo ou
expressao posteriores, deve ser valorizado o potencial dos sistemas de tratamento de
imagens e de processamento de informagdes geograficas. Estes dados referem-se a
variaveis do meio cuja reparti¢do espacial ja € conhecida ao inicio do estudo. A partir dessa
avaliacao preliminar, sdo constituidas bases estruturadas segundo a hierarquizacdo dos
temas de estudo, definindo pelo menos trés categorias tematicas, relacionadas ao meio
fisico, a vegetacédo e as influéncias antropicas sobre a paisagem.

O enfoque de abordagem, baseado na utilizagdo do geoprocessamento, facilita tanto a
identificacdo dos processos envolvidos ao nivel da paisagem, quanto a expressao
cartografica das variaveis que interferem na organizacao do espacgo ecoldgico. A
constituicao destas bases de dados tem como meta principal permitir uma versatilidade de
procedimentos informatizados, tanto para entrada como para recuperagao, manipulagao e
expressao das informacdes georreferenciadas.

O processamento digital de informacdes georreferenciadas constitui atualmente a principal
ferramenta para o tratamento dos dados sobre a paisagem. Uma vez que os dados estejam
armazenados em bases digitais, a manipulagcéo dos varios planos de informacgéo permite a
obtencao de respostas a questdes especificas.



geométrica, retificagcdo radiométrica, elaboragcdo de mosaicos, classificagdo (componentes
principais, paralelepipedo, distancia minima e maxima verossimilhanca, por exemplo),
segmentacao e reconhecimento de padrdes também s&o essenciais para permitir analises
da paisagem seguindo métodos padronizados (Swain & Davis, 1978, Schowengerdt 1983,
Richards, 1986; Jensen, 1996). _ i
4.1. DESENVOLVIMENTO E APLICAGCAO DE METRICAS DE
HETEROGENEIDADE ESPACIAL
O desenvolvimento e aplicacdo de métricas de heterogeneidade espacial no estudo
ecoldgico de paisagens rurais na Amazonia vem de encontro as novas tendéncias de
elaboracdo de métodos quantitativos, capazes de analisar padrbes, determinar a
importancia de processos espaciais e desenvolver modelos sobre as paisagens (Gardner &
Turner, 1991).

Varias métricas podem ser utilizadas para comparar as diferentes fei¢cdes paisagisticas. A
titulo de exemplo, algumas sao citadas a seguir (Robbins & Bell, 1994):

« Complexidade : tipicamente uma medida do tamanho e forma dos elementos
espaciais da paisagem, este indice é baseado na razao entre o perimetro dos
poligonos e sua area. As analises fractais sao geralmente utilizadas para sua
quantificacdo (Olsen et al., 1993);

» Isolamento: uma medida da distancia entre um poligono e seus vizinhos mais
préximos (Forman & Godron, 1986);

« Contiguidade: uma medida da agregacédo ou disperséo dos poligonos; € o inverso dos
indices de fragmentacdo (Turner, 1990);

« Diversidade: uma medida da proporgéo da paisagem exibindo um determinado
elemento (O’Neill et al., 1988);

« Dominéncia : a proporgédo de um determinado elemento quando comparado a todos os
outros elementos da paisagem (O’Neill et al., 1988);

» Lacunaridade: uma medida da heterogeneidade dependente da escala e relativa a
quantificacdo dos padrdes da paisagem (Turner et al., 1989).

A utilizac&o das potencialidades do geoprocessamento para testar alguns destes indices e
desenvolver novos algoritmos ainda € um campo recente em ecologia. Atualmente, alguns
pacotes ja sdo oferecidos na Internet. O Fragstats (
http://www.innovativegis.com/products/fragstatsarc/index. htiy por exemplo, calcula uma
série de métricas, em trés diferentes niveis hierarquicos: poligonos, classes e a proépria
paisagem (McGarigal & Marks, 1995).

Baseado nos trés principais niveis hierarquicos da paisagem no espaco geogréafico, a
Tabela 1 resume alguns indices e métricas recentemente utilizados.

5. PERSPECTIVAS DE APLICAGAO

Os aspectos conceituais e metodologicos abordados nos itens anteriores estéo
relacionados a necessidade de atribuir uma dimensao pratica as a¢des desenvolvidas e aos
resultados produzidos pela pesquisa sobre as relagcbes espaciais em ecologia.

No momento em que o pais comega a se reafirmar no cenario politico internacional, as
pressdes internas e externas relativas a conservagéo e monitoramento do meio ambiente
tendem a aumentar. Questdes como o ordenamento territorial do pais, 0 zoneamento
ecolégico-econdmico da Amazodnia e o planejamento do uso das terras em escalas
regionais estardo cada vez mais presentes na perspectiva de conciliacdo entre o
desenvolvimento sécio-econdmico e a utilizag&o racional dos recursos naturais.



ecossistemas pouco alterados (Amazodnia, cerrados, caatinga e remanescentes florestais,
por exemplo), a tendéncia de expansao da fronteira agropecuaria continua representando
um fendmeno a ser monitorado.

A geracdo de métodos e conhecimentos nas areas da ecologia de paisagens e do
processamento de informacdes espaciais é fundamental para o atendimento a estas
demandas. Do ponto de vista oparacional, o potencial dos dados espaciais gerados nos
ultimos 20 anos sobre os processos de ocupagao da Amazodnia permitem analises
comparativas, ja em andamento em algumas instituicdes nacionais e estrangeiras.

Um exemplo claro de aplicacdo é a possivel re-utilizacdo dos dados multitemporais
produzidos pelo INPE sobre o desmatamento na Amazoénia (INPE, 1996). Tomando como
base os dados tematicos gerados, novas analises poderiam ser feitas para correlacionar
paisagens altamente fragmentadas com o impacto de diferentes sistemas de produg&o.
Iniciativa similar j& estd em andamento nadndiana University/ACT, no ambito do programa
LBA (Large Scale Biosphere Atmosphere Experiment in Amazonia ), financiado pela NASA.

Tabela 1 — Algumas métricas de quantificacao espacial utilizadas em ecologia
de paisagens (modif. de McGarigal & Marks, 1995).

Parametro PoligonosClasses Paisagen
s

Identificacdo Identificador
Tipo
Area
Area total da paisagem
Porcentagem da paisagem
Perimetro Perimetro
Numero de Maior indice de poligonos
beligonos Numero de poligonos
Densidade de poligonos
Area dos Média da area dos poligonos
ol Desvio padrao da area dos poligonos

Coeficiente de variacdo da area dos
poligonos

Bordas Borda total
Densidade de bordas
Densidade ponderada de bordas
Contraste total de bordas
Contraste médio de bordas
Contraste médio ponderado de bordas
Forma Forma

Forma média



Area central

Vizinhanca

Diversidade

Riqueza

Uniformidade

Contagio

Forma média

Forma média ponderada

Log duplo da dimensé&o fractal
Dimensao fractal

Dimensao fractal ponderada da média
dos poligonos

Porcentagem da area central da paisagem
Area central total

Numero de areas centrais

Densidade de areas centrais

Média da area central por poligono

Desvio padrao da area central dos
poligonos

Coeficiente de variacdo da area central
dos poligonos

Média da area central descontinua
Desvio padrao da area central descontinua

Coeficiente de variacdo da area central
descontinua

indice da area central total

indice da area central média

Distancia do vizinho mais préximo
Desvio padréo do vizinho mais proximo

Coeficiente de variagao do vizinho mais
proximo

indice de proximidade

indice de interposicéo e justaposicéo
Diversidade de Shannon
Diversidade de Simpson

Diversidade de Simpson modificado
Riqueza de poligonos

Densidade da riqueza de poligonos
Riqueza relativa de poligonos
Uniformidade de Shannon
Uniformidade de Simpson
Uniformidade de Simpson modificada

Contagio



Contagio Contagio

Utilizando os conceitos tedricos abordados, 0 uso de técnicas de geoprocessamento sera
fundamental para uma analise mais quantitativa das paisagens rurais da Amazonia. A
expansao deste campo de pesquisa é recente, mas ja traduzida pohomepages na Internet,
disciplinas curriculares em algumas areas do conhecimento e, principalmente, em iniciativas
interdisciplinares em algumas instituicdes de pesquisa.

6. CONCLUSOES

As respostas as questdes formuladas na introducéo deste trabalho nem sempre seréo
imediatas. O conhecimento das causas e consequéncias da dinadmica espaco-temporal do
uso das terras amazodnicas evolui em conjunto com a propria expansao das atividades
antropicas na regiao, sugerindo intensas agcdes de pesquisa, relativas ao tema. A énfase
operacional deve ser baseada no esfor¢o de parcerias constituidas por caracteristicas
multidisciplinares e multiinstitucionais.

Nesse momento, o desenvolvimento e aplicagdo de indices de heterogeneidade espacial
em paisagens rurais da Amazodnia vém de encontro as novas tendéncias de elaboracéo de
métodos quantitativos, capazes de analisar padrdes, determinar a importancia de processos
espaciais e desenvolver modelos sobre a evolugdo das paisagens.

N&o basta apenas diagnosticar o que ja ocorreu no passado, através de procedimentos
modernos de abordagem, hoje facilitados pelas tecnologias de analise espacial. O apelo
mais urgente € a previsao do futuro, a partir da identificacdo dos processos agroecoldgicos
envolvidos na ocupacao da Amazodnia.

Uma vez identificados os principais vetores de ocupacgao existentes e seus impactos
ambientais, novas pesquisas podem permitir a simulagao de cenarios futuros. A partir da
interacdo de pesquisadores em torno destas recentes possibilidades de estudo, o Brasil
reunira melhores condi¢des para conhecer, manejar e monitorar a heterogeneidade espacial
das paisagens amazonicas, permitindo abordagens mais objetivas sobre as urgentes
decisdes de planejamento de seus recursos regionais.
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