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Résumé :

Le site de Macaranduba se situe da proximité de Marabd, dans la région du Sudeste de I’Etat fédéré du Pard (Brésil). La
région de Maraba fait partie des zones situées en arriére des fronts pionniers amazoniens, et est de ce fait déja large-
ment déboisée ; certaines poches d’espaces majoritairement forestiers subsistent, notamment au Nord de Maraba, dans
la zone de Macaranduba. Cependant, cette zone connait depuis les années 1990 une reprise importante des activités
agricoles : le front secondaire de déforestation y est actif. La dynamique qui s’y observe renvoie a un débat plus global
sur la forét amazonienne : le devenir des poches en arriére du front principal de déforestation.

Afin de renseigner la dynamique des états de surface sur ’ensemble de la zone d’étude, nous avons utilisé 5 images TM
de Landsat de 1997 a 2006. Les dynamiques paysageres mises en évidence, 50 exploitations agricoles ont été visitées
lors des campagnes de terrain (2006-2008). Afin de renseigner la dynamique de ce front de déforestation, différents
facteurs d’évolution communs a chacune des parcelles ont été caractérisés. Pour ce faire, I’analyse triadique partielle
est utilisée.

Les premiers résultats présentent les dynamiques de [’occupation des sols entre 1997 et 2006, a [’échelle du front de
déforestation, demontrant que Magaranduba est un front actif depuis les 10 dernieres années. A une échelle plus fine,
c’est-a-dire a l’échelle de la parcelle agricole (lot), I’historique de la dynamique de chaque lot entre 1997 et 2006 est
retracee. Cela a permis d’identifier des groupes de parcelles agricoles qui connaissent sensiblement les mémes évolu-
tions surfaciques au cours de la période d’étude. La synthese de I’occupation des terres et des difféerentes variables
retenues permet ainsi de produire un modéle spatial synthétique de la dynamique spatio-temporelle de changement de
l"occupation des sols par groupe de parcelles agricoles. Ces modéles spatiaux facilitent la synthétisation, et donc la
compréhension, d’un phénomene spatial complexe tel que I’appropriation des territoires dans une logique de front de
déforestation.

Mots-clés : Brésil, front pionnier, télédétection, Analyse Triadique Partielle, directions de changement.
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INTRODUCTION

Le front pionnier de Magaranduba correspond a une sous entité du front principal de déforestation de I’est amazonien.
Le site de Magaranduba est situé dans la région de Marab4, dans la région du Sudeste de I’Etat fédéré du Para au Brésil
(figure 1). C’est une région de 30 000 km?, située sur le Rio Tocantins. Le contexte historique de la région a modelé et
modéle encore les dynamiques de 1’occupation du sol dans la région. Avant 1974, les populations de la région vivaient
de la récolte et de la cueillette durant la saison des pluies. C’est le temps de I’exploitation du latex et des récoltes an-
nuelles de la noix du Para. C’est au cours de cette période que les premiéres prospections de 1’or et du diamant se met-
tent en place dans la région. Les axes de pénétration dans la forét se font presque exclusivement par le fleuve, le réseau
de pistes manquant de densité. Aprés 1974, cette région connait une forte activité agricole liée au développement d’un
front de déforestation d’ampleur nationale.

A

Figure 1 : A. Carte du Brésil — en gris apparaissent les régions amazoniennes. B. Cartes des régions d’Amazonie brésiliennes — en
gris apparait la région de Maraba. C. Carte de la région de Maraba (image landsat TM fausse couleur de 2006, rouge, PIR et MIR) et
localisation de la région de Magaranduba. D. Images Landsat TM de 1990 et de 2006 de la zone de Magaranduba. En rouge apparait

sur I’image de 2006 le réseau de pistes de la zone d’étude.

Figure 1: A. Map of Brazil — the amazonians regions in Brazil (in grey). B. Maps of the Amazonian regions — region of Maraba (in
grey). C. Map of the region of Marabd (Landsat TM false color image of 2006’s — red, NIR and MIR) and the region of Magaran-
duba in red tint. D. 1990°’s and 2006’s Landsat TM images of the region of Magaranduba. The road network of the study site appears
in red.

Dés 1974-1975, un tournant important est franchi avec I’ouverture et le passage de la route transamazonienne (route
fédérale BR 230) a Maraba. Cette route goudronnée facilite & de nombreux migrants 1’acceés aux espaces forestiers limi-
trophes. Des politiques de colonisation des terres sont alors mises en place le long de la route transamazonienne, no-
tamment par 'INCRA (Instituto Nacional de Colonizagdo e Reforma Agraria). Ceci entraine la constitution des premie-
res parcelles de cultures vivriéres, de riz ou de manioc notamment. De plus, 1’arrivée de nouveaux exploitants augmente
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a la suite de la mise en exploitation des mines de Carajas au sud de la région d’étude. Cette exploitation entraine la
création de dessertes pour les mines, avec le chemin de fer Carajas — Maraba — Sao Luis (Maranhdo), mais aussi avec la
construction de routes goudronnées, par exemple, la route Carajas-Belém. Enfin, le potentiel hydroélectrique de la ré-
gion est exploité par la construction du barrage hydroélectrique de Tucurui (2500 km?). Durant cette période, les cours
mondiaux du latex et de la noix de Para chutent, poussant les grandes exploitations, mais aussi les exploitations familia-
les, a se tourner vers 1’élevage (De Reynald, 1999). Aujourd’hui, I’extension du front de déforestation dans la région a
pour but de valoriser un élevage bovin de type extensif.

A I’échelle régionale, la région de Maraba compte parmi les zones largement déboisées d’ Amazonie. Cependant, certai-
nes poches d’espaces majoritairement forestiers subsistent, notamment au nord de Marab4, dans les secteurs de Nova
Ipixuna ou de Magaranduba. Ces espaces restent des lieux d’exception en Amazonie orientale ; toutefois, depuis la fin
des années 1990, ils sont rattrapés par des phénomeénes de déforestation agricole. Cette dynamique, propre ici a la zone
de Magaranduba, peut étre placée dans un débat plus global sur la forét amazonienne : le devenir des poches en arriére
du front principal de déforestation principal et de la possibilité de maintenir ces poches a I’écart des dynamiques régio-
nales par le recours a une économie alternative. Cette problématique a déja été étudiée dans une région proche de notre
région d’étude (Droulers et Le Tourneau, 2005). Les auteurs ont montré la difficulté de contenir la colonisation dans des
poches forestiéres en aval du front pionnier. Dans le cas qui nous intéresse, la coalition mainte fois décrite (voire en
particulier Léna, 1999 ou Lachartre et Léna, 2002) entre mouvements sociaux locaux et acteurs environnementaux a
essay¢, au milieu des années 1990, de protéger un territoire pour 1’agriculture familiale en créant une gestion commu-
nautaire des terres et en fondant les revenus des agriculteurs sur I’extractivisme — sur le modele des réserves extractivis-
tes des seringueiros, les exploitants de latex d’Amazonie occidentale. Cependant, la simple référence aux images satel-
lites Landsat de la zone d’étude de 1990 et de 2006 tend a montrer qu’il s’agit bien d’un front secondaire actif (figure 1,
D). Le développement de ce front est particulierement marqué a la fin des années 1990 avec I’arrivée de nouveaux ex-
ploitants agricoles dans ce secteur.

Afin de voir comment ce site évolue, nous allons décrire la dynamique du paysage sur la zone d’étude entre 1997 et
2006 et identifier les phénoménes spatiaux propres au développement des activités de déforestation dans les derniéres
poches subsistantes en arrieére du front de déforestation principal.

Pour ce faire, nous allons chercher a identifier et a caractériser la ou les dynamique(s) des éléments paysagers a
I’échelle de la zone de Magaranduba entre 1997 et 2006. Ensuite, nous caractériserons le ou les mode(s) d’appropriation
spatio-temporelle des sols sur le front de déforestation. Enfin, nous allons mettre en évidence la ou les dynamique(s) a
I’échelle des lots agricoles entre 1997 et 2006, éléments de base (le plus petit) de la dynamique du front de déforesta-
tion.

1. DONNEES ET METHODES

Deux approches ont été privilégiées pour suivre la dynamique de I’occupation des sols dans un contexte de valorisation
fonciére pour I’agriculture en Amazonie forestiére. En effet, les campagnes de terrain possédent deux aspects et objec-
tifs majeurs. En premier lieu, réunir des données issues des différents services gouvernementaux qui ne peuvent pas étre
obtenues en France et difficilement disponibles au Brésil (cadastres...). En second lieu, réunir des données issues des
zones d’étude renseignées par des campagnes de terrain in situ.

Afin de cartographier la zone de Magaranduba, nous avons choisi de travailler avec des données satellitaires provenant
des plateformes Landsat TM. Le choix de ces images a été piloté par 1’archive disponible remontant potentiellement
jusqu’aux années 1990. De plus, la résolution du pixel de 30m sur 30m permet de caractériser des surfaces de 900m?, ce
qui est tout a fait adapté a notre site d’étude. La gamme spectrale des capteurs TM (Bleu, Vert, Rouge, Proche infra-
rouge, Moyen infra-rouge et infra-rouge lointain) sur les plateformes Landsat permet une bonne identification des élé-
ments du paysage (Oszwald et al., 2007 ; Salovaara et al., 2005). Au sein de I’archive, nous avons privilégié des acqui-
sitions durant la saison séche afin d’obtenir le maximum de contraste entre les éléments du paysage (forét, culture, ja-
chére). De plus, cette période correspond au maximum de disponibilité de données acquises du fait de la faible nébulo-
sité durant cette saison. Ainsi, les biais entrainés par les facteurs atmosphériques sont moindres, méme s’il est indispen-
sable d’avoir recours a un modele de correction atmosphérique (Fortser, 1984 ; Markham and Barber, 1986 ; Markham
and Chander, 2003). Les acquisitions d’archives ont ainsi permis de disposer d’information pour le 28 mai 1997, le 31
juillet 2000, le 5 juillet 2002, le 15 mai 2004 et le 9 aott 2006.

Afin de traiter le corpus d’images satellites, il convient de prendre certaines précautions dans la mise en place des cam-
pagnes de terrain du fait de contraintes environnementales fortes. En effet, les milieux forestiers étudiés ici sont tres
complexes de part leurs stratifications naturelles et I’imbrication des éléments paysagers au sein de la mosaique spatiale.
Afin de préparer nos relevés de terrain une premiere analyse par photo-intreprétation a été réalisée sur I’image Landsat
TM du 9 aoit 2006. Sur cette image ont été identifiés les grands ensembles paysagers en fonction de leurs signatures
spectrales, de leurs textures et de leurs agencements dans 1’espace. La distinction entre zones forestiéres, recris fores-
tiers, paturages et agriculture a pu étre réalisée grace aux expériences diverses des membres de 1’équipe. Cette pré-
stratification a grandement facilité le choix des interventions sur le terrain par la délimitation de larges secteurs a pros-
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pecter. L’apport de ces informations a permis de rapidement déterminer les zones d’entrainement de la future classifica-
tion par une stratégie dirigée d’échantillonnage (Zonneveld, 1989). Le terrain a ensuite été effectué du 20 mars au 10
avril 2007. Ce travail de terrain a été réalisé en plusieurs étapes :

- La premicre étape a été de définir un maximum d’éléments paysagers identifiables au sol. Cette premicre opération
avait pour but de bien cerner I’ensemble de 1’hétérogénéité spatiale des éléments paysager sur le site de Magaranduba.
Cette premiére nomenclature a ensuite été affinée au fur et & mesure des constatations de 1’équipe pour arriver a la mise
en place d’une typologie définitive.

- La seconde étape a été planifiée en fonction de la pré-stratification Landsat TM et de I’identification des ¢léments
paysagers. Nous avons alors choisis des zones privilégiées représentant au mieux la variabilité spatiale des éléments du
paysage. Ainsi, le but est de renseigner le plus souvent possible chaque éléments paysagers afin d’accroitre la finesse de
la détermination des différentes classes d’occupation du sol. Pour cela 11 transects de végétation ont été sélectionnés
afin de renseigner la structure des espaces de transitions entre les différents types d’éléments paysagers (Oszwald et al.,
2007). Ainsi, muni de trois GPS (afin d’avoir une estimation précise de la position géographique) nous avons inventorié
tous les 50 métres les ¢léments du paysage. Pour cela, une fiche de terrain a été élaborée permettant de décrire
I’ensemble des points GPS. Cette fiche descriptive comprend une description de la structure verticale (hauteur de la
canopée, nombre de strates), de la structure horizontale (étendue de 1’é1ément, physionomie générale), les paramétres
environnementaux (pente, type de sol, substrat, présence d’eau...) et enfin une série de cinq photos dont les quatre pre-
mieres sont orientées (Nord, Est, Sud et Ouest) et la dernicre prise vers le sol afin de garder en mémoire la nature de la
zone ou la mesure a été effectuée. Ainsi, une collection de pres de 250 points de mesure a été réalisée et entierement
documentée.
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Figure 2 : Typologie des éléments paysagers caractérisée a partir de 1’analyse des images satellites entre 1997 et 2006.

Figure 2: Typology of the landscape elements characterized by remote sensing between 1997 and 2006.

A la suite de la campagne de terrain, les fiches ainsi obtenues ont été rassemblées par parcelle, transcrites en pyramide
de végétation afin d’analyser leur degré de ressemblance et de définir une nomenclature (Girard et Girard, 1999). Ensui-
te, ces points d’entrainement ont été recalés et superposés a 1’image satellite. Une correction géométrique a donc été
réalisée grace a des points GPS remarquables identifiés au sol lors de la mission sur le terrain (ponts, croisements de
chemin, bord de riviére...). Toutes les images d’archives ont ainsi été recalées par rapport a I’image de 2006. A partir du
jeu de données collecté sur le terrain, des zones d’entrainement ont été identifiées afin de classer les pixels constituant
la zone de Macgaranduba pour 1’image Landsat 2006. La classification supervisée par maximum de vraisemblance a été
choisie pour ses qualités de robustesse dans I’identification de classes spectralement assez proches. Malgré cela, quel-
ques classes identifiées au sol n’ont pu étre correctement classifiées par 1’algorithme (indice de kappa inférieur a 0.75)
et ont donc été regroupées avec d’autres classes (cas des jardins familiaux se confondant avec les jeunes jachéres). Afin
de reconstituer I’historique des paysages du site, nous avons également identifié la signature spectrale (en réflectance
absolue) de chaque élément du paysage sur 1’image satellite de 2006. Nous avons pu ainsi identifier, par correspondance
spectrale, sur les images anciennes les éléments recherchés. Par comparaison il a alors été possible de reconstituer des
classifications pour les périodes antérieures. Toutefois les capteurs n’étant pas les mémes ou ayant vieillis, certaines
classes trop proches spectralement les unes des autres ont perdues de leur séparabilité (cas de jachéres jeunes et des
jacheéres de plus de trois ans). Ces erreurs n’étant pas préjudiciables a la suite de 1’analyse elles nous sont parues accep-

100



J. Oszwald, A. Lefebvre, X. Arnauld de Sartre, M. Thalés, V. Gond

tables (moins de 10% d’erreur). A partir de ce travail, une base de données thématique renseignant les éléments paysa-
gers a plusieurs dates a été réalisée (figure 2).

Afin de vérifier que les dynamiques pluriannuelles « pixel a pixel » relevées par télédétection sont exactes, nous avons
confronté ces résultats avec le modéle de la dynamique des ¢léments paysagers relevé a partir des observations de ter-
rain (Figure 3). Ce modele débute, a 1’état initial, par une occupation du sol essentiellement forestiére (forét de bas-
fonds ou foréts parcourue — traduction littérale du terme brésilien pour caractériser les foréts denses semi-caducifoliées
ou sempervirentes trés peu anthropisées).
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Figure 3 : Approche systémique des dynamiques des éléments paysagers a 1’échelle de la zone de Magaranduba.

Figure 3: Systematic approach of the landscape elements dynamics on the scale of the Magaranduba area.

Les foréts observées sur le terrain se caractérisent par un peuplement fermé, multistratifié, constitu¢ d'une strate supé-
rieure de grands arbres (50 métres environ). Ces foréts denses humides de terre ferme ou de bas-fonds possédent deux
strates supérieures bien développées, assurant un taux de couverture du sol par les couronnes supérieur a 80 % (Schnell,
1971). Le sous-bois est clair, permettant une circulation relativement aisée a l'intérieur de ces foréts. Ces éléments
paysagers correspondent aux formations forestiéres les mieux préservées, méme si des traces de prélévements occasion-
nels peuvent y étre observées (activités extractivistes).

La forét exploitée est une forét dense humide dans laquelle 1’extraction des essences commerciales a été plus ou moins
intense durant les trente derniéres années. Il en résulte de vastes trouées colonisées par de nombreuses tiges et ligneux.
Ce phénomene est lié a la régénération d’une strate héliophile dynamisée par 1’ouverture de la canopée (la strate supé-
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rieure n’est couvrante qu’a 50 a 80 %). Le sous-bois y est généralement dense et le taux de couverture de la strate arbo-
rée assez irrégulier. L exploitation industrielle des foréts nécessite la mise en place d’un réseau de piste, plus ou moins
important, afin de commercialiser les grumes. Ce réseau facilite 1’accés aux sites, d’autant plus que de nombreuses
saignées ont été réalisées par des engins motorisés au sein méme des massifs forestiers. L’ensemble de ce réseau facilite
I’accessibilité aux sites des populations limitrophes et la mise en place du brilis. Les premiers passages du feu condui-
sent a la formation des foréts briillées. Ces foréts sont caractérisées par un sous-bois dense et un fort degré
d’envahissement lianescent. Ce sont généralement des foréts treés hétérogenes a cause des exploitations forestieres inten-
sives et des feux qui la traversent régulicrement. La canopée de cette formation est par conséquent tres irréguliere.

Lorsque le brilis a bien dégagé la parcelle forestiére, I’exploitant finit de la nettoyer en coupant les plus gros arbres en
cours de dépérissement. A ce stade, I’exploitant peut valoriser cette nouvelle parcelle sous forme de paturage ou sous
forme de culture vivriére. Les paturages sont généralement plantés de graminées particuliérement couvrantes lorsque
I’espacement minimum entre chaque pied est respecté et la charge animale bien conduite (Veiga et Tourrand, 2001).
Dans ce cas, les prairies sont constituées presque exclusivement par la Braccharia, spp. Toutefois, un déséquilibre peut
entrainer la dégradation du paturage. D’abord, les feux d'entretien successifs favorisent la prolifération de babacu (Or-
bignya speciosa). Dans ce cas, les prairies sont parsemées de babagu, leur densité variant selon 1’ancienneté du patura-
ge, la récurrence des feux et la capacité de I’agriculteur a s’en débarrasser. Ensuite, le paturage, par manque d’entretien,
peut s’enfricher. La dynamique de 1'enfrichement est due a la prolifération des adventices, notamment des ligneux et des
lianes ligneuses, en forte densité (Serrdo et al., 1978 ; Dantas, 1981 ; Veiga, 1995).

Les cultures vivriéres sont généralement ouvertes sur une parcelle de forét ou sur une jachére d’au moins cinq ans qui a
été brlilée ou coupée. Ces cultures vivrieres peuvent se présenter comme des parcelles monospécifiques ou diversifiées.
L'agriculteur cultive dans ces parcelles des produits de base tels que le riz, le haricot ou le mais, mais aussi différents
tubercules (igname, manioc...) et plus occasionnellement d’autres annuelles (citrouille, pastéque, courgette...). L'agri-
culture traditionnelle, telle qu'elle est pratiquée dans le nord-est du Para, est fondée sur 'utilisation du potentiel régéné-
rateur de la végétation secondaire (Camardo et al., 2000). Ainsi, ces espaces cultivées peuvent étre abandonnées en
jachére. D’autres formes d’utilisation de la terre a des fins vivriéres peuvent étre identifiées. Le jardin-verger familial
correspond a un espace planté d’arbres, d’arbustes et d’herbes utiles, généralement proche du lieu de résidence de
I’agriculteur. Tout ce qui sert a la consommation alimentaire de la famille en complément de la culture vivriére y est
cultivé. Les bas-fonds situés en périphérie des parcelles agricoles sont souvent dégradés par le feu ou les activités agri-
coles (troupeaux), ce qui favorise 1’émergence d’une végétation foresticre plus ou moins altérée se rapprochant structu-
rellement d’une broussaille. Les reliquats forestiers et les essences caractéristiques des formations secondaires (friche,
jachere...) créent alors une formation mixte généralement dominée par 1’agai (Euferpe oleracea). Enfin, la régénération
des anciennes exploitations agricoles, par le biais de dynamiques d’enfrichement ou de jachére, conduit a la régénéra-
tion, plus ou moins partielle, du couvert forestier (broussailles sur bas-fonds et foréts exploitées). Cependant, la régéné-
ration totale du couvert forestier est trés rarement observée, la période de régénération étant trop importante (de 50 a
100 ans).

Une fois les dynamiques paysageres sur I’ensemble de la zone d’étude mises en exergue, nous nous sommes intéresseés a
50 exploitations agricoles qui ont été visitées lors des campagnes de terrain (figure 6). Afin de renseigner la dynamique
de ce front de déforestation, nous avons cherché a caractériser les différents facteurs d’évolution communs a chacune
des parcelles. Comme c’est souvent le cas en géographie, nous obtenons une série de relevés qui est répétée au cours du
temps pour des entités spatiales similaires, ici les 50 lots de 1’analyse. Cela conduit a la constitution de tableaux de
mesure tridimensionnels. En effet, la premiére dimension de notre tableau est constituée de x lots agricoles, k variables
d’occupation des sols structurent chacun de ces lots sur ¢ dates d’analyse (figure 4).
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Figure 4 : Tableau tridimensionnel des données spatio-temporelles et proposition des deux compromis d’analyse.

Figure 4: Three-dimensional picture of spatiotemporal data and two compromises of analysis presentation.
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Afin d’analyser de tels tableaux de données, nous proposons de nous baser sur une méthode statistique factorielle utili-
sée principalement en écologie introduite par Thioulouse et Chessel en 1987 : ’ATP ou I’Analyse Triadique Partielle
(Blanc et Beaudou, 1998 ; Ernoult et al., 2006). Cette méthode permet d’effectuer des Analyses en Composantes Prin-
cipales (ACP) simultanées et coordonnées de plusieurs tableaux de mesures de la dynamique paysagére effectués, par
exemple, dans différents lots, et ce de fagon répétée dans le temps. Dans ce cas, le recours a I’ATP, dans le logiciel R
(package ade4), permet de trouver une structure spatiale stationnelle commune a tous les tableaux (dates de relevés de
I’occupation des sols) et d’en étudier la stabilité temporelle. Pour cela, la méthode s’appuie sur la recherche d’une
moyenne de tableaux appelée compromis et sur la reproductibilité du compromis pour chacun des tableaux initiaux
(figure 2, Blanc et al., 1998).

Le tableau tridimensionnel de données constitué¢ a partir des analyses par télédétection de 1’occupation des sols offre
deux pistes d’analyse lors de I’ATP. La piste A privilégie I’identification d’une structure spatiale commune pour les
cinq dates d’analyses, ce qui permet d’étudier la permanence temporelle du jeu de données, ce que nous appelons le
premier compromis. La piste B (second compromis) privilégie 1’identification d’une structure temporelle pour chacun
des 50 lots agricoles, ce qui permet de se focaliser sur la permanence spatiale. Ce principe général va permettre
d’identifier les directions de changements temporels des objets spatiaux étudiés, par groupe ou les uns par rapport aux
autres. Afin de lancer une ATP, il importe d’utiliser les mémes variables mesurées sur les mémes individus a plusieurs
reprises. De ce fait, pour d’obtenir des variables homogenes sur I’ensemble des lots étudiés, nous avons simplifié les
classes d’occupation des sols qui ont été retenues pour 1’analyse. Les lots agricoles sont désormais caractérisés par les
surfaces couvertes de « foréts exploitées », de « foréts briilées », d’¢€léments paysagers trés fortement dégradés comme
les « friches, jacheres ou broussailles », de « paturages avec ligneux » et de « pdturages propres ».

2. RESULTATS

2.1. Des données a la cartographie multi-temporelle a I’échelle régionale

A T’aide des méthodes issues de la télédétection, des cartes de I’occupation des sols pour 1997, 2000, 2002, 2004 et
2006 ont été réalisées (figure 5).
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Figure 5 : Classification de la scéne Landsat TM du 09 aott 2006.
Elle présente un pourcentage de pixels bien classé de 84 % avec un indice de Kappa de 0,82.

Figure 5: Classification of the Landsat TM image of August 09th, 2006 (Kappa of 0.82).

La carte de I’occupation des sols de la zone de Magaranduba en 2006 présente une forte hétérogénéité des éléments
paysagers. En effet, au sein des entités territoriales structurées en classes convergentes (exemple des lots agricoles), la
complexité paysagere est trées marquée, de méme que dans les ensembles forestiers. Toutefois, il apparait parallélement,
a un deuxiéme niveau d’analyse, une structuration des ilots agricoles autour du réseau de pistes, mais aussi sur les rives
du Rio Tocantins ; ce qui marque au contraire une forte structuration de I’espace (cf. figure 1D, 2006). Le postulat de
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base étant que le développement du front de déforestation est dépendant de I’extension spatio-temporelle du réseau de
communication (voir la synthése de Léna, 1999 ou de Fearnside, 2005). La mise en réseau des lieux étant un élément
déterminant de la dynamique de I’appropriation spatiale.

Afin de vérifier ce postulat, nous avons réalisé¢ une carte de synthése des changements de 1’occupation des sols entre
1997 et 2006. Ces changements sont réalisés date a date sans prise en compte de I’intensité ou de la direction des chan-
gements de 1’occupation des sols (croisement des changements d’occupation des sols entre deux dates, localisation de
ces changements et calcul numérique des surfaces concernées par ces changements). Nous avons cherché a identifier
spatialement si un changement de 1’occupation des sols s’est ou non produit et sa date de conversion (figure 6).

Y s |

0km 4 km

[_] Dynamigue spatiale 1997 - 2000
B [ Dynamique spatiale 2000 - 2002
[ Dynamigue spatiale 2002 - 2004
B Dynamique spatiale 2004 - 2006

! I Pas de changements 1997 - 2006

Délimitation des 50 lots échantillonnés
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Figure 6 : Cartographie synthétique des changements de 1’occupation des sols constatés dans la région de Magaranduba entre 1997 et
2006. Cette synthese a été réalisée a partir des soustractions de classifications des images Landsat TM du 28 mai 1997, du 31 juillet
2000, du 5 juillet 2002, du 15 mai 2004 et du 09 aoGt 2006. La carte se trouvant en haut a droite présente la répartition des lots agri-

coles ayant servi aux analyses.

Figure 6. Synthetic mapping of the land occupation changes of Magaranduba area between 1997 and 2006. This synthesis was de-
rived by Landsat TM classification subtractions of May 28th, 1997, July 31st, 2000, July 05th, 2002, May 15th, 2004 and August
09th, 2006. The map in top on the right presents the distribution of the farms.

Les premiers résultats présentent les dynamiques de 1’occupation des sols entre 1997 et 2006, a 1’échelle du front de
déforestation, démontrant que Magaranduba a été un front trés actif au cours les dix derniéres années. En effet, les terri-
toires ont connu de nombreuses évolutions depuis 1997, essentiellement par le biais de la conversion d’espaces fores-
tiers en espaces agricoles sous 1’action de la culture sur brilis. Ces dynamiques sont notamment marquées a deux dates :
d’une part, entre 1997 et 2002, d’autre part entre 2004 et 2006. En effet, ces deux périodes représentent prés de 60 %
des conversions totales de types d’é¢léments paysagers. Ces dynamiques peuvent étre dues a divers facteurs, comme la
dynamique de la pression des troupeaux sur les paturages (Serrdo et al., 1978 ; Veiga, 1995). Par exemple, une augmen-
tation du cheptel de I’agriculteur peut entrainer une extension des prairies bien entretenues, mais aussi une reprise active
des brilis afin d’étendre les surfaces agricoles exploitables. De ce fait, les activités entralnant le recours au brilis en-
gendrent I’apparition d’un phénomeéne de lisiére, qui peut étre trés prononcé. Ainsi, le lot agricole se trouvant au sud de
la zone d’étude, converti intégralement entre 1997 et 2000, présente un effet de bord trés prononcé, avec des pixels qui
ont connu plusieurs changements d’occupation des sols. Cela est dii a plusieurs facteurs comme le passage des feux
entrainants des dégradations répétées du couvert, les incursions forestiéres dans le but d’exploitation du bois... Ainsi,
ces facteurs d’origine anthropique, répétés dans le temps, entrainent 1’apparition d’espaces de délimitations qui sont
caractérisés par le passage progressif de végétation dense a une végétation de plus en plus perturbée.

Une fois la dynamique de 1’occupation des sols identifiée entre 1997 et 2006 a 1’échelle de la zone de Magaranduba,
nous avons cherché a déterminer les dynamiques des €léments paysagers entre 1997 et 2006 sur le front de déforesta-
tion. Pour ce faire, nous avons choisi un lot agricole qui a été constitué lors du passage du front de déforestation entre
1997 et 2006. Ce lot identifié, nous avons tracé un transect le traversant selon une orientation générale nord ouest — sud
est (figure 7). Afin de générer cette figure, les valeurs spectrales observées le long du transect pour chaque date ont été
raccordées a un type d’élément paysager a partir des connaissances accumulées sur le terrain et des résultats des classi-
fications. Cela a permis de synthétiser dans une représentation en deux dimensions les dynamiques de 1’occupation des
sols entre 1997 et 2006.
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Figure 7 : A. Image Landsat TM fausse couleur de la zone de Magaranduba en 2006 (Rouge, PIR et MIR). B. Imagettes du lot I 09 et
délimitation du transect étudié en 1997, 2002 et 2006 (Rouge, PIR et MIR). C. Détermination par télédétection des dynamiques des
¢éléments paysagers entre 1997 et 2006 sur le front de déforestation.

Figure 7: A. Landsat TM false color image of the Magaranduba zone into 2006 (red, NIR and MIR). B. Image of the farm I 09 and
transect delimitation for 1997, 2002 and 2006 (red, NIR and MIR). C. Determination by remote sensing of the land occupation dy-
namics between 1997 and 2006 on the deforestation front.

La présence de capoeira en 1997 indique une conquéte de cette parcelle par des feux répétitifs depuis quelques années
(méthodes couramment développée dans la zone de Magaranduba). En 2002, les espaces occupés par des paturages,
essentiellement a Brachiaria humidicola sont identifiables au sud est et au nord ouest du transect (en violet rose sur les
imagettes fausses couleurs). Ces paturages se développent a partir du réseau de pistes secondaire. L’extension des espa-
ces convertis en paturage se poursuit jusqu’en 2006, date a laquelle I’ensemble de la zone étudiée est transformé en
paturage. L’extension des espaces de paturage au détriment des espaces anciennement forestiers s’effectue par le biais
du réseau de pistes. Cette forme d’appropriation de 1’espace forestier est caractéristique des fazendas, c’est-a-dire des
grandes exploitations agricoles de la région. Ce transect a fait I’objet de vérification sur le terrain en 2006, les années
précédentes ayant subie une vérification spectrale a partir des connaissances accumulées en 2006. Cependant, le mode
d’appropriation spatio-temporel du lot par exploitant est assez cohérent et correspond bien aux dynamiques systémiques
relevées dans la figure 6. De plus, ces résultats ont été confrontés a 1’approche systémique précédemment effectu¢e afin
de vérifier que certaines évolutions temporelles de 1’occupation du sol ne sont pas incohérentes sur le temps de mise en
ceuvre des processus ou concernant I’impossibilité de passage d’un élément paysager a un autre (cf. figure 3).

A cette échelle de travail, 1’évolution spatio-temporelle des lots semble assez homogéne dans les processus mis en ceu-
vre. Mais qu’en est-il lorsque 1’on veut comparer des évolutions territoriales a 1’échelle de I’ensemble des lots, éléments
de base de la dynamique agricole ?

2.2. Des lots ayant une histoire régionale commune ont-ils une histoire individuelle commune ?

Le travail a I’échelle du lot agricole dépend éminemment de la problématique choisie. Si beaucoup de modélisations, en
particulier fondées sur des critéres macro économiques (Geist et Lambin, 2001 ; Mertens et al., 2002) ou politiques
(Fearnside, 2001 ; Alston et al., 2000), ont été menées a 1’échelle régionale, 1’accent mis sur 1’échelle du lot agricole est
de plus en plus important (Arnauld de Sartre, 2003 et 2006 ; Caldas et al., 2007), au sein d’une approche qualifiée par
certains chercheurs d’écologie culturelle (Zimmerer, 2004). C’est a cette échelle que nous travaillons ici, en essayant de
distinguer les lots entre eux par rapport aux dynamiques globales qui les caractérisent. Pour ce faire, la résolution spa-
tiale offerte par les images Landsat TM est bien adaptée a un suivi pluriannuel des dynamiques des éléments paysagers
au sein des 50 lots étudiés. En effet, la taille moyenne d’un lot sur la zone de Magaranduba est de 52 hectares, soit envi-
ron 578 pixels.
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La premiére procédure de I’ATP a amené la construction de cinq tableaux pour chaque date (lignes = sites x colonnes =
variables de paysages). Les deux gradients importants d’explication sont déterminés a partir de 1’interprétation des deux
premiers axes du compromis (Figure 8, a, b). L’axe 1 (54 % de ’inertie totale) opposent les variables forestic¢res (foréts
exploitées, foréts brilées, vielles capoeira et broussailles) aux variables d’espaces mis en valeur (paturages essentielle-
ment). L’axe 2 (26 % de I’inertie totale) opposent les mémes variables. Les variables correspondant aux espaces mis en
valeur caractérisent principalement cet axe d’information. La projection sur le plan des compromis des 50 lots analysés
est effectué sur chaque dates (figure 8, c). Le graphique montre que pour chaque site, certaines dates sont assez proches
les unes des autres. Par exemple, le lot II-17 (le plus a gauche sur ’axe 1) présente une rupture assez nette entre 1997 et
les années 2000. En effet, le point d’inertie des cinq années (en orange sur la figure 8C) se situe dans les valeurs négati-
ves des deux axes factoriels principaux. Il correspond donc a la localisation moyenne du lot sur les cinq dates
d’analyses. Ainsi, en 1997, la plus grande partie du lot correspond a des éléments paysagers de type foréts exploitées,
foréts brilées ou capoeira/broussailles. Ensuite, a partir des années 2000, le lot est influencé majoritairement par des
dynamiques agricoles, notamment par la mise en place de paturages propres et de paturages avec ligneux. Ce qui est
intéressant, c¢’est que les vecteurs définissant les années 2000, 2002 et 2004 ont la méme direction, méme si I’ intensité
de I’évolution est différente (longueur du vecteur). Dés lors, nous pouvons affirmer que durant cette période le lot II-17
connait des dynamiques continues et homogénes de développement de paturages. Entre 2004 et 2006, ces paturages
sont en cours d’envahissement par des plants de babagu. Cet exemple indique que les deux gradients sont fermes apres

une rupture. Si cette rupture est bien marquée pour le lot II-17, elle est beaucoup moins nette pour d’autres lots, comme
le lot 11-07.
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Figure 8 : Dynamiques des éléments paysagers a 1’échelle de la zone de Magaranduba ; A. diagramme des valeurs propres ; B. varia-
bles paysagéres représentées pour chaque date dans le plan 1-2 du compromis de chaque analyse ; C. représentation des lots pour
chaque dates dans le plan 1-2 du compromis de chaque analyse.

Figure 8: Land occupation dynamics on the scale of the Magaranduba area ; A. eigenvalues diagram ; B. land occupation variables
derived for every date in the plan 1-2 of the compromise ; C. lots presentation for every dates in the plan 1-2 of compromise.

La seconde procédure de I’ATP est réalisée sur les 50 lots (lignes = dates x colonnes = variables de paysages). Le com-
promis fournit une vision moyenne de la trame paysagere aux cinq dates pour les 50 lots étudiés (figure 9, b). L’axe 1
(62 % de I’inertie totale — figure 9, b) oppose une nouvelle fois les variables foresticres aux variables d’espaces mis en
valeur. L’axe 2 (21 % de I’inertie totale) oppose nettement les espaces de paturages propres avec les paturages humides
et les foréts brilées. Si I’opposition forestiére est logique, il est étonnant que ces deux types de paturages soient en op-
position. Cela est di a la pluviométrie propre a I’année 2004. En effet, 2004 est une année particuliérement pluvieuse,
ce qui provoque une saturation en eau des sols, notamment des paturages. De ce fait, les paturages propres, c’est-a-dire
se développant sur sols secs, apparaissent dans la classification comme des paturages humides, c¢’est-a-dire se dévelop-
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pant sur des sols hydromorphes. Cet axe oppose également les espaces de transitions (broussailles, capoeira et juquira)
avec les éléments paysagers constituant le lot agricole au début ou a la fin de son appropriation, c’est-a-dire les espaces
forestiers exploités et les paturages propres. La projection de chaque lot aux cinq dates sur le plan 1-2 du compromis a
permis d’étudier plus particuliérement la trajectoire de chaque lot (figure 9, ¢). La majorité des lots est caractérisée en
1997 par des éléments paysagers essenticllement forestiers (foréts exploitées, foréts briilées ou vielles capoeira et
broussailles). Les dynamiques de 1’occupation des sols entre 1997 et 2000 résultent en général de la conversion d’une
plus ou moins grande partie du lot des éléments paysagers forestiers vers des éléments paysagers « dégradés » ou patu-
rés. Apres 2000, les dynamiques varient fortement d’un lot a I’autre. Chaque lot connait sa propre dynamique indépen-
damment des autres sites.
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Figure 9 : Variabilité de la dynamique paysagere a 1’échelle des lots. A. diagramme des valeurs propres ; B. variabilité de la dynami-
que paysagere pour chaque date dans le plan 1-2 du compromis ; C. Vecteurs de changement de chaque lot dans le plan 1-2 du com-
promis.

Figure 9: Land occupation variability on the farms plots scale. A. eigenvalues diagram ; B. land occupation variables derived for
every date in the plan 1-2 of the compromise ; C. change vectors of every farm plot in the plan 1-2 of compromise.

La comparaison des deux procédures de ’ATP a permis de grouper les lots du point de vue de leurs attributs paysagers
(premiére procédure) ou de leurs trajectoires de changement (seconde procédure). Les résultats montrent que les lots
peuvent avoir :

- des éléments paysagers semblables et exposer des trajectoires différentes ;
- des trajectoires semblables, mais différents types d’éléments paysagers.

A partir de ces éléments, il apparait possible de regrouper des lots ayant des caractéristiques de trajectoires de change-
ments proches, mais aussi des éléments paysagers semblables. Pour ce faire, les lots agricoles ont ensuite été classés a
I’aide d’une Classification Ascendante Hiérarchique (CAH). La CAH procéde par fusions successives de clusters (lots)
déja existants. A chaque étape, les deux lots qui vont fusionner sont ceux dont la distance mathématique est la plus
faible (utilisation de la distance de Ward). Cela a permis d’obtenir six groupes de lots agricoles qui connaissent sensi-
blement les mémes évolutions surfaciques au cours de la période d’étude.

La synthése de I’occupation des terres et des différentes variables retenues permet de produire un modéle graphique
synthétique de la dynamique spatio-temporelle de changement de 1’occupation des sols par groupe de parcelles agrico-
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les. La construction de ces modéles graphiques synthétiques a été produite manuellement a partir de I’analyse des résul-
tats de I’ATP pour chaque groupe de lots. Ces modéles graphiques spatiaux facilitent la synthétisation, et donc la com-
préhension, d’un phénoméne spatial complexe tel que 1’appropriation des territoires dans la logique du front de défores-
tation (figure 10).
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Figure 10 : Représentation graphique des six classes de lots agricoles de la zone de Magaranduba identifiées a partir de la CAH me-
née sur les vecteurs de changement de chaque lot dans le plan 1-2 du compromis. Chaque mode d’appropriation spatio-temporel du
lot est renseigné avec le vecteur de changement moyen de la classe.

Figure 10: Graphic presentation of the six classes of Magaranduba area farms plots identified by a HAC derived by the vector
change analysis. Every spatiotemporal mode of farm plot is derived from the vector change analysis classes.

De plus, ces modeles graphiques permettent de faire la distinction entre les groupes de lots appartenant aux dynamiques
spatiales typiques des fazendeiros (groupe A et D). Ces dynamiques correspondent souvent & une appropriation spatiale
rapide du lot pour la conversion des espaces forestiers en espaces paturés. Le deuxiéme type de modeéle graphique cor-
respond aux petites exploitations familiales. L’appropriation agricole du lot est plus graduelle, passant des éléments
paysagers de foréts exploitées vers des foréts briilées, avant de devenir aprés plusieurs conversions des surfaces patu-
rées. Il n’y a pas de rupture nette entre le passage d’un élément forestier vers un élément paturé. De plus, les zones de
conversion sont souvent de petites tailles et correspondent a des ilots de conversion a I’intérieur du lot.

Plus particulierement, la classe A se caractérise par une mise en place progressive de la logique de paturage. En effet,
entre 1997 et 2006, il n'existe pas de rupture nette de la structure des éléments paysagers. Les états de surfaces consti-
tuant les lots sont progressivement transformés de la forét exploitée vers des espaces de paturage propre. Cette classe
correspond a des exploitations de type fazenda, permettant une mise en valeur totale du lot sur un temps assez court. La
classe D correspond également a ce type d’exploitation. En effet, les lots constituant la classe D sont caractérisés par
une évolution, entre 1997 et 2000, des foréts exploitées vers un canevas de juquira, capoeira et broussailles ; soit des
éléments paysagers typiques des dynamiques de brilis intenses. Entre 2000 et 2004, les espaces de broussailles, de
capoeira et de juquira ont tendance a se dilater spatialement sur les lots avant d’étre complétement convertis en patura-
ges.

Les autres classes de lots correspondent a des exploitations de type familial. La mise en place de la logique de paturage
n’est pas réalisée a 1’échelle du lot, mais sur des entités surfaciques plus petites a I’intérieur du lot. Les directions de
changement peuvent ensuite conduire a une dilatation de ces entités ou a un enfrichement de celles-ci suite a une dépri-
se agricole. Les lots constituant la classe E correspondent bien a ce premier cas. Ils sont caractérisés en 1997 par des
¢léments paysagers constitués majoritairement par des foréts exploitées et des foréts brilées. Entre 1997 et 2000, ces
lots évoluent trés nettement en paturages propres. Entre 2000 et 2002, ces paturages enregistrent une déprise agricole,
conduisant a leur enfrichement progressif, notamment sous forme de broussailles et de capoeira. Entre 2002 et 2006, de
nouvelles parcelles de paturages propres sont mises en place par les agriculteurs. Les lots constituant la classe B corres-
pondent au second cas des exploitants familiaux, ils connaissent une déprise agricole. En effet, entre 1997 et 2000, les
lots de la classe B sont constitués essentiellement de foréts briilées avec la présence de quelques ilots de foréts exploi-
tées, assez isolés. Cependant, les premiéres poches de paturages propres font leur apparition. De 2000 a 2002, les surfa-
ces paturées tendent a croitre, se regroupant pour former de vastes entités spatiales a I'échelle du lot. Entre 2002 et 2004,
les surfaces paturées font I'objet d'une déprise agricole, les ligneux commencent a envahir les patures. Enfin, entre 2004
et 2006, I'enfrichement tend a se renforcer et les espaces paturés envahis par les ligneux évoluent vers des éléments
paysagers typiques de I'enfrichement, les capoeira et les juquira.

108



J. Oszwald, A. Lefebvre, X. Arnauld de Sartre, M. Thalés, V. Gond

DISCUSSION

L’analyse de tableaux de mesure tridimensionnels par I’ATP permet d’aborder la complexité des données avec une
approche rétrospective. En effet, le choix du compromis de travail permet de rechercher un résumé qui soit le plus pro-
che possible des situations de chaque date, c’est-a-dire en favorisant la description globale des dates d’échantillonnages
pour I’ensemble des lots. Mais aussi en représentant simultanément chaque lot a toutes les dates et, de fagon symétrique,
chaque variable a toutes les dates. De plus, cette méthode est tres facile a mettre en ceuvre d’un point de vue informati-
que et offre une multitude d’outils d’aide a I’interprétation des données. Cependant, sa validité dépend de 1’utilisation
des mémes variables mesurées sur les mémes individus a plusieurs reprises. Cela n’est pas une limite trés importante en
télédétection, les variables étant représentées par le type d’éléments paysagers étudiés. Or, sur une zone géographique
donnée, les éléments paysagers identifiés sont souvent les mémes au cours du temps. Enfin, cette méthode parait étre un
possible substitue aux méthodes de détection de changement utilisées plus communément en télédétection qui sont
souvent orientées pixels a pixels (ratio d’images satellites, Analyse par Vecteur de Changement...).

Plus largement, et comme cela est maintenant démontré pour 1’ensemble de I’espace tropical, les causes les plus déter-
minantes de la détérioration du patrimoine forestier sont a rechercher dans les conditions de développement des secteurs
non forestiers (Fairhead et Leach 1998). La déforestation et la dégradation des foréts amazoniennes sont en effet in-
fluencées par une gamme de problémes structurels liés au systéme économique international ainsi qu’aux caractéristi-
ques socio-économiques du Brésil lui-méme (Léna, 1999 ; Fearnside, 2005). D’une part, cette étude souligne les chan-
gements, avec ses seuils, ses ruptures démontrées sur les images satellites, et donc I’avancée d’un front secondaire de
déforestation sur cette zone. D’autre part, cette situation se développe malgré une gestion raisonnée souhaitée et finan-
cée par le gouvernement brésilien. En effet, la zone de Magaranduba était, et c’est ce qui explique le fait qu’on y trou-
vait des lambeaux de forét, une zone test pour le développement d’une politique de gestion raisonnée des espaces fores-
tiers amazoniens. Il s’agit d’un espace reconnu et aidé financiérement comme étant agro-extractiviste. C’est-a-dire que
les exploitants ménent leurs activités agricoles tout en développant parallélement la valorisation des ressources forestie-
res, notamment en production secondaire (savons, fruits...), a I’image des populations riveraines d’Amazonie (extrac-
teurs de noix du Brésil, collecteurs de latex, etc.). Ce systéme a été pensé pour permettre aux exploitants de faire coha-
biter le systéme agricole familial avec la valorisation et la préservation des espaces forestiers ; il avait un statut expéri-
mental, et était appelé a étre développé si les résultats s’étaient avérés concluants. S’il est suivi et soutenu par certains
exploitants, d’autres agriculteurs estiment qu’il est plus rentable de développer 1’élevage intensif sur des parcelles de
paturages — d’autant que rien, dans le contexte politique et économique régional, ne les incite a agir différemment.

De ce fait, au cours de ces derniéres années, nous avons constaté par I’analyse des trajectoires de changement de chaque
lot de la zone de Magaranduba que ce systéme est mis en péril par le développement des fazendas — phénomene classi-
que dans la région. Ces vastes espaces agricoles, essentiellement tournés vers 1’élevage bovin, sont trés consommateurs
de terres a mettre en valeur. Le paturage a la suite du brilis s’est largement développé et de grandes exploitations ont
commencé a apparaitre, notamment entre 1997-2000 et 2004-2006. Certaines ruptures dans la dynamique de
I’occupation des sols peuvent étre relevées a ces dates, avec I’augmentation sensible des espaces en friches ou jachéres
et la diminution des espaces forestiers exploités. C’est a un phénomeéne classique de rattrapage du déboisement et des
paturages que 1’on assiste en arrieére du front pionnier.

Le développement des fazendas dans la zone de Magaranduba pose un double structurel et écologique. Les espaces
d’arriére front sont trés importants a sauvegarder car ils constituent les derniéres poches forestiéres amazoniennes. De
ce fait, elles ont une importance cruciale car elles forment les derniers refuges pour de nombreuses espéces de faunes et
de flores qui ont déja disparues ou sont gravement menacées dans certaines régions (ouest du Para par exemple). De
plus, la zone de Magaranduba est un espace test pour le gouvernement pour estimer la viabilité des politiques de
conservation environnementale par une gestion raisonnée des espaces forestiers amazoniens, notamment en arriére du
front de déforestation. Cependant, la dynamique récente du site de Magaranduba met gravement en danger ce program-
me. Certaines familles rencontrées sur le site d’étude cherchent a mettre en place, grace au classement du site en agri-
culture agro-extractiviste, des filiéres économiques d’écoulements de produits secondaires tirés des foréts limitrophes.
L’exploitation de ces produits secondaires, donc une grande partie de 1’économie locale, est mise en danger par le recul
trés net des espaces forestiers au profit des fazendas et de certaines exploitations familiales. Ce recul prend encore plus
de vigueur ces derniéres années alors que le prix de la viande ne cesse de croitre et incite a la dilatation des aires patu-
rées déja existantes. Face a ces évolutions, il semble difficile d’espérer une réussite dans la politique forestiére nationale
tournée vers la valorisation et la conservation des espaces boisés, cette démarche étant surtout subordonnée a 1’adoption
d’un projet global de développement intégré, visant notamment la promotion d’un renouvellement des pratiques agrico-
les.

CONCLUSION

Dans le débat, évoqué en introduction, sur 1’échelle pertinente pour analyser I’évolution des usages du sol en front
pionnier, 1’échelle régionale et subrégionale (la localité) sont bien des échelles pertinentes, mais la descente au niveau
du lot agricole apparait bien nécessaire. La distinction des itinéraires d’usages du sol a cette échelle montre bien que les
agriculteurs ne suivent pas uniformément les dynamiques imposées par le contexte, mais qu’ils ont une marge de liberté
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leur permettant de transformer, dans une relative mesure, ces dynamiques a une échelle locale. Cette échelle d’analyse
permet d’étudier le front de déforestation dans sa complexité de mise en place spatio-temporelle.

Plus largement, alors que de nombreux programmes ou chercheurs montrent 1’intérét des corridors ou de I’hétérogénéité
des paysages dans la sauvegarde de la biodiversité ; I’élimination des derniéres poches de foréts a 1’arric¢re des fronts de
déforestation entraine la disparition des nombreux « ilots » permettant la sauvegarde ou la survie de certaines espéces.
De plus, avec la modification des derniers 1lots forestiers, ¢’est aussi une économie locale, fondée sur I’exploitation des
produits secondaires fournis par les foréts, qui disparait. Cette utilisation des produits secondaires a poussé le gouver-
nement brésilien a envisager la constitution juridique des espaces agro-extractivistes. L’échec pressenti sur la zone de
Magcaranduba est révélateur de la dynamique de ’occupation des sols au Brésil, tournée essentiellement vers la
consommation de terres anciennement forestiére pour implanter une agriculture trés extensive spatialement et intensive
agronomiquement. Au-dela de 1’échec de I’implantation d’une agriculture soucieuse de conserver une partie des espaces
forestiers limitrophes, ¢’est aussi la disparition d’un moteur social important : 1’utilisation des herbes médicinales, la
perte de revenu pour une grande partie des familles vivant a I’aide des compléments de revenus de I’agro-extractivisme.
Cette source de revenu disparaissant, il est probable que ces familles vont revendre leurs terres a des fazenderos afin de
migrer vers le front de déforestation principal et de nouveaux espaces forestiers a exploiter.
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