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RESUMO

Neste projeto estd sendo desenvolvida uma andlise
comparativa da sucessdo secunddria na Amazdnia Brasileira e o
papel destes processos no ciclo global de carbono. Duas &reas
oligotréficas (Zona Bragantina e Alto Rio Negro) serdo estudadas,
e contrastadas com duas areas eutrdficas (uma no Baixo Xingu e
outra na Ilha de Marajd) estudadas entre 1991 e 1993. Para cada
area de estude, os seguintes dados serdo coletados: (1) histérico
do uso de terra; (2) estrutura da vegetagdo para estimar
biomassa; (3) contelGdo de carbono e caracterizag¢do de nutrientes
(N, P, K, Ca, Mg) de plantas, solos; e (4) determinagdo do pH do
solo, capacidade de troca catibnica, e textura. Estes dados de
campo serdo integrados com imagens de satélite destas regides
usando sistema de informag¢do geografica (SIG) baseado em padriao
vetorial e de varredura. Um importante componente desta andlise
esta relacionado ao emprego de imagens digitais multitemporais de
mapeador tematico (TM} LANDSAT para proporcionar uma avaliacdo da
dindmica sucessional numa escala regional. A modelagem de balanco
de carbono, baseado no modeloc CENTURY, serd desenvolvido usando
dados de campo georreferenciados para &areas especificas através
de SIG. O uso da terra e a modelagem de balango de carbono serdo
utilizados para comparar taxas de desmatamento e sucesgdo
ecolégica em ecossistemas de florestas eutréficas e
oligotréficas. Em seguida, estes dados serdo utilizados para
investigar o papel do desmatamento e reflorestamento (sucessdo)
de florestas tropicais da Bacia Amazdnica no ciclo glecbal de
carbono. Estimativas atuais tendem a negligenciar a variabilidade
das taxas de recobertura, bem como da taxa de liberacg3o e
reaproveitamento diferencial de carbono nas florestas tropicais
imidas. O presente projeto & baseado numa pesquisa anterior
realizada numa &area eutrb6fica onde foram observadas diferengas de
até 7 vezes na taxa de recobertura vegetal como uma fun¢do de
diferenga na fertilidade do solo, uso da terra, e tamanho de &rea
aberta. A metodologia apresentada neste projeto tem se mostrado
vidvel em duas &reas eutréficas. Areas eutrdficas representam 10%
da Bacia, uma area significativa de 500.000 Km?. Areas
oligotréficas representam uma adrea proporcionalmente ainda maior
da Bacia. E necessdrio ampliar ¢ conhecimento obtido através do
estudo de areas eutrdéficas para areas pobres em nutrientes, mais
comuns na Amazdnia, se estamos interessados em entender a
contribuigdo da Amazdnia no ciclo global de carbono.
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I. DESCRICAO DO PROJETO
Introdugdo

O desmatamento da Bacia Amazénica tem se tornado um tdpico
de grande interesse internacional. As estimativas sobre a
natureza e extensfo do desmatamento sio variadveis (Dickinson
1987; Malingreau & Tucker 1988; Skole & Tucker 1993). Entretanto,
tanto Booth (198%8) como Setzer & Pereira (1991) registraram que
em 1987, anc de maior pico, 8 milhdes de hectares de floresta
foram queimadas. As preocupagdes tém se centrado no efeito do
desmatamento sobre a diversidade bioldgica (Wilson 1988),
mudang¢as climaticas (Dickinson 1987; Shukla et al. 1990; Aber &
Melillo 1991), e gases marcadoreg atmosféricos (Dickinson 1987;
Andreae & Schimel 1989; Crutzen & Andreae 1990; Dale et al.
1991). Embora cubram apenas aproximadamente 11% da superficie
terrestre do planeta, se estima que as florestas tropicais Umidas
contém 41% da biomassa terrestre do planeta e mais de 50% das
espécies do globo. A Amazdnia Brasileira contém 26,5% da floresta
imida do globo (Whittaker & Likens 1975; Prance & Lovejoy 1985;
Silver 1990). & sua area continental, combinada &s altas taxas de
evapotranspiragdo, faz da Bacia Amazdnica um sistema de notavel
influéncia sobre o clima global (Salati 1985). Por isso, se
acredita que a remogdo da vegetagao amazdnica em larga escala
possa desencadear mudangas suficientemente grandes no ciclo
hidrolégico e clima da regido a ponto da floresta ndo ser capaz
de se reestabelecer (Shukla et al. 1990).

As atividades de construcdo de estradas, agricultura,
criagdo de gado e exploragdo madeireira tem sido devastadores
para as florestas tropicais da Amazdnia (Fearnside 1983, 1987;
Browder 1988; Mahar 1988; Uhl & Vieira 1989). BAntes de 1970,
pouco desmatamento havia ocorrido na Amazbnia brasileira. Até
1975, 30.000 km? (aproximadamente 0,6%) da Amazdnia tinha sido
aberta, com maior concentra¢do na regido sudeste. A cobertura
vegetal menos densa desta &drea difere das demais partes da Bacia
Amazdnica por apresentar um padrdo sazonal ao invés de uma
cobertura perene. Entre 1975 e 1987, a taxa de desmatamento
acelerou, gquadruplicando para 125.000 km? até 1980, e mais de
vinte vezes para 800.000 km? até 1987 {Mahar 1988).

Existem cada vez mails evidé&ncias de gque popula¢des indigenas
da Amazdnia manejam a vegetagdo de capoeira de forma gue possa
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ser descrita como sucessdo ecoldgica manejada direcionada de tal
maneira que a floresta continua a produzir produtos lteis por até
10 anos (Denevan & Padoch 1988). Browder (1988} estima que
pequenos agricultores sdo responsaveis por menos de 4% do total
desmatado na Amazdnia brasileira no final da década de 70. A
contribuigdo de pequenos agricultores & provavelmente maior em
Ronddnia, estade na Amazdnia que apresenta a maior taxa de
desmatamento (24%). O Estado do Pard & outra area de grande
desmatamento, onde est3o localizadas trés das gquatro &reas deste

estudo. A quarta area e uma area indigena do Alto rio Negro.

O monitoramento da taxa de desmatamento tem geralmente
enfocado a escala de desmatamento e a necessidade de diminuir ou
cessar o desmatamento. Enquanto a completa detengdoc do
desmatamento na Amazdnia tem sido a linica norma de gerenciamento
proposta, um resultado positivo &€ improvavel. Outras estratégias
para reduzir a taxa de desmatamento na Amazdnia brasileira sdo
necessarias, em termos tanto ecoldgico como econfmico.
Relativamente pouca ateng¢do tem sido dada para a questd3oc sobre o
que acontece com as areas depols gue sdo abertas.

II. OBJETIVOS

O estudo propostc apresenta uma abordagem distinta para a
estimagdo de desmatamento. A taxa diferencial de sucess3o
ecoldgica da floresta é enfocada através do aciimulo e liberacgdo
de carbono. A maioria das simulagdes desenvolvidas na Amazdnia
até o momento consideram somente a remog¢do da floresta ou, no
maximo, a sua substituig¢do por pastagem. Entretanto, em diversas
partes da Amazdnia, tal processo envolve uma sucessdo secundiria
extremamente rapida e vigorosa, onde a floresta apresenta uma
alta taxa de recuperagdo de biomassa em poucos anos. Ent3o, a que
nivel a sucessdo ecoldgica pode reverter o caminho do carbono
liberado pelo desmatamento? A taxa de sucessdo pode ser acelerada
em areas degradadas a fim de reverter as taxas atuais de carbono
liberado na atmosfera?

Diversos estudos tém demonstrado que &reas de florestas
tropicais Gmidas que foram abertas e queimadas podem se
restabelecer, mesmo depois de serem utilizadas como area de
pastagem extensiva (Uhl et al. 1982; Uhl & Jordan 1984; Uhl &
Bushbacher 1985; Bushbacher et al. 1¢688; Uhl et al. 1988). Mesmo
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em areas relativamente deficientes em nutrientes, a floresta se
restabelece devido a presenga de muitas espécies de &rvores
tolerantes aocs solos pobres encontrados na Amazdnia. (Embora os
termos "oligotr&6fico e "eutrdfico" tenham conotagdes
limnolbégicas, ndés seguiremos a convengdo estabelecida por Jordan
(1985, 1987), com referéncia a &reas pobres em nutrientes como
"oligotréfico" e &reas ricas em nutrientes como "eutrdfico"). A
Amazdnia oriental é de especial interesse porgue nesta &rea tem
ocorride o mais intenso impacto humano sobre a floresta devido as
atividades agropecuarias. Sucessdo ocorre em diferentes taxas na
Bacia Amazdnica, dependendo da intensidade da queimada, do
tamanho da &rea aberta, da viabilidade do banco de sementes do
solo, do teor de nutrientes do solo, do grau de inclinacdo da
drea, além de outras varidveis que constituem condigdes
crescentes para uma gama de espécies florestais.

Os objetivos especificos do presente projeto sdo:

(1) Estudar quatro areas na Amazdnia Brasileira para
desenvolver uma andlise comparativa de produtividade
primdria, sucessdo ecoldgica da floresta, e balancgo de
carbono em ecossistemas de floresta tropical Umida.

(2) Obter dados de campo sobre biomassa e produtividade
vegetal, carbono, nivel de nutriente do solo, e padréo
de mudanga de uso da terra nas quatro &reas.

(3) Combinar dados de imagem digital de satélite (Mapeador
Tematico (TM) LANDSAT) com nossos dados de campo
através do emprego da técnica de Sistema de Informacdo
Geografica (SIG) para o desenvolvimento, implementacdo
e refinamento dos modelos de ciclagem de carbono e
mudanga do padrido de uso da terra.

(4) Estimar as taxas de acimulo e liberacfo de carbono nas
areas de florestas oligotréficas e eutrdficas da
Amazdnia Brasileira.

(5) Obter um melhor entendimento do significado do
desmatamento € sucessdo ecoldgica da floresta da
Amazdnia no ciclo global de carbono, incluindo o papel
de diferentes tipos de interveng¢do humana que podem
acelerar ou impedir tais processos.
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IIT - ESTAGIO ATUAL DA PESQUISA

Abordagem Metodoldgica: O presente projeto é baseado numa
pesquisa anterior realizada entre 1991 e 1993 em duas &reas
eutrbficas que representam a base para a abordagem que estamos
utilizando. Os resultados até o momento tém comprovado o valor
metodoldgico da combinag¢do de dados de sensoriamento remotoc com
dados de campo para monitorar taxas de crescimento secundério,
dlem da capacidade de desenvolver assinaturas espectrais para
diferentes estidgios de crescimento secunddrio (Moran 1993; Moran
et al. 1994; Mausel et al. 1993; Brondizio et al. 1994).

O principal objetivo para 0 primeiro ano de pesquisa foi

tlpOS de aberturas, usando c13331flca¢ao ndo- superv151onada de
1magem digital TM LANDSAT Um segundo ObjethD foi aggmpﬂnhgx

pgdgagg_&g:_gﬁLabglgglda sob dlferentes solos, padroes de usc da

terra, duracg¢do de tempo em gque a area aberta foi mantida para o
uso agricola/pecuaria, periodo de tempo antes de atingir
diferentes limites de recupera¢do de biomassa. Finalmente, um

terceiro objetive foi checar a classificdo ndo-supervisionada da
vegetac8o diretamente no campo. Tais estudos de campo foram

desenvolvidos per um dos coordenadores da pesquisa (Moran) e por
um estudante de doutorado brasileiro que trabalhou como
assistente de pesquisa na drea de estudo, utilizando um receptor
GPS (Sistema de Posicionamento Global) e realizando observagdes
sobre a vegetagdo em areas representadas por diferentes

categorias na classificagdo desenvolvida. Qg trég objetivos

Uma tarefa inicial foli identificar e avaliar o maximo de
caracteristicas vegetals possiveis no campo. Trés imagens de TM
LANDSAT foram obtidas no Instituto Nacional de Pesquisas
Espaciais (INPE), no Brasil, de 1985, 1987 e 1988. Cada banda foi
agrupada para formar um arquive de seis bandas para cada data (a
banda termal foi excluida da andlise). As trés imagens foram
registradas entre si numa imagem base. Para desenvolver a
sensibilidade para os padrdes espectrais desta regido, quatro
subcenas foram selecionadas (500 x 500 pixels, aproximadamente)
para um exame e andlise estatistica mais detalhados. Tais
subcenas incluiram: uma area dominada por desenvolvimento
agricola; uma area onde havia sido parcialmente abandonada apfs
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ter sido utilizada para agricultura; uma drea onde a fronteira
agricola cessou abruptamente, possivelmente devido a alguma
limitagd@o fisica; e uma area supostamente livre de qualquer
atividade humana. Estas subcenas foram utilizadas para o
desenvolvimento de classificagdo ndo-supervisionada (andlise de
agrupamento) e interpretag¢do de imagem multiespectral.

Durante o segundo ano da pesquisa, os seguintes

procedimentos foram implantados para atingir os objetivos do

trés elementos tem amplamente expandido a abrangéncia e precisdo
das informacdes obtidas para desenvolver assinaturas acuradas
para cada classe.

Dados de campo detalhados, quando combinados com as varias
classificactes espectrais, reduziram os padrdes ambiguos
espectrais encontrados. Entre maio e julho de 1992 foram
realizadas coletas de amostra de solo, transectos para
inventarios florestais, bem como entrevistas com proprietarios de
terra para entender os padrdes de mudanga de uso de terra. Foram
estudados um total de 22 quadrats de 1 hectare, representando
diferentes tipos de uso de terra e condi¢les de fertilidade. Para
cada quadrat foram tomadas amostras de solo de 1 metro de
profundidade. Todas as plantas vasculares presentes na area
amostrada foram identificadas até o nivel de espécie e medidas
(se maior do que 10 cm DAP ou 2 m de altura). A histbéria de cada
drea foil obtida através das pessoas que ocupam a propriedade.

A classificagdo supervisionada e assinaturas espectrais
desenvolvidas tém sido extrapoladas para a imagem TM inteira, a
fim de desenvolver uma melhor estatistica numa escala regional,
para que os processos de pradrdo de mudanga de uso da terra sejam
entendidos numa escala mais realista. As assinaturas obtidas
diferenciaram nove classes de ambientes com gsucesso. Estes
resultados foram apresentados em 1992 na reuniido anual da
Sociedade Ecolégica da América. Este trabalho, submetido para a
revista cientifica Bioscience, foi publicadc em 199%4. Outros
trabalhos foram apresentados na reunido anual da Associagdo
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Antropolégica Americana (AAA) em dezembro de 1992, na reuniio
anual da Associagdo dos Gebdgrafos da América (AGA), em abril de
1993, na VII Congresso Brasileiro de Sensoriamento Remoto, em
Curitiba em maio de 1993, no Congresso Internacional de Ecologia
Humana, no México em julho de 1993 e na reunido anual da
Associlagdo Antropoldgica Americana (AAA), em novembro de 1993. Os
trabalhos de cada um destes encontros cientificos té&m sido
revisados e submetidos para publicagdo. O trabalho da reunido da
AGA foi aceito pela Geocarto Interpational e publicado em 1993;

o trabalho da sessdo de 1992 da AAA foi submetido para Human
Ecology e publicado em 1994; o©s trés trabalhos apresentados no
VI1I Congresso Brasileiro de Sensoriamento Remoto foram publicados
nos Anais do Congresso. O trabalho apresentado no México seréd
publicado nos Anais do Congresso.

Desenvolvimento da Pesquisa Atual (01/07/93 a 30/06/94):

0 trabalho estd progredindc dentro do cronograma proposto.
Nos primeiros cinco meses, desde inicio deste financiamento, em
Julho de 1993, os dados adicionais de campo coletados durante o
verdo de 1993 em duas areas eutrdficas foram integrados com os
dados de campo coletados em 1992 e com a andlise espectral de
dados digitais TM LANDSAT. Além disso, foil organizado um banco de
dados gque inclui os 26 quadrats de 1 hectare de diferentes
estégios sucessionais, 130 amostras de solo associadas com tais
quadrats coletados em 1993, bem como os questiondrios envolvendo
informagdes sobre o histérico de uso da terra destes quadrats.

Foram identificadas e adquiridas duas imagens
("trajeto/linha" 223/61) de 27/07/84, e 13/06/91, os quais
estavam entre as poucas imagens que apresentavam um valor menor
do que 30% de cobertura de nuvem nas areas de estudo. Além disso,
foram obtidos mapas de escala 1:100.000 e realizada o
georreferenciamento das imagens de satélite em base cartografica
UTM.

Embora o projeto tenha previsto a andlise comparativa entre
dreas eutroficas e oligotréficas principalmente durante os
segundo e terceiro anos do estudo, os dados da area eutrdfica
foram organizados durante os primeiros 5 meses do primeiro ano
para o desenvolvimento preliminar da modelagem de carbono durante
os 7 meses restantes deste primeiro ano. Este teste preliminar
permitira examinar a adequagdo dos dados coletados nas &areas
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eutréficas para a modelagem de carbono e auxiliarad na
identificac8o de lacunas tanto nos dados como na literatura
existente. Isto nos permitira estruturar o trabalho de campo
planejado para o final deste anc do projeto de forma a preencher
tais lacunas. O modelo utilizado & baseado em uma modificacgdoc do
submodelo de ecogsistema florestal derivado do modelo CENTURY
(Riebsame, Parton et al. no prelo).

0 modelo CENTURY (Parton et at. 1987) é diferenciado por
suas consideracgdes compreensivas de mudanga nos nutrientes do
golo, incluindo nivel de carbono, de nitrogénio, de foésforo e de
enxofre. Como um modelo geral para ecossistema florestal, o
modelo CENTURY tem sido usado para representar a dindmica de
carbonoc e nutrientes para diferentes ecossistemas, principalmente
em pastagens e forestas. Este modelo est& sendo adaptado e
modificado usando dados especificos das areas eutrdficas durante
este ano.

Uma classificagdo ndo-supervisionada das areas oligotroéficas
foi realizada entre janeiro e maio de 1994. As duas imagens de TM
LANDSAT de 1984, e 1991 adquiridas serdo organizadas da seguinte
forma. Cada banda ser& registrada entre si para formar o arquivo
de seis bandas para cada data (a banda termal serd excluida da
andlise). Posteriormente, as duas imagens serdo registradas entre
si para uma imagem base. Para desenvolver a sensibilidade aos
padrdes espectrais desta regido, serdo selecionadas subcenas (de
aproximadamente 500 por 500 pixels) para um exame mais detalhado
e andlise estatistica. Tais subcenas serdo sujeitas a uma
classificag¢do nao-supervisionada e a interxpretagao da imagem
multispectral.

Durante maio e junho de 1994 a equipe de pesquisa obteve
informa¢des na regido Bragantina do Estado do Pard em area de
areias quartzosas, informagdes sobre o uso da terra, as capoeiras
existentes, e os solos associados com tails tipos de vegetagido. As
taxas de crecimento obtidas foram impressionante mesmo em Areas
impactadas por mais de 50 anos de ocupacao agricola.

Durante junho e julho de 1995 serd realizada a segunda fase
de trabalho de campo nas areas oligotrdéficas. Em 1995, quatro
estudantes brasileiros a nivel de doutorado viajardc para o
Brasil, para a regido do Alto Rio Negro. Especificamente
visitardo as vizinhancas de Ipanoré e Iauareté, dreas marcadas
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pela presenga de grandes extensdes de areia branca ou areias
podzbélicas de caracteristicas oligotroficas.

Os seguintes dados serdo coletados nas areas oligotrdficas:
(1) Inventdrio da vegetagdo: sera realizado um inventdrio de
espécies presentes para estimar a biomassa. Os métodos para esta
andlise seguirdo os procedimentos basicos (e.g. Bonham 1989) com
modifica¢Bes sugeridas por ecdlogos tropicais (Dantas 1988). O
objetivo ndo é fazer uma descrigdo floristica detalhada, mas
fazer o necessario para obter medidas de densidade, frequéncia e
domindncia da vegetagdo para caracterizar a sucessdo, bem como
chegar a estimativas razoavelmente precisas de biomassa.
Estimativas da biomassa de floresta serdo feitas usando técnicas
alométricas e outras regressdes (Bonham 1989; Jordan 1989; Jordan
& Uhl 1978). (2) Amostras de solos: o objetivo & estabelecer o
nivel de nutrientes presente em cada &area, nido realizar um estudo
completo de ciclagem de nutrientes tal como realizado por Jordan
(1982, 1985, 1987, 1989). Serdoc coletadas em cada drea amostras
de perfil do solo de 1 metro de profundidade. As amostras de solo
ser3o analisadas na EMBRAPA, em Belém, onde existe um laboratdrio
de solo bem reconhecido. (3) Uso da Terra: em cada &rea
amostrada, os pesquisadores realizardo entrevistas enfocando as
formas de uso da terra apds o desmatamento, tais como intensidade
e tempo de cultivo.

IV. METODOS
Cronograma e Procedimento para o terceiro ano:

Andlises de imagens de satélite, andlises quimicas e
desenvolvimento do modelo: Durante este periodo serdo efetuadas
andlises quimicas dos dados coletados no ano de 1994 para
desenvolver o modelo, incorporando refinamento nas técnicas e
novas amostras de dados do segundo periodo de coleta. Os estudos
de campo de 1994 e 1995 permitirdo o delineamento acurado de
classes de interesse, estimativas da &rea basal, biomassa,
contelido de carbono e fluxo de carbono na &rea de estudo. O
estudo de campo nos permitird desenvolver a classificac¢do da
imagem digital completa, integrando as imagens de diferentes
datas da drea de Bragantina e do Alto Rio Negro, bem como a
estatistica da mudanga na cobertura da area durante a década de
1984-19%4. 0O produto final serd um modelo refinado do fluxo de
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carbono para a Amazdnia levando em consideragdo o histérico do
uso da terra, gradiente de fertilidade e tamanho das &reas em
sucessdo secundaria.

Area de Estudo

Os solos oligotréficos estdo distribuidos em forma de
manchas por toda a Bacia, incluindo uma grande area na Amazdnia,
aproximadamente de 10 a 12% da area da Bacia. As areas
oligotroficas e eutréficas juntas somam um quarto da Amazdnia.
Dois locais da Amazdnia serdoc estudados neste projeto de trés
anos. Um dos dois sitios esta localizado na Zona Bragantina onde
o impacto do desmatamento causado pela atividade agricola tem
sido sentideo de forma mais severa (e.g. Igarapé-a¢u). A outra
drea esta localizada numa regifio do Alto Rio Negro, onde o©
impacto da ocupag¢doc humana tem sido menos severo, seguindo até
hoje padrdes tradicicnais de corte-e-queima em pequenas rogas de
subsisténcia dominadas pela mandioca. Nos dois sitios
selecionados sdo encontrado tanto areas desmatadas como &reas em
processo de sucessdo secundaria, sobre as quais pode ser obtido o
histdrico do uso da terra.

Em cada local de estudo sera amostrado no minimo 5 tipos de
vegetagdo: pastagem, capoeira jovem, capoeira intermediaria,
capoeira madura e floresta primdria. Na areas eutrdficas nds
conseguimos estabelecer a idade da vegetagdo secundaria: capoeira
jovem representa as areas de 1 a 5 anos de abandono, capoeira
intermediaria representa de 6-10 anos de abandono, e capoeira
madura representa as areas de 11-15 anos de abandono. Nés
observamos que depois de 15 anos, a vegetagdo secunddria nas
areas eutrdficas estava com aproximadamente 90% da biomassa da
foresta primaria vizinha, e o dossel apresentava uma estrutura
tdo complexa quanto as florestas primdrias prdximas destas &areas.
NOs esperamos que O tempo de cada estdgio sucessional nas &reas
oligotrdficas seja maior do que nas &reas eutrdficas.

Anali je Lal .

Os colaboradores brasileiros analisaro o pH, andlise de
textura e capacidade de troca catidnica (CEC) para todas as
amostras de solo. As amostras de solo serdo analisadas no Brasil
no laboratdric de solos da EMBRAPA, onde se utiliza o padrido
internacional para os solos tropicais.

9




o Y S SR LV PO

[t

¥

ANl 3 . to R

O uso de imagens digitais de satélite tem tornado-se uma
ferramenta indispensdvel em manejo de recursos e avaliagdes
ambientais (Lillesand & Kiefer 1979; Lindgren 1985; Estes &
Cosention 1988; Aber & Melillo 1991). A wviabilidade do uso desta
técnica para mapear e manejar recursos florestais tropicais tem
sido demonstrado em varios estudos (p.ex. Baltaxe 1980; Grainger
1983; Green 1983; Danjoy 1984; Eden & Parry 1986; Green & Sussman
1990) . Sensoriamentoc Remoto € particularmente viavel para
pesquisas em areas inacessiveis da Bacia Amazdnica, onde a
descrigdo da vegetagdo e do solo sdo urgentes e dificeis de serem
realizados somente através de estudos de campo. Malingreau &
Tucker (1988) recomendaram andlises de satélites mais detalhadas
para melhor quantificar "pastagens degradadas" (p.ex., sucess3o)
que ndo tem recebido a mesma atengdo que a transformagdo de
floresta-pastagem. Estudos recentes tém demonstado a utilidade da
analise de imagens de satélite para inventoriar recursos
florestais, determinar padrao de assentamento humano, monitorar
taxas de desmatamento e taxas de sucessdo (para revisdo ver
Conant 1990; Abexr & Melillo 1991; Moran et al. 1992; Skole &
Tucker 1993). Tucker et al. (1986) e Stone & Woodwell (1988) tém
notado que o contraste entre floresta primdria e secundéria é
pequeno, e gque a diferenga na reflectlncia tem sido dificil de
reconhecer usando tanto os dados do AVHRR (NOAA) quanto de MSS
LANDSAT.

O monitoramento do desmatameto e da mudanga sucessional
serdo realizados usando dados multi-temporal Landsat TM. Os dados
do Landsat TM para os locais de coleta na regido eutréfica foram
adquiridos com o suporte financeiro da NSF. Para os dois locais
de estudo na area eutrdéfica foram obtidos imagens TM de 1985,
1887, 1988, e 1991 com a minima cobertura de nuvens. As imagens
TM para as areas oligotréficas foram recentemente obtidas para
1984, 1988 e 1991. Ser& obtido também a imagem de 1994, periodo
que coincide com o trabalho de campo. Considerando a grande
quantidade de dados a serem analisados, técnicas de redugdo de
dados serdo utilizadas. PCA (Andlise de Componentes Principais)
serid aplicado nas imagems TM de cada data para reduzir o volume
de dados. Tem-se conhecimento de que dados multispectrais de
Landsat TM apresentam uma estrutura primeiramente tri-dimensional
(Cris & Cicone 1984). Os dados das 7 bandas TM serdo reduzidos em
3 componentes principais. A técnica de detecgdo de mudanga sera
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usada para identificar inicialmente as areas de desmatamento
entres as duas imagems de cada periodo de um ano. Assim, em cada
drea desmatada, a sucessdo secundiria sera continuamente
monitorada através das imagens consecutivas. Uma transformag¢do em
NDVI (Normalized Difference Vegetation Index) serd empregada em
cada imagem para monitorar as taxas de regeneragdo da vegetagdo
tropical. O NDVI tem sido um bom indicador espectral das
condi¢des da vegetagdo p.ex. biomassa, produtividade primaria
liquida, porcentagem da cobertura vegetal, etc.., em muitos
estudos (Goward et al. 1987, Tucker et al. 1985). Uma
classificag8o ndo-supervisionada também sera usada para gerar
dados preliminares do uso e da cobertura da &rea para cada local
de estudo antes do trabalho de campo. As informa¢des geradas
sobre a vegetagdo e o0 uso da terra serdo estocadas e integradas
com outras informag¢Bes de cada local de estudo em um sistema de
informagdo geografica (SGI). Os mesmos dados serdo posteriormente
usados na modelagem do balango de carbono que &€ o principal
objetivo deste estudo. Uma versdo modificada do sub-modelo
floresta do modelo CENTURY estd sendo testada para ser usado nos
dados destes dois anos de estudo.

el a1 . : 20 ¢ ‘5 (s1G)

As informag¢des obtidas nas varias partes deste estudo serdo
integradas num modelo de compartimento de balan¢go de carbono que
apresenta georreferéncia dos locais de estudo e a distribuigdo
regional dos tipos de vegetagdo usando um sitema geografico de
informagdes. Vadrios mapas temdticos (layers) serdo criados no
SIG. Estes dados serd@o obtidos, ou gerados, das coletas de campo,
das andlises de imagems de satélites e de varios mapas temidticos.
Cada conjunto de dados serd digitalizado em ARC/INFO, que seré o
programa padrdo para SIG neste projeto. Dados de solo e da
topografia ser8o integrados aos de vegetagdc e aos outros
coletados em campo dentro do SIG. Em fungdo da capacidade
analitica do SIG, novas informa¢Oes serdo geradas, como por
exemplo a determinacdo da proximidade das vias de transporte.

Um modelo do balan¢o de carbono serd desenvolvido baseado
nas relag¢des entre algumas varidveis tais como as taxas de
actimulo e perda de carbono, taxas de mudanga do uso da terra e da
sucessdo ecoldgica, climidticas, dados abidticos e sbcio-
econdmicos modificados dos resultados obtidos pelo modelo CENTURY
(Riebsame et al. no prelo). O modelo Century € um dos mais
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compreensivelis e viaveis para modelagem das relag3oc solo-planta
em florestas e pastagens (Parton et al. 1987). Este modelo sera
modificado e refinado, usando os dadosg das nossas guatro &reas
especificas de estudo. O sub-modelc de mudanga do uso da terra
gserd acrescentado ao CENTURY para simular mudan¢as no estoque de
carbono em resposta ao desmatamento e posterior recobertura.
Testes de validag¢do no modelo de balango de carbono para as areas
de estudo serido conduzidos com os dados dos locais de estudo ndo
previamente usados para adaptar e modificar o modelo. Os dados
ambientais no SIG serdc classificados em varias classes,
indicando as condig¢des da vegetag¢do. O modelo que sera
desenvolvido ampliard o entendimentoc dos efeitos diretos das
mudangas ecoldgicas sobre os ciclos biogeoquimicos. O modelo
baseado em taxas de mudangas estabelecidas e em tendéncias
permitiréd um melhor entendimentoc do significado do desmatamento e
da sucessdo da Amazdnia no ciclo global de carbono, além de
permitir predigdes sobre as futuras condigdes da ciclagem do
carbono relacionadas ao desmatamento na Bacia.

V. IMPORTANCIA

Existem muitos fatores importantes associados as
consequéncias globais do dematamentc na Amazdnia. Este estudo
propde enfocar um conjunto destes fatores: as taxas em que o
carbono € acumulado durante a sucessido ecoldgica para entender
gque taxa de desmatamento poderia ser consistentemente compensada
pelas taxas naturais de sucessdo florestal e reflorestamento
manejado na Amazdnia. Isto proporcionaria um melhor entendimento
dos processos através dos quais a conservagdo e recuperac¢do do
ecossistema pode ser manipulada e as limita¢des do esforgo de
recuperagdo que pode ser empreendido. Manejo florestal,
reflorestamento € manejo de capceira tém um papel potencialmente
importante em reduzir o de didéxido de carbono atmosférico. Cessar
totalmente o desmatamento seria a maior contribuigdo para
egtabilizar a atmosfera num curto periodo de tempo; entretanto,
isto seria impraticidvel e insensivel, em fun¢ido da demanda de
terra em paises tropicas, devido o crescimento populacional. Para
obter estabilidade semelhante na concentrag¢do de didéxido de
carbono na atmosfera, seria necessario diminuir as taxas anuais
de queimadas, mas estas taxas s@o ainda desconhecidas. Determinar
estas taxas seria muito Gtil para ajudar no manejo de &Areas de
florestas em sucessdo que acumulam carbono e de outras areas que
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estdc sendo abertas.

Uma estratégia que combine a redugdo das taxas de
desmatamento (metade das atuais taxas) com politicas de manejo de
capoeiras e recuperagdo de areas abandonadas poderia diminuir a
velocidade do acimulo de carbono e conseguir um tempo
consideridvel para implementar tecnologias para reduzir as
emissdes e encontrar alternativas de combustiveis. As florestas
ndo proporcionam uma solugdo permanente na captura de gés
carbdnico porque a biomassa vegetal nd3oc pode aumentar
indefinidamente. O empreendimento do equilibric em grandes paises
como o Brasil, junto com politicas de reflorestamento e controle
das emissbes industriais, pode ser uma longa jornada que venha
garantir a sustentabilidade dos seres vivos deste planeta.
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