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1 Apresentacdo

A interdisciplinaridade e o desenvolvimento de novas metodologias sdo elementos
constitutivos dos estudos relacionados aos temas da interface entre sociedade e ambiente.
As analises de mudancas no uso e na cobertura da terra que utilizam o sensoriamento remoto
e os sistemas de informacdes georreferenciadas sdao um dos casos em que metodologias que
combinam diferentes tipos de dados, tais como entrevistas com agricultores e imagens de
satélite, sdo essenciais para que se obtenha uma compreensio mais abrangente das intera-
¢oes de elementos socioecondmicos e biofisicos (MAUSEL et al., 1993).

O campo de estudos dos usos e cobertura da terra através do sensoriamento remoto foi
consolidado a partir de aplicacdes das ciéncias computacionais e biofisicas. As investigacdes
originalmente privilegiavam processos fisicos, quimicos ou ambientais, tais como mudancas
atmosféricas em larga escala e fendmenos biolégicos (CONANT, 1990), mas pesquisas mais
recentes demonstraram a importincia da combinagio das ciéncias sociais e da ecologia
com a tecnologia do sensoriamento remoto (LIVERMAN et al., 1998). Conseqiientemente,
os estudos passaram a incluir perspectivas mais sensiveis aos processos socioecondmicos e
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demogréficos relacionados a mudancas na cobertura da terra. Também a escala das andlises
alterou-se: a incorporacdo de métodos das ciéncias sociais para estudar o comportamento de
moradores nos lotes de terra acabou por constituir a escala micro, como a unidade doméstica
ou o lote rural, como uma perspectiva analitica compativel com outras, mais gerais, através
do sensoriamento remoto (MORAN; BRONDIZIO, 1998; BROWDER, 2002; CASTRO
et al., 2002; EVANS et al., 2002; GUTMAN et al., 2004; MORAN et al., 2005a).

O presente texto contribui ao aperfeicoamento da abordagem interdisciplinar para o
estudo de mudangas no uso e na cobertura da terra buscando integrar o conhecimento local
sobre o ambiente as ferramentas convencionais do sensoriamento remoto, de modo a permitir
que diferentes percepcdes sejam incluidas em um Gnico sistema analitico georreferenciado.
Para tal, descri¢oes espaciais (desenhos) de propriedades rurais séo utilizadas para acessar e
representar o conhecimento dos moradores de estabelecimentos agropecudrios situados as
margens da Rodovia Transamazonica, no estado Pard, Brasil. Os procedimentos de coleta,
processamento e analise de informagdes obtidas através dos desenhos sdo apresentados. A
classificac@o dos usos e coberturas da terra, expressa nos desenhos, é considerada em relagio
a classificagdo de imagens de satélite geralmente usada em estudos sobre mudangas ambien-
tais, o que permite responder a questdes fundamentais para o aprimoramento da metodologia
aqui descrita: em que medida as informagdes prestadas pelos moradores diferem dos dados
de laboratério, e por quais motivos? Os resultados apontam para a incompatibilidade ou
para a complementaridade das fontes de informacéo?

O exercicio revela formas particulares de ver e representar o ambiente. A categori-
zagio feita pelos moradores, in loco, € rica em detalhes (o “pasto-sujo”, a “capoeira velha”,
o “cacau novo”, a “roca pra despesa”), pois se baseia na experiéncia cotidiana do uso da
terra. J4 a abordagem de laboratério, baseada em imagens de satélite, mas nem por isso
isenta de subjetividade e interpretacio, fia-se no comportamento espectral de alvos para a
obtengio de classes de cobertura da terra em conformidade com a estrutura da vegetagio e
com parametros fisicos do ambiente (o “solo exposto”, a “sucessdo secunddria”). Definir um
ferramental para tratar de forma simétrica as fontes de dados com distintas perspectivas e
categorias, uma privilegiando o uso, e a outra, a cobertura da terra, facilita o trinsito entre
o conhecimento dos moradores e o dos técnicos-cientistas; além de favorecer o trabalho
interdisciplinar. Valorizar a percepcio dos moradores quanto ao ambiente em que vivem,
particularmente os modos como classificam usos e coberturas da terra, é passo importante
nio somente para aprimorar a classificagio de imagens de satélite, mas para a inclusdo de
vozes nem sempre consideradas nas analises cientificas.

2 Uso e cobertura da terra

O sensoriamento remoto tornou-se importante ferramental para caracterizar
e analisar paisagens, especialmente em ecossistemas tropicais (MORAN et al., 1994;
MORAN; BRONDIZIO, 1998; WOOD et al., 2002). Estudos realizados na Amazonia tém
usado esse conjunto de ferramentas para documentar mudangas na cobertura da terra, de
forma a inferir mudancas no uso da terra (MORAN et al., 1994; BOUCEK; MORAN,
2004; SOARES-FILHO et al., 2004). O uso de dados de sensoriamento remoto mostra-se
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também ttil ao trabalho de campo, desde o seu planejamento, inclusive naquelas situacoes
em que se dispde de baixo orcamento e de tempo escasso para sua execugdo (CASTRO
et al., 2002).

Informacdes sobre mudangas no uso e na cobertura da terra tém sido recolhidas
na escala da unidade doméstica e da propriedade rural (MORAN; BRONDIZIO, 1998).
O georreferenciamento dos dados socioecondmicos e demograficos, obtidos por pesquisas
quantitativas (surveys), e dos dados de vegetacgio, obtidos empiricamente, permite que 0s
mesmos sejam inseridos em Sistemas de Informagdes Geograficas (SIG) e combinados com
outros tipos de informagio, como, por exemplo, as imagens de satélite e os mapas de proprie-
dades rurais do Instituto Nacional de Colonizacio e Reforma Agraria (INCRA) (MORAN,
2000; ENTWISLE et al., 2005; MORAN et al., 2005b).

O uso integrado das informagdes coletadas no campo e em laboratério possibilita
analises multitemporais, em diversos niveis de agregagio, a partir da relago entre as unidades
domésticas e as unidades territoriais, como lotes e propriedades rurais, onde as unidades
domésticas encontram-se; sendo importante para espacializar varidveis socioecondmicas e
biofisicas (PICHON; BILSBORROW, 1992; MORAN et al., 1994; WALSH et al., 2001;
BRONDIZIO et al., 2002; MORAN et al., 2003; MORAN et al., 2005b). O referencia-
mento espacial da propriedade rural e das unidades domésticas permite relacionar dados
coletados em campo com as informagdes de cada pixel (ponto) — a menor 4rea para a qual
se dispoe de informacio sobre a refletAncia de luz sobre a superficie da terra — da imagem
de satélite. Entdo, o que era apenas uma imagem composta por uma colecio de pontos com
distintas refletincias, ou cores, passa a representar um sistema com 0s VArios aspectos que se
relacionam as coberturas da terra (LIVERMAN et al., 1998; BRONDIZIO, 2005).

Nesse processo de integrar dados de campo aos dados de satélite, diferenciar uso da
terra e cobertura da terra torna-se critico para o entendimento das mudangas na paisagem.
A cobertura da terra inclui elementos naturais da paisagem, como 4reas recobertas por vege-
tagdo e aquelas com comunidades humanas e infraestrutura (VANWEY et al., 2005). Por
outro lado, o uso da terra implica um relacionamento entre elementos da cobertura da terra
e a importancia deles para as pessoas e instituigdes, sendo tipicamente deduzidos através do
entendimento das mudancas na cobertura da terra (LAMBIN et al., 2003). Por exemplo, ao
se definir uma drea como quintal, a ela se atribui um tipo de uso significativo aqueles que
moram na propriedade rural; contudo a mesma 4rea pode ser composta por diferentes tipos
de solo, de vegetagio, ou de cobertura da terra (MORAN; BRONDIZIO, 1998).

Para melhor entender tais distingdes, informagdes sobre uso e cobertura da terra
usadas para a classificagio de imagens de satélite sdo tipicamente obtidas através de
trabalho de campo, o que envolve verificacdes de campo (ground truth), pesquisas quantita-
tivas (surveys) e entrevistas com moradores de propriedades rurais (MORAN et al., 1994;
MORAN; BRONDIZIO, 1998; TUCKER et al., 1998; BOUCEK; MORAN, 2004). As infor-
macdes assim obtidas servem para gerar uma classificacio supervisionada da imagem de
satélite, e um sistema de classificagio da cobertura da terra baseado nas medicoes feitas em

campo para identificar os tipos de cobertura que correspondem a cada padrio de pixels (LU
etal.,, 2003; LU et al., 2004a).
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Legenda da imagem classificada (b)
I Floresta [ Solo/agricultura
I Sucessdo secundéaria 3 [_] Pasto
I Sucessdo secundéria 2 [] Agua
[ Sucessio secundéria I ] Nuvem

Figura 1. Exemplo de classificagio da cobertura da terra em imagem de satélite. Fonte: Landsat Thematic
Mapper de 22 de agosto de 2003.

Na classificagio, o valor de refletncia original de cada pixel (Figura la) é corres-
pondido a uma classe particular, ou tipo de cobertura significativa (Figura 1b). Com base
em experiéncias anteriores de classificacio da cobertura da terra na Amazdnia (MAUSEL
et al., 1993; LU et al., 2004b; LU et al., 2005), para o presente trabalho, imagens de saté-
lite LANDSAT TM foram classificadas com uma abordagem hibrida, supervisionada, com
informacdes coletadas em 1998 e 2005, e nio-supervisionada. Foram adotadas oito classes
de uso/cobertura da terra para a classificacio de imagens de satélite e para testar o uso das
descricoes espaciais do lote, a saber: 1) floresta, para designar 4reas com alta densidade
de 4rvores de grande porte; 2) trés niveis da sucessdo secundaria, para dar conta de um
gradiente de dreas em pousio: a classe 3 corresponde a vegetacdo regenerada mais densa e
de maior porte; a 1, & vegetagdo menos densa e de menor porte; 3) solo/agricultura, com
dreas sem cobertura florestal, geralmente com uso agricola ou solo exposto; 4) pasto, para
4reas recobertas por vegetacio rasteira, geralmente com a fungio de pastagem; 5) 4gua, para
os corpos d’dgua, tais como rios, igarapés e represas; e 6) nuvem/sombra da nuvem, para
reas sem dados de cobertura da terra. Tais classes correspondem a caracteristicas da area
de estudo em Altamira, no estado do Pard, mas podem ser agregadas para comparagdes com
outras areas em estudos mais gerais ou regionais (BRONDIZIO, 2005).

Mesmo reconhecida a importancia do trabalho de campo para aperfeigoar a classi-
ficacio das imagens de satélite, deve-se considerar que o dado obtido esta sujeito a vérios
tipos de problemas e limitacdes. Experiéncias anteriores mostraram que informacdes sobre
uso e cobertura da terra obtidos em questiondrios e entrevistas sio muito dependentes da
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memoria dos entrevistados e da habilidade dos entrevistadores em obter informacdes precisas
(MORAN et al., 1994; MORAN; BRONDIZIO, 1998; TUCKER et al., 1998; BOUCEK;
MORAN, 2004). Assim, informagdes sobre a histéria do uso da terra em periodos mais
recentes sio relembradas pelos agricultores com maior precisio do que as informagdes sobre
periodos mais antigos, e sobre dreas cultivadas consideradas menos importantes pelo entre-
vistado. Por exemplo, um rocado de mandioca voltado apenas para o consumo familiar,
pode ser esquecido ao longo da entrevista. Distintos sistemas classificatérios, hierarquias e
unidades de medida, usados pelos entrevistados, também dificultam a coleta e registro das
respostas: na Amazonia a cobertura da terra pode ser definida, por exemplo, em unidades
espaciais como alqueire, hectare, tarefa e braca, que podem variar conforme o entendi-
mento e o local de origem de cada entrevistado.

Além disso, informagdes coletadas através de questionarios ndo geram um significa-
tivo nivel de detalhe, ou, em outros termos, de resolucio e de localizagio, sobre a cobertura
da terra na propriedade. Mas, sim, uma colec¢io de tabelas com as dimensdes de cada tipo de
cobertura da terra em uma propriedade rural, como 50 ha de pasto, 2 ha de mandioca, 20 ha
de capoeira, 30 ha de mata; o que impossibilita precisar onde cada cobertura ocorre. Isso
¢ certamente uma fonte de problemas nas classificacoes e andlises das imagens de satélite,
além de proporcionar uma limitada capacidade de compreensio das dinAmicas internas a
propriedade rural, como a compreensio dos mecanismos de rotacio de culturas agricolas,
incluindo dreas em uso e dreas em pousio (BRONDIZIO, 2005).

Contudo, as dificuldades ndo decorrem exclusivamente da subjetividade dos dados
de campo. A anilise das imagens pode ser dificultada por limitagdes dos préprios instru-
mentos de sensoriamento remoto, tais como a resolugio da imagem e o tipo de informagao
coletada pelo satélite (RINDFUSS et al., 1998; GIBSON et al., 2000).

O trabalho pode ser também afetado por problemas relacionados 2 escala, 2 reso-
lugéo e a classificagio indevida da prépria imagem. O satélite Landsat 5 TM, por exemplo,
oferece dados com uma resolugio de 30 por 30 m, ou seja, cada ponto representa dreas com
900 m?, através do espectro eletromagnético, o qual se divide em seis bandas, tais como o
azul, verde e o vermelho. A resolucéo de 30 por 30 m pode potencialmente limitar a ferra-
menta de andlise, especialmente em por¢des da area de estudo onde mudangas ocorrem em
areas menores do que o pixel, e isso inclui elementos significativos da vida e produgio dos
agricultores familiares, tais como rogas e infraestruturas. Quanto as seis distintas bandas
usadas para diferenciar tipos de vegetagio e usos antropogénicos da terra, valores similares
de refletdncia para elementos diferentes podem confundir a identificagio e classificagio
dos pixels. Desse modo, em imagens de satélite, as 4dreas com cacaueiros sio normalmente
classificadas como areas de sucessdo secundaria devido a similaridade das estruturas, como
o porte e a densidade, dos pés de cacau e das dreas em regeneracio florestal. Os similares
valores de refletincia, nesses dois casos, fazem com que areas essenciais para a geragio de
recursos monetarios para o agricultor, onde se encontram os cacaueiros, sejam confundidas
com dreas em pousio (LI et al., 1994; MORAN; BRONDIZIO, 1998; CHOKKALINGAM,;
De JONG, 2001).

Um método que pode auxiliar na localizagdo dos tipos de cobertura da terra e de
outras informacoes espacialmente importantes da perspectiva da vida da unidade doméstica
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e de sua propriedade rural é o uso de desenhos em apoio aos questiondrios e as entrevistas.
Desenhos feitos com a ajuda de entrevistados, tais como se pode observar em trabalhos
feitos pelo Anthropological Center for Training and Research on Global Environmental Change,
da Indiana University, e também pelo George Perkins Marsh Institute & Gradutate School of
Geography, da Clark University (McCRACKEN et al., 1999; GEOGHEGAN et al., 2001;
TURNER et al., 2001; MORAN et al., 2003; TURNER et al., 2004; BRONDIZIO, 2005;
MORAN et al., 2005b), podem propiciar grande entendimento do atual uso da terra, assim
como informar e espacializar antigos usos, o que favorece a compreensio do modo como os
agricultores gerenciam suas propriedades ao longo do tempo.

Os desenhos podem servir para aperfeicoar a interpretacio e a compreensio dos
pixels das imagens de satélite ao proporcionar a visualizagdo da cobertura e do uso da terra
da perspectiva do morador. No entanto, a ferramenta tem sido utilizada apenas de forma
complementar a outras. Falta aperfeicoar os meios para o relacionamento dos dados de
cobertura da terra, obtidos com os desenhos, com aqueles obtidos pela classificagio de
imagens de satélite. Falta também valorizar esse tipo de mapa-desenho enquanto expressio
do conhecimento local sobre o0 ambiente, a semelhanga de outros registros visuais usados
pelas ciéncias sociais, em especial pela Antropologia, para aprender a lgica e as categorias
locais (FELDMAN-BIANCO; LEITE, 1998; NIEMEYER, 1998; ALVES, 2004). Assim,
serd possivel caminhar em direcio a um ferramental que permita usar, de forma simétrica,
duas fontes de dados que expressam peculiares conhecimentos sobre o ambiente: os dese-
nhos de campo e as imagens de satélite; e nio somente criar métodos que aperfeigoem a
classificacio das imagens de satélite.

3 A coleta de dados

3.1 O trabalho de campo

Os dados foram coletados entre julho e outubro de 2005, em entrevistas com mora-
dores de lotes rurais situados em 4rea de colonizagio ocupada a partir do final da década de
1960. A 4rea de estudo (Figura 2) inclui a Rodovia Transamazonica (BR-230) e as suas vias
secundérias, chamadas localmente de travessdes, entre os municipios de Altamira e Uruar4,
no estado do Pard. Com aproximadamente 578.000 ha, ali se encontram as sedes munici-
pais de Medicilandia e Brasil Novo, além de agrovilas de vérios portes e 3.916 lotes rurais,
segundo cartografia baseada em dados do INCRA. Apesar de incluir porgdes urbanizadas, a
drea de estudo é predominantemente rural, assim como o seu entorno.

O levantamento realizado em 2005 buscou identificar transformagdes ambientais,
socioecondmicas e demogrificas ocorridas em uma amostra de 402 lotes rurais ja visitados
entre os anos de 1997 e 1998. Em tais unidades, em 2005, foram coletadas informacdes
sobre os lotes, como uso e cobertura da terra; sobre as unidades domésticas ali existentes, a
sua composicio e o relacionamento entre elas; e sobre os individuos que delas faziam parte

em 2005 e em 1997/98.

3.2 Instrumentos da pesquisa
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Legenda

b . — Estradas (ndo pavimentadas)
odovia Transamazdnica Lotes do INCRA STIr T o

@ Sedes municipais [ = = s

Figura 2. Localizagio da érea de estudo.

Entre os instrumentos de pesquisa, encontram-se: 1) uma colegido de questiondrios;
2) mapas; 3) imagens de satélite; e 4) o formulario para a descricdo espacial de cada lote
visitado, que se trata de um desenho feito pelo entrevistador com a ajuda dos entrevistados.
Devido aos objetivos deste artigo, enfatizam-se aqui os procedimentos ligados ao uso da
descricio espacial do lote, dos mapas e das imagens de satélite.

Ao iniciar a entrevista, um mapa, com 44 por 91 cm e escala de 1:160.000, de
toda a 4rea de estudo, era mostrado aos moradores do lote. O instrumento apresentava
os centros urbanos e as estradas sobre uma imagem de satélite com a cobertura da terra
em 2003 (Landsat TM 5, 22/08/2003). Seus componentes serviam para contextualizar a
pesquisa e localizar a propriedade do entrevistado na 4rea de estudo. Serviam também para
a introducio de informagdes essenciais para a compreensio da imagem de satélite, para
permitir que os entrevistados interpretassem o mapa e revelassem seus referenciais e suas
explicagdes para as transformacdes da cobertura florestal, sobretudo o desmatamento, na
area de estudo.

Ao se aplicar questionarios sobre uso da terra aos chefes das unidades domésticas,
dois instrumentos foram usados para auxiliar a compreensio da dinAmica do lote: uma folha,
de 21 por 25 cm, com imagens de satélite do lote no ano de 1996 e no ano de 2003, na escala
1:24.000 (Figura 3), e uma ficha para a descrigio espacial do lote, onde os limites, principais
componentes, como as casas e a benfeitorias, e usos da terra, tais como cursos d’4gua, mata,
pasto e cultivos, eram desenhados (Figura 4).

Os instrumentos foram usados simultaneamente. O entrevistador passava de um ao
outro durante a conversa com o entrevistado, sempre buscando relacionar as informacdes
do desenho com as imagens e as respostas do questiondario. Para a realizacio da descrigio
espacial do lote, foram adotados padrdes, como escala e orientagio da representacéo e unifor-
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Figura 3. Instrumento de campo: imagens de satélite (anos 1996 e 2003) do lote visitado. Informagoes que
pudessem servir para a identificagio dos entrevistados e para a localizagio do lote visitado, como nomes e
coordenadas, foram omitidas destas reprodugoes.

mizagio dos caracteres representados, que, aliados a coleta de coordenadas por Sistema de
Posicionamento Global (GPS, do inglés Global Positioning System), garantem a comparabi-
lidade dos desenhos entre si, mesmo quando feitos por pessoas diferentes, e permitem que
0s mesmos sejam contrapostos com informagdes georreferenciadas.

Primordialmente desenhadas para acessar o histérico de uso e ocupagio da terra
nas propriedades, as imagens e o desenho do lote possibilitaram também observar como os
moradores manifestam os seus conhecimentos sobre a regifo e o lote onde vivem. Usados
reflexivamente, os instrumentos estreitaram o contato entre entrevistadores e entrevistados,
servindo a outros propésitos como, por exemplo, o de capturar 0 modo como os instru-
mentos estavam sendo compreendidos pelos moradores, sobretudo no que dizia respeito a
orientagio espacial, nogdes de escala e proporgao. Ou seja, nfo importavam apenas quais
dados estavam sendo coletados através das imagens e dos mapas, mas também como a infor-
macio era comunicada entre as partes.

A experiéncia de elaboracio das descricoes espaciais dos lotes, feitas a partir da
percepgio dos moradores a respeito dos usos e das coberturas da terra no lugar onde vivem
e produzem, constituiu-se em poderosa forma de contato com o cotidiano dos entrevistados;
em agradével e efetivo instrumento de troca de informagdes; em exemplo vivo de encontro
etnografico. Mesmo distinta de abordagens classicas como a de Evans-Pritchard (1993), a
experiéncia reproduz a idéia do encontro etnogrifico, como evento de encontro e didlogo,
em que formas de organizaco social e espacial sdo apreendidas (SAHLINS, 1997) e trans-
postas para o papel.

3.3 Lendo mapas e imagens; desenhando o lote rural

Quando apresentados ao mapa da drea de estudo, muitos dos entrevistados nio
conseguiam entendé-lo em virtude da néo identificagio de elementos familiares e/ou devido
a dificuldade em perceber a escala em que tais elementos estavam representados. Em alguns
casos, 0 mapa era inicialmente percebido como representando toda a Amazdnia ou até
mesmo todo o pafs, mas a partir do momento em que elementos como os centros urbanos
eram localizados, os moradores tinham maior facilidade para interpretar os demais compo-
nentes do mapa e, inclusive, estabelecer relacoes de distAncia e proporgio entre eles.
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Figura 4. Instrumento de campo: descrigio espacial do lote visitado em 2005. Produzida pelo entrevistador
Douglas Tyminiak em conjunto com os residentes no lote. Informagoes que pudessem servir para a identi-
ficagao dos entrevistados e para a localizacdo do lote visitado, como nomes e coordenadas, foram omitidas
destas reprodugdes.

O problema mais comum com o uso desse instrumento ocorreu devido aos modos
como entrevistadores e entrevistados orientavam-se espacialmente. O mapa da regido trazia
a indicacio do norte geografico para a orientagio dos entrevistadores. Contudo, para os
moradores a posi¢do do norte nem sempre era usada para posicionar o mapa. No posicio-
namento e leitura do mapa, os entrevistados orientavam-se de acordo com a posicio da
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Transamazonica e, também, das cidades e dos travessoes, relativamente ao modo como eles
(entrevistados) colocavam-se individualmente na 4area de estudo. Sobretudo em proprie-
dades localizadas em travessdes ao sul da Transamazonica, era comum o mapa ser lido com
o0 norte para baixo, pois os colonos se posicionavam com a Transamazdnica as suas costas.
Isso causava confusio entre os entrevistadores, mas é perfeitamente coerente do ponto de
vista dos entrevistados, que, mesmo com o sul do mapa apontado para o norte geografico,
eram capazes de usar o instrumento adequadamente.

Com relagio as gradacdes e diferentes cores adotadas para a representagio da cober-
tura da terra no mapa, em grande parte das entrevistas, a associagao das cores com o tipo de
uso do solo era bastante rapida. Isso ocorreu sobretudo na identificacio da cor vermelha em
relacdo A existéncia de grandes fazendas de gado nas proximidades de Altamira. Em alguns
casos, antes mesmo que os entrevistadores explicassem os significados das cores nas imagens,
os moradores ja perguntavam se a drea vermelha relacionava-se as areas desmatadas para
pastagens. Por outro lado, a gradacdo da cor verde no mapa instigava os moradores, nao
sendo tdo comum uma pronta identificacdo de todos os seus significados.

Para os moradores, entender o mapa significava poder usa-lo para relatar a histéria
da regido a partir de suas Gticas e seus interesses. Localizagdes de bons solos, de locais com
ou sem 4gua, e as opgdes produtivas em cada local ajudavam a entender como a regio era
ocupada, e por quais motivos. Uma vez informado sobre os elementos do mapa, o morador
passava a comentar sobre eles, mencionando o desmatamento e a producdo na regido.
Muitos demonstravam espanto em ver como a regiio estd desmatada. Para outros, havia
um misto de surpresa pela extensio do desmatamento desde que chegaram 2 regifo e pela
rapidez com que ocorreu.

Ao olhar a imagem de seus lotes (Figura 3), alguns encontraram dificuldade para
associar os poligonos como sendo a representagdo de suas propriedades, enquanto que,
para outros, o reconhecimento era quase que imediato. Assim como ocorria com o mapa
da regido, o colono precisava orientar-se pelo posicionamento do travessdo que passa em
frente ao seu lote e também pela posicio da Transamazdnica. Elementos significativos das
imagens, como, por exemplo, uma grande drea desmatada ou um igarapé, também ajudavam
os entrevistados a compreender a orientacio e a escala da figura. Uma vez reconhecida a
imagem, os moradores eram inclusive capazes de corrigir eventuais problemas com os mapas
apresentados, tais como limites imprecisos ou posicionamento errado do lote em relagio as
vias de acesso, o que por si s6 ja expressa a relevancia do conhecimento local para o aperfei-
coamento das informagdes georreferenciadas.

Os significados das cores da imagem de seus lotes eram rapidamente percebidos
pelos moradores, posto que similares ao grande mapa anteriormente apresentado. Os desma-
tamentos, as plantagdes, as dreas abandonadas e até mesmo aquelas dreas mantidas com
mata junto as estradas para encobrir desmatamento dentro do lote apareciam na imagem,
para o espanto do morador. Muitos entrevistados nio tinham a nogfo exata de quanto da
propriedade foi utilizada ao longo do tempo. Varios ficaram envergonhados ao constatar
que os usos que faziam do lote apareciam na imagem. Em alguns casos, eles se recusavam a
admitir que foram utilizadas dreas maiores do que metade da propriedade ou, entdo, insis-
tiam em dizer que tinham reservas de mata para demonstrar que nio desobedeciam as leis
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ambientais. Sempre que havia choque entre o que os moradores diziam e o que aparecia
nas imagens, foram buscadas alternativas que permitissem capturar o uso do lote sem cons-
tranger o entrevistado e sem comprometer o tipo de resposta obtida no questiondrio e no
desenho do lote.

Ao trabalhar com o desenho da propriedade, os moradores necessitavam de tempo
para transitar entre os diferentes instrumentos, sobretudo por estes estarem em diferentes
escalas. [sso exigiu a atengio dos entrevistadores, de tal modo que a localizagio e as dimen-
soes dos elementos descritos pelos colonos, incluidos no desenho, pudessem corresponder
com a realidade. No processo de confecg¢do dos desenhos, os usos atuais e passados de cada
porcio do lote iam se delineando. As imagens de satélite davam parAmetros para identificar
as mudangas na cobertura da terra, enquanto que os relatos dos moradores explicavam
como cada 4rea havia sido utilizada e o que havia sido feito desde entdo. Ao compor o
desenho, os entrevistadores perguntavam sobre usos das porgdes dentro do lote, o que era
feito, plantado, colhido, criado, e as motivacdes para a utilizacio ou nio de cada 4rea. Em
larga medida, tais atividades e usos eram contextualizados pela histéria de vida dos mora-
dores do lote, o que enriquecia o entendimento da organizagio espacial e da dinAmica da
propriedade.

De forma geral, as interagdes entre as informagdes obtidas pela interpretagio visual
das imagens de satélite e pelos relatos dos moradores trouxeram detalhes sobre o uso e a
ocupagio do solo na regido. Além disso, proporcionaram um contato animado, interessante
e gratificante para entrevistados e entrevistadores, posto que ambas as partes puderam efeti-
vamente trocar informagdes e aprender.

4 Processamento e andlise dos dados

4.1 Georreferenciamento e classificacao das descri¢des espaciais do lote

As descrigdes espaciais, combinadas as imagens de satélite, requerem, a priori, que
se reconheca a existéncia de limitagdes e vantagens no uso de ambas, bem como a subje-
tividade do ferramental técnico-cientifico e a objetividade dos desenhos. Por um lado, é
preciso relativizar o pixel, questionar seu status de verdade: assim como um desenho do lote,
a imagem de satélite também é uma representacio sujeita as interpretacdes e imprecisoes,
ainda que seu status cientifico acabe por lhe conceder credibilidade e rigidez muitas vezes
incontestdveis. Por outro lado, é necessario reconhecer que, apesar dos desenhos sujeita-
rem-se a problemas de interagdo entrevistador-entrevistado, eles fornecem informagdes
objetivas que podem ser usadas de forma compativel com o uso das imagens de satélite.

Partindo-se desses pressupostos, uma amostra de desenhos considerados adequados
foi usada para a criagio e o teste de mecanismos, com os objetivos de: 1) transpor as infor-
magcdes contidas nos desenhos para um SIG; 2) classificar os usos e coberturas da terra
existentes em tais desenhos; e 3) identificar situagdes onde o uso dos desenhos pudesse
servir para o aprimoramento dos resultados obtidos com as imagens de satélite. O mapa
de propriedades na 4rea de estudo foi dividido em seis quadrantes eqiiidistantes cortados
pela Rodovia Transamazonica. Foram selecionadas descri¢des espaciais em cada um dos
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quadrantes, de acordo com a clareza e a diversidade de tipos de uso da terra ali reportados,
como, por exemplo, a presenca de pasto, cacaueiros, matas e capoeiras. Para a transposicao
das 42 descricoes espaciais selecionadas, os formularios foram digitalizados e, entdo, geor-
referenciados (Figura 5a) através do programa ArcGIS 9.1 (ESRI, Redlands, CA, USA).
Desse modo, foi possivel inserir os dados de campo em um SIG para que os limites das
propriedades pudessem ser transformados em poligonos vetoriais. Os poligonos foram ajus-
tados aos limites da grade do INCRA, levando-se em conta as coordenadas, ou pontos de
GPS, dos limites e das casas das propriedades, coletadas em campo. Verificou-se erro inferior
a 10 m, o que representa menos que um pixel, entre os limites das propriedades digitalizadas
e os limites da grade de propriedades do INCRA, o que atesta a qualidade do processo. Em
seguida, cada tipo de uso e de cobertura da terra desenhado nas descrigdes espaciais foi
convertido em poligonos vetoriais, resultando na completa digitalizagio e vetorizacio dos
elementos das descri¢des espaciais (Figura 5b). As descricdes espaciais incluidas no SIG

Mandioca

Pomar
Juquira (capoeira)

500 m

Figura 5. Processamento da descricio espacial do lote no sistema de informagdes geograficas (SIG).
Informagdes que pudessem servir para a identificacio dos entrevistados e para a localizagio do lote visitado,
como nomes e coordenadas, foram omitidas.

podem ser sobrepostas a outras fontes de informagdes, como as imagens de satélite com
classes de cobertura da terra (Figura 6).

Com o objetivo de definir um conjunto de categorias comparaveis aquelas classes
que se obtém com as imagens de satélite, a classificagao dos poligonos dos desenhos foi feita
por testes sucessivos. O principal desafio foi o de compatibilizar os dois conjuntos de dados,
pois o sistema classificatério dos moradores privilegia os usos, e, nio necessariamente, os
tipos de cobertura do solo; ao contrario do que acontece com a classificacdo de imagens
de satélite, na qual se vé o tipo de cobertura e se depreende, a partir dela, o tipo de uso
correspondente. Por exemplo: 0 morador afirma que determinada parte de sua propriedade
¢ pasto, mas, seja por observacio feita no local, seja pela comprovagio com imagens de
satélite, vé-se que se trata de drea coberta com vegetagio secundéria de pequeno porte e
densidade. Essa divergéncia com relagio aos dados de satélite, que poderia ser considerada
como decorrente de um erro do dado coletado em campo, ou eventualmente interpretada
como sendo ignorincia do morador, é perfeitamente justificivel: para o morador, o que
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Legenda Terra nua

Uso/cobertura da terra

[ (da descrigdo espacial do lote) .

Floresta

Cobertura da terra
(da imagem de satélite)

Figura 6. Sobreposi¢do da descrigio espacial a uma imagem de satélite. Informagoes que pudessem servir
para a identificagio dos entrevistados e para a localizacio do lote visitado, como nomes e coordenadas,
foram omitidas.

conta é que ele usa a drea como pasto para o gado, esteja 0 campo completamente limpo,
isto é, tenha apenas o capim, ou sujo, isto é, tenha pastagem com arvores.

O uso de adjetivos, como os de limpo e sujo, segundo a nomenclatura local, permite
que se subdividam as categorias mais abrangentes, como a de pasto, e af reside a possibili-
dade de aperfeicoamento das classificacoes das imagens de satélite. Em algumas situagdes, a
adjetivagio dos tipos de uso inclui tempo as classes, o que possibilita que um desenho atual
possa ser usado recursivamente para auxiliar classificacoes de imagens mais antigas. Por
exemplo, a classe cacau diferencia-se em classes como cacau com 2 anos, ou seja, plantado
h4 2 anos, e cacau com 8 anos; e a classe capoeira diferencia-se em capoeira nova e capoeira
velha.

A riqueza de detalhes d4 valor aos desenhos, posto que acrescenta caracteristicas de
dificil percepgio através do uso exclusivo de uma ou vérias imagens de satélite. Tanto no
exemplo do pasto sujo, quanto no do cacau, o que apareceria em uma imagem de satélite
como sucessio secundaria, classe geralmente associada a 4reas em pousio, pode ser corrigido
de acordo com os usos identificados pelos moradores.

Os exercicios mostraram que os tipos de uso podem ser arranjados e rearranjados
para representar classes mais ou menos complexas e para representar classes ao longo do
tempo, de tal modo que diferentes classificagoes podem ser usadas para o enfrentamento de
problemas e questdes especificos. Dentre as vérias possibilidades, o uso dos desenhos para
diferenciar a classe genérica de sucessao secunddria em classes mais representativas aparece
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como prioritario. Ndo sé a sucessdo secundaria é uma classe importante para entender o
sistema produtivo baseado em rotacgdo de culturas, como também representa um problema
recorrente na analise convencional: a confusio, nesse tipo de cobertura, entre dreas em uso
e 4reas em pousio. A incorporagio dos desenhos & analise visual das imagens foi suficiente
para mostrar como, na classificagio da sucessdo secundéria, residem as maiores divergén-
cias e, conseqlientemente, residem as mais evidentes possibilidades de aperfeicoamento dos
resultados.

Vé-se na Figura 7 o detalhe de uma classificagio baseada no desenho da propriedade
sobreposta a uma imagem de satélite (a), e sobreposta 2 mesma imagem com classes de
cobertura da terra (b). A figura ilustra o problema com a classificagio da sucessio secun-
déria: o que na imagem de satélite aparece essencialmente classificado em tipos de sucessio
secundaria ¢, segundo dados do campo, uma plantacéo de cacaueiros. A divergéncia aqui

Sobre imagem néo-classificada Sobre imagem classificada

Legenda Classificagao do uso/cobertura da terra

® Casa Propriedade Il Floresta [ Solo/agricultura
— Rio [ Uso da terra [ Sucessdo secundéria3 [ Iiasto

[ Sucessdo secunddria2 [ Agua

[ Sucessdo secunddria 1 [ |Nuvem

Figura 7. Descrigdo espacial do lote georreferenciada e vetorizada. Informagdes que pudessem servir para
a identificacdo dos entrevistados e para a localizacio do lote visitado, como nomes e coordenadas, foram
omitidas.

ilustrada reproduziu-se sistematicamente na amostra analisada, documentando uma situ-
ago verificada durante o campo.

4.2 Respondendo as perguntas

A experiéncia fornece elementos para que se respondam as perguntas colocadas no
inicio do texto.
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Em relagio 2 primeira pergunta — Em que medida as informagdes prestadas pelos
moradores diferem dos dados de laboratério, e por quais motivos? — vé-se que existem dife-
rengas de resultados, e que tais ocorrem essencialmente devido aos limites das fontes de
informacéo. Parte das divergéncias decorre das imprecisdes de cada tipo de fonte de dados
e das dificuldades de as reunir em uma mesma base para comparagdes. Para o morador, é
dificil dar a localizagio e as dimensdes exatas dos elementos que compdem a sua proprie-
dade, ainda que a descrigio de tais elementos e a disposicio geral dos mesmos seja muito
proveitosa. Por outro lado, a resolugio das imagens de satélite e os limites dos instrumentos
usados para as interpretar tornam dificil diferenciar a cobertura da terra em dreas menores
do que 900 m?, o bastante para que se omitam componentes essenciais do uso e da organi-
zagdo das propriedades.

As distintas formas de se definir e interpretar classes de uso e de cobertura da terra
constitui outra fonte de diferengas nos resultados: a imagem de satélite mostra tipos de
cobertura da terra, a partir das quais sfo inferidos os tipos de uso compativeis; ja o morador
privilegia uma classificagdo funcional (o uso) em detrimento da aparéncia (a cobertura) da
terra. Esse tipo de confusio, que, de fato expressa diferentes perspectivas, apresenta-se com
certa constancia e em diferentes categorias de uso-cobertura do solo. Os testes indicam que
sucessivos cruzamentos e sobreposicoes das classificacdes podem ajudar a chegar a classes
menos genéricas e mais Gteis.

Em relagio a segunda pergunta — Os resultados apontam para a incompatibilidade ou
para a complementaridade das fontes de informagio? — vé-se que as diferengas nfo devem
ser entendidas como barreira a integragio das fontes de dados, mas sim como um meio para
a sofisticacfo das andlises sobre uso e cobertura da terra. A utilidade do uso conjunto dos
instrumentos reside na incorporagio das diferengas de seus resultados. O conhecimento dos
moradores revela formas de orientagio e representacio espacial passiveis de comparagio
com as formas préprias do conhecimento técnico-cientifico e trazem informacdes que as
imagens ndo capturam facilmente. Em situacoes ideais e extremas, o uso combinado dos
instrumentos ndo seria necessario: uma série de imagens de satélite, com uma resolugio
capaz de capturar em detalhe, e sem nuvens, os componentes do lote ao longo do tempo,
certamente reduziria 0 nimero de problemas com a classificagio das coberturas e usos da
terra. O mesmo raciocinio se aplica aos desenhos: uma equipe numerosa de pesquisadores,
com tempo e energia ilimitados para caminhar, 0 quanto necessério, para registrar coorde-
nadas e produzir desenhos precisos de cada propriedade, certamente reduziria o grau de
incerteza préprio desse tipo de instrumento. Contudo essas situacdes estdo longe de ser
parte da realidade, de tal modo que se depreende que cada fonte deva ser usada de forma a
compensar as limitagdes da outra, conforme o caso em anélise, os tipos e as quantidades de
recursos disponiveis.

5 Conclusdo
Os métodos adotados para a captacdo do conhecimento dos moradores sobre os

usos e as coberturas da terra, e para o processamento dos dados obtidos através de dese-
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nhos, mostram fontes de problemas na classificagdo da imagem de satélite e proporcionam
elementos para a sua reclassificacio em cada um dos lotes analisados.

As informacdes prestadas pelos entrevistados diferem daquelas obtidas por imagens
de satélite devido as caracteristicas e limitagdes de cada um dos instrumentos. No entanto,
entende-se que os seus resultados sdo compativeis e complementares, o que justifica o uso
combinado dos mesmos.

Os resultados obtidos até aqui devem estimular o aperfeicoamento das técnicas
apontadas, seja para a coleta, seja para o processamento e anélise dos dados. Ferramentas
mais adaptadas facilitariam a sobreposi¢io das duas fontes, reduzindo a confusio entre uso
e cobertura da terra, em suas respectivas classificagoes.

A combinacéo das fontes de dados, por si s6, possibilita o didlogo entre distintos
agentes e perspectivas analiticas. Trata-se, portanto, de um esforco que enriquece andlises
sobre os temas localizados na interface entre sociedade e ambiente, ao favorecer a interdis-
ciplinaridade e ao sugerir o aprofundamento da valorizacio desses instrumentos enquanto
distintas formas de se representar conhecimentos, retirando-os do campo estrito do estudo
de mudancas de uso e cobertura da terra, para os aplicar no estudo mais amplo das percep-
¢oes e das relagdes entre seres humanos e natureza, entre distintos sujeitos, ¢ em escalas
maltiplas.
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ALVARO DE OLIVEIRA D’ANTONA
ANTHONY DANIEL CAK
THAIS TARTALHA DO NASCIMENTO

Resumo: Analisamos o procedimento de coleta e processamento de informacdes sobre uso
e cobertura da terra, obtidas por desenhos feitos com moradores de lotes rurais, em um
segmento da Rodovia Transamazonica, no Para. Consideramos as peculiaridades dos dados
de campo buscando integra-los aos dados obtidos por satélite. Concluimos que o instrumento
deve ser usado sistematicamente no aprimoramento de abordagens interdisciplinares para o
estudo de mudangas ambientais.

Palavras-chave: Amazonia. Mudancas no uso e na cobertura da terra. Desenhos. Metodologia.

Integrating sketch maps and satellite pictures
in the study of changes in land coverage

Abstract: We analyzed the procedure of collecting and processing information in regard to land use and
land coverage obtained from sketch maps created together with rural property owners in a settlement area
along the Transamazonica, the Transamazon Highway, in Pard, Brazil. We assessed the special features of
field data and integrated them with data from satellites. We concluded that these sketch maps can be used
systematically to improve interdisciplinary approaches in the study of environmental changes.

Keywords: Amazonia. Change of land use and land coverage. Sketch maps. Methodology.
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