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Apresentacao

Sendo um dos integrantes, ao lado do
Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais
(INPE), do "Sistema de Monitoramento
Ambiental e dos Recursos Naturais por Sa-
télite" (SIMARN), instituido pelo Decreto
Presidencial N2 97822 de 8/7/89, o Nicleo
de Monitoramento Ambiental e de Recur-
sos Naturais por Satélite (NMA) represen-
ta a preocupacdo da Empresa Brasileira de
Pesquisa Agropecudria (EMBRAPA) com
a avaliacdo e o monitoramento dos impac-
tos ambientais gerados pelos diversos siste-
mas de produgéo agrossilvipastoris.

Com uma equipe multidisciplinar,
esta Unidade de Pesquisa tem desenvolvi-
do e aplicado técnicas e métodos da agroe-
cologia, ecologia operacional e matematica
aplicada para a solu¢@o dos problemas am-
bientais no meio rural. Parte dos seus es-
pecialistas tém trabalhado hd mais de dez
anos com os diversos tipos de impacto am-
biental em vérios cendrios sécio-econOmi-
cas e naturais do pais. O uso, em todas
estas situcdes, de produtos e instrumentos
modernos de geoprocessamento € senso-
riamento remoto tem contribuido signifi-
cativamente para a execuc¢do da missdo do
NMA, cuja definicdo apresentada em seu
Plano Diretor, é: "Pesquisar, desenvolver,
adaptar, avaliar e difundir conhecimentos
técnico-cientificos nas dreas de monitora-
mento do uso agrossilvipastoril das terras e
avaliacdo regional do impacto ambiental
decorrente".

Para viabilizar a consecugdo desta
missdo, trés anos atras, quando da sua cria-
¢d0, o NMA juntamente com o INPE pro-
pOs a Fundacdo Banco do Brasil (FBB) um

conjunto integrado de projetos de pesquisa
para criar uma estrutura em termos de
equipamentos, rotinas e métodos capaz de
suprir, de forma sistemética e permanente,
a caréncia de informagdes técnico-cientifi-
cas sobre a Regido Amazonica, denomina-
do "Monitoramento  Ambiental da
Amazénia" (MAM). Este documento com
9 figuras e seus 4 anexos com 6 fotos e 3
mapas representam a consolidagdo final
dos seis relatérios de execugdo preceden-
tes € apresenta uma sintese dos principais
resultados e conclusdes obtidos.
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1. Introducao

Segundo o semso lato, a AmazoOnia
compreende uma drea de 50% da América
Latina repartida entre nove paises e abriga
um patrimonio mestlmavel representado
pelos 6,5 milhdes de km? cobertos pela
maior floresta tropical imida continua do
planeta. No Brasﬂ a floresta ocupa 3,5 mi-
Ihoes de km” e ainda est4 preservada em
mais de 90% de sua extensdao. Porém, o
desmatamento tem se expandido em ritmo
significativo conforme demonstrado pelos
dados obtidos das imagens do satélite
LANDSAT/TM pelo INPE segundo 0s
quais dos 54.130 km? deflorestados em
1978, equivalente a 1,1% da Amazoma Le-
gal, passou-se para 328.700 km? (6,7%) em
1991.

Para compreender seu significado no
panorama nacional € necessario considera-
la segundo o conceito macrorregional
"Amazonia Legal", consagrado pelo plane-
jamento publico brasileiro e definido legal-
mente  por  critérios tecmcos e
socio-politicos. Sao 4.906.784 km? , repre-
sentando 57% do territ6rio nac1onal. Esta
vasta 4rea pode ser distinguida em: 70% de
formacoes florestais tropicais wmidas,
abrangendo desde as altamente diversifica-
das até as monoespecificas e correspon-
dendo a 78 % das florestas brasileiras;
15% de cerrados, campos de véarzeas, la-
vrados, campinas € campos de altitude e o
restante de atividades agropecudrias, cida-
des, garimpos, 4reas de extragdo madereira
€ outros usos.

Composta por dois escudos cristali-
nos pré-cambrianos e por uma bacia sedi-
mentar situada entre eles, a Regido

Amazonica tem proporgdes continentais e
transhemisféricas. Sua aparente homoge-
neidade abrange uma diversidade de situa-
¢oes agroecolégicas muito grande. Esta
pluralidade de cendrios € explicada pelo
comportamento de muitos pardmetros fisi-
cos cujas variagdes seguem gradientes sig-
nificativos, tais como o hipsométrico (0 a
3000 m); pluviométrico (1200 a 3006 mm
anuais); edéfico; geoldgico e geomorfol6-

gico.

As condicdes ambientais, tanto em
escala local como global, sdo complexas e
expressivamente condicionadas pela florcs-
ta, onde estd estocado cerca de 8% do car-
bono da biosfera e da qual somente 5%
estd protegida como parque ou reserva.
Sendo um gigantesco sistema de transfe-
réncia de calor, uma vez que responde por
cerca de 20% do ciclo de dgua doce do pla-
neta, a Regido Amazdnica contribui com
vapor e calor para as demais regides do
pais e do globo. E também fonte de gases
biogénicos e aeroséis, os quais, através da
intensa convecgdo caracteristica da regiao,
alcancam rapidamente elevadas altitudes,
afetando a composicdo quimica da tropos-
fera e consequentemente o clima global.
Uma hipotética remocao da floresta, con-
forme tem sido indicado pela aplicagdo de
modelos numéricos, poderia acarretar re-
dugdes na precipitagdo e na evapotranspi-
ragdo regional bem como a ampliacdo das
temperaturas de superficie. Além disso o
desmatamento e as queimadas geram gases
associados a expansdo do efeito estufa, tais
como COz2, CH4 e outros poluentes.
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Em acordo com suas dimensdes, 0O
potencial para exploragdo econdmica da
Amazo6nia é muito amplo e variado. Histo-
ricamente j4 consagrados pelo extrativis-
mo, sdo indmeros os produtos vegetais
(madeira, borracha, guarand, carnatiba, ba-
bagu, juta, tucumd, agai, castanha-do-par4,
pupunha, plantas medicinais etc) e animais
tanto para a pesca como para a caca. Além
disso, existem enormes recursos minerais
(ferro, manganés, cassiterita, bauxita, ouro,
cobre e niquel); hidroelétricos (45% do
potencial nacional estd na Bacia Amazoni-
ca) e agropecudrios (embora 75% dos so-
los sejam de baixa ou muito baixa
fertilidade). Por fim, ainda a ser desvenda-
das permanecem as reais dimensdes € pos-
siveis aplicagbes do banco genético da
regido estimado em 80.000 espécies vege-
tais € um milhdo de animais.

Durante séculos a penetragdo huma-
na nessa regiao se processou basicamente
através dos rios. A populagdo manteve-se
pouco numerosa devido a alta mortalidade
relacionada com as endemias rurais € a es-
cassez de alimentos. As atividades econé-
micas concentraram-se principalmente no
extrativismo vegetal, animal e mineral,
atravessando vdrios ciclos de expansio e
declinio, produzindo poucos impactos am-
bientais negativos, mas também sem gerar
desenvolvimento social duravel.

Nos anos 60, com a construgdo de
Brasilia (DF) e de sua ligagdo a Belém
(PA), iniciou-se uma segunda fase de ocu-
pagdo, cujo auge de expansdo foi marcado
pela abertura da rodovia Transamazonica,
pavimentacdo da BR-364 e cria¢do da zona
franca e industrial de Manaus.

Neste processo de ocupagdo, as ativi-
dades extrativistas tém diminuido de im-

porténcia relativa e sido substituidas pela
exploracdo e transformagdo industrial de
minérios (tanto em escala empresarial
como o Projeto Grande Carajéas ou de for-
ma mais dispersa como o garimpo) e pela
expansdo da agropecudria. A difusdo des-
tas atividades foi incrementada pelos mais
de 4000 MW gerados com a construgéo, a
partir de recursos externos, de grandes em-
preendimentos hidroelétricos como Tucu-
rui no Pard, Balbina no Amazonas e
Samuel em Rondonia.

Particularmenie na area agricola, mi-
lIhares de pequenos agricultores sem terras
instalaram-se em grandes propriedades ou
em projetos agropecudrios implantados
por empresas nacionais privadas ou pelo
governo. Somente entre 1978 e 1988, a po-
litica de incentivos fiscais da Superinten-
déncia de Desenvolvimento da Amazo6nia
(SUDAM) e empréstimos internacionais
viabilizaram 112 grandes empreendimen-
tos relacionados com pélos de desenvolvi-
mento como, por exemplo, o Projeto
Machadinho/RO. Uma grande corrente
migratéria passou a deslocar-se das Re-
gides Sul, Sudeste (ambas respondendo
por 70% do contingente humano) e¢ Nor-
deste para estados como Rondénia, Acre e
Par4, atraidos pelo mito da propriedade da
terra como alternativa para a melhoria de
seu nivel de vida.

Porém, em funcio da auséncia de es-
tudos e planejamentos criteriosos, muitos
destes projetos foram instalados em re-
gides improrias para a atividade agricola.
Além disso, os agricultores utilizavam-se
de sistemas de producdo e cultivo nem
sempre adequados as caracteristicas agroe-
colégicas da regido. Esta ocupacdo desor-
denada tem conferido a fronteira agricola
uma dindmica marcada por limitada pro-
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dutividade, impactos ambientais crescentes
e qualidade de vida rural e urbana ruins. A
agricultura praticada € na maioria da vezes
manual, rudimentar, com poucos ativos,
onde a preferéncia por vérios pequenos in-
vestimentos prevalece na tentativa de mi-
nimizar as perdas. H4 grande dificuldade
de capitalizacgdo e a alta incidéncia da ma-
laria contribui para criar condi¢des de vida
préximas da miséria.

Todas estes diferentes tipos de inter-
vengdes humanas na Regido AmazoOnica
trouxeram diversos impactos sécio-am-
bientais graves como erradicagdo de ecos-
sistemas, poluicio de rios, perda de
biodiversidade, redugdo do potencial pro-
dutivo dos solos, erosdo, perturbacdo de
comunidades locais, destrui¢ao de sitios ar-
queoldgicos, desmatamentos, queimadas,
destruicdo e aculturacdo de povos indige-
nas etc.

Hoje, os mecanismos federais de in-
centivo, caracteristicos dessa segunda fase
de ocupacdo da Amazdnia, estao suspensos
ou extintos. Porém, segundo projecoes do
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatis-
tica (IBGE), a populagdo residente da Re-
gido Norte de 5.880.268 em 1980 passard
para cerca de 10 milhdes de habitantes em
1995 e as graves consequéncias ecologicas
e sociais deste processo de ocupacgdo cadti-
co preocupam o Brasil € 0 mundo.

Superar este modelo de ocupacdo
problemético e ineficiente, deixando de re-
petir erros cometidos no passado e viabili-
zando a alternativa de viver e trabalhar no
campo, é uma necessidade inadidvel. Con-
ciliar crescimento econdmico e preserva-
¢do ambiental segundo premissas de
desenvolvimento sustentado, contribuindo
efetivamente para o planejamento do uso

dos recursos naturais € ordenamento da
ocupagdo territorial € a problemética com
a qual a comunidade cientifica defronta-se
cada vez mais intensamente, particular-
mente para a Regido Amazonica.

Neste sentido, uma minimizagédo dos
problemas agrondémicos, s6cio-econémicos
e ambientais da ocupagdo da Amazobnia
poderia ser obtida por um melhor planeja-
mento a priori da colonizagdo agricol-.
Uma andlise cuidadosa das caracteristicas
de cada regido, das diversas alternativas de
ocupagdo e de seus respectivos impactos
ambientais ampliaria as chances de sucesso
sOcio-econdmico apresentando diversos
cendrios moduldveis possiveis para a ocu-
pacdo de uma mesma 4rea.

Em grandes linhas, esta nova fase de
ocupacdo da Amazoénia exige enfrentar um
desafio triplo para o planejamento agros-
silvipastoril: as dreas preservadas, as areas
de fronteira econdmica e as 4reas degrada-
das.

e Areas Preservadas

Como impedir que os cerca de 90%
de édreas preservadas ndo sofram o mesmo
processo de ocupacdo cadtico, de baixa
rentabilidade e destrutivo? Como preser-
var o modo de vida dos povos da floresta
(serigueiros, indios, caboclos e populagoes
ribeirinhas)? Como racionalizar e moder-
nizar o processo de ocupagdo e integragio,
ordenando a exploragdo e a preservagao?

e Areas de Fronteira Econ6mica

Como gerenciar os efeitos sobre o
ambiente da dindmica e complexa expan-
sao da fronteira econb6mica, basicamente
agropecudria e mineracdo, controlando e
alocando racionalmente o fluxo migraté-
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rio? Como conciliar desenvolvimento eco-
némico com protecdo ambiental? Como
controlar as atividades predatorias, princi-
palmente o uso do fogo, desmatamentos e
a degradacdo dos solos?. Como apoiar, em
termos sociais € econdmicos, 0s projetos
de colonizagdo?

e Areas Degradadas

Como minimizar os impactos am-
bientais negativos e restaurar o potencial
biolégico e produtivo dos cerca de 300.000
km” de cerrados, campos e florestas ja de-
gradados? Como reduzir o0s processos €
mecanismos de degradacdo? Como recu-
perar o potencial biolégico e produtivo de
terras ja comprometidas? Como reintegra-
las a agropecudria através da implantacdo
de projetos de colonizagdo e pélos regio-
nais onde os migrantes sejam orientados e
assistidos, diminuindo a ocupacdo de re-
gides ainda preservadas?

O projeto MAM tem como finalidade
contribuir na solugdo de algumas destas
questdes, como €xposto a seguir.




Relatério Final/Projeto MAM

NMA/EMBRAPA & FBB

2. Objetivos e Metas

O Sistema de Monitoramento Am-
biental da Amazénia (SMAM) tem quatro
objetivos principais:

e gerar informacdes meteorologicas, cli-
matolégicas, ecoldgicas e agroecologi-
cas de forma sistematica;

e compreender melhor o funcionamento
dos ecossistemas da Regido Amazdnica
e o impacto das a¢oes humanas;

e constituir um sistema permanente de
monitoramento ambiental e

e orientar politicas, programas e projetos
de desenvolvimento local e regional.

O SMAM estéd estruturado em trés
subsistemas: Vigildncia de Queimadas;
Monitoramento da Ocupagdo Territorial e
Andlise e Modelagem Ambiental. O pri-
meiro € o terceiro sob a responsabilidade
do INPE e o segundo sob a supervisdo e
execucdo do NMA (vide Figura 1).

O subsistema de Monitoramento da
Ocupacgdo Territorial, por sua vez, tem os
seguintes objetivos:

e criar e manter um banco de dados
georreferenciados para a Regido Ama-
zOnica com informagdes espago-tempo-
rais de natureza matricial ou vetorial;

e acompanhar, analisar, prever e orientar
a dindmica da ocupag¢do humana e suas
consequéncias ambientais e

e detectar, identificar, qualificar, quanti-
ficar, cartografar e modelar os impactos
ambientais e s6cio-econémicos do pro-
cesso de ocupagdo territorial.

Este subsistema foi organizado,con-
forme ilustrado pela Figura 1, em cinco
modulos:

[0 Médulo Sistema de Informagoes Geo-
gréficas (SIG) - Estruturagdo e implan-
tacdo de uma base cartogréfica digital
em sistema de informacdes geograficas
na escala 1:250.000 para apoiar estudos
de avaliacdo de impacto ambiental na
Amazo6nia Legal.

Metas:

e instalar equipamentos e consolidar mé-
todos de aquisicdo, armazenamento e
manipula¢do de dados georreferencia-
dos em sistemas de informacdes geo-
gréficas;

e criar estruturas e rotinas de trabalho
para a répida integracdo de informa-
¢oes geocodificadas em um banco de
dados e

e implantar uma estrutura para acompa-
nhar as alterac¢des ocorridas na Amazo-
nia Legal como apoio ao planejamento
do uso racional dos recursos naturais.

[0 Médulo Sistema de Tratamento de
Imagens (SITIM) - Estruturagdo em es-
tagoes graficas de um sistema de trata-
mento de imagens digitais de satélites
para Amazoénia Legal.

Meta:
e instalar equipamentos e consolidar mé-

todos e rotinas organizacionais para
manipular e analisar informacées sobre
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SISTEMA DE MONITORAMENTO
AMBIENTAL DA AMAZONIA

SUBSISTEMA DE VIGILANCIA
DE QUEIMADAS
INPE

SUBSISTEMA DE
0

MONITORAMENTO
TERRITORIAL

OCUPACA
NMA/EMBRAPA — INPE

SUBSISTEMA DE ANALISE E
MODELAGEM AMBIENTAL
INPE

SISTEMA SISTEMA DE MONITORAMENTO DA DINAMICA MODELAGEM DO IMPACTO MONITORAMENTO
DE TRATAMENTO ESPACO-TEMPORAL AMBIENTAL DOS DA
INFORMACOES DE DA PROCESSOS DE OCUPACAD UEGETACAD
GEOGRAF ICAS IMAGENS OCUPACAD TERRITORIAL TERRITORIAL e
=mmmmm modulos sob a supervisao do NMA/EMERAPA
Figura 1. Organograma estrutural do Sistema de Monitoramento Ambiental da Amaz0nia.

o0 uso das terras obtidas por imagens or-
bitais, e para migrar estes dados para
sistemas de informacgdes geogréficas.

Modulo Monitoramento do Uso das
Terras (USO) - Monitoramento da di-
ndmica espago-temporal da ocupacdo
territorial na Amazdnia Legal através
das imagens dos satélites LAND-
SAT/TM e SPOT.

Metas:

e gerar mapas de uso das terras na escala
1:250.000 nos estados de Ronddnia e
Tocantins;

caracterizar e avaliar a dindmica do uso
das terras aplicando rotinas de integra-
¢do das informacgdes espago-temporais,
obtidas por interpretagdes analdgicas e
classificagoes digitais de imagens de sa-
télite e

e quantificar, no ambiente da base de da-
dos geocodificados, as superficies das
categorias de uso das terras e a conver-
sdo de areas entre diferentes unidades
de utilizacdo.

0 Moédulo Tensor de Manejo (TENSOR)
- Modelagem e previsdo dos impactos
ecoldgicos e scio-econdmicos dos pro-
cessos de ocupacgdo territorial na Ama-
zOnia Legal.

Metas:

e aplicar e aperfei¢coar um modelo mate-
madtico, na regido de Machadinho d’
Oeste - Rondo6nia, capaz de articular o
monitoramento da ocupagao territorial
através de imagens de satélite e de sis-
temas de informacgbes geogréficas com
a caracterizacdo do impacto ambiental
decorrente e
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e testar o modelo matemaético na drea se-
lecionada, avaliando o impacto am-
biental decorrente de diversos cendrios
possiveis de ocupacdo territorial.

[0 Médulo Sistema de Monitoramento da
Vegetacdo da Amazonia - sob a respon-
sabilidade do INPE.
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3. Métodos

Com o apoio da FBB, foi possivel es-
truturar fisicamente o NMA, tanto em seu
setor administrativo quanto o técnico, es-
pecialmente os trés laboratérios de Carto-
grafia e Iconografia, Sensoriamento
Remoto e Geoprocessamento, viabilizando
a execucdo das atividades propostas pelo
projeto MAM.

Os principais equipamentos adquiri-
dos incluem:

8 microcomputadores PC-XT;

6 microcomputadores PC-AT;

2 microcomputadores PC-386 SX;

1 microcomputadores PC-386 DX com

10 terminais;

* 2 microcomputadores PC-486;

* 4 estagOes graficas com 1 unidade de
disco magnético de 669 Mb - SCSI ¢ 2
de 1,3 Gb - SCSI;

* 4 mesas digitalizadora;

* reprodutor fotografico de imagens de
video (Rembrandt);

* transferidor de escalas PROCOM-2;

* impressoras laser, matricial e jato de
tinta;

* "scanner" 6tico de mesa tamanho A4;

* unidades de fita "streamer" de 60 Mb e

150 Mb;

unidade de fita magnética;

tragadores gréfico de pena;

tragador grafico eletrostético colorido;

modens V32bis assincrono;

modulos eletrénico tipo transceptor Et-

hernet e

* linha dedicada com velocidade 9600

bps, ligada a Internet.

* ¥ ¥

*

* O ¥ F

*

Os seguintes aplicativos foram desen-
volvidos ou adquiridos:

* sistemas operacionais;

* gerenciadores de redes;

sistemas de transferéncia de dados e

comunicagio;

linguagens de programacéo;

sistemas de tratamento de imagens;

sistemas de informagdo geogréfica;

gerenciadores de banco de dados;

pacotes estatisticos;

planilhas de dados;

sistemas administrativos;

gerenciadores de projetos;

editores de texto;

sistemas de reconhecimento Otico de

caracteres;

* de apresentacdo, ilustradores e de edi-
toragdo eletrénica.

*

* % F F F ¥ O X ¥ *

A constitrigio deste parque de equi-
pamentos e aplicativos bem como sua es-
truturagdo em estagdes de tratamento ae
dados geocodificados e orbitais foi a pri-
meira e fundamental etapa para a implan-
tacdo dos 4 moédulos do projeto MAM,
conforme os procedimentos descritos a se-

guir.
3.1. Médulo SIG

A primeira etapa da defini¢do e es-
truturagdo deste moédulo, conforme seu
fluxograma de execugdo apresentado na
Figura 2, foi selecionar 4reas prioriidrias
para a implementacdo de um protétipo do
seu funcionamento.
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DE DADOS
GEOCODIFICADDS

Figura 2.

Deste modo, selecionou-se o estado
de Tocantins além de cinco outras dreas
representativas de cendrios béasicos de de-
senvolvimento da Amazonia, segundo cri-
térios ecolégicos, estratégicos e
s6cio-econémicos (vide Figura 3):

e Tocantins - a Amazdnia ocupada

Para testar as peculiaridades da es-
truturacdo de um SIG em escala estadual
optou-se por Tocantins. Com criac¢do re-
cente, este estado apresenta um amplo es-
pectro de situagbes agroecoldgicas.
Convivem 4reas relativamente bem preser-
vadas com outras cujos impactos ambien-
tais oriundos das atividades
agrossilvipastoris sdo intensos e significati-

Fluxograma de execugao adotado para o mddulo Sistema de Informacdes Geograficas.

vos. Além de Tocantins, outras regioes da
Amazonia Legal também tém atravessado
um processo de ocupagdo desorganizado
ha pelo menos Gduas décadas. A falta de co-
nhecimentos bésicos sobre as caracteristi-
cas destes ecossistemas e a completa
auséncia de preocupacdo com o ordena-
mento territorial por parte do Estado Bra-
sileiro tém comprometido a
sustentabilidade da exploragdo agricola de
muitas destas 4reas e gerado graves impac-
tos ambientais.

e Demene/RR-AM - a Amazdnia preser-
vada

Na bacia do Rio Demene encontra-se
uma regido muito preservada, extrema-
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ou usinas hidroelétri-

cas. Especificamente
esta drea-piloto consti-
tui uma das principais
opc¢oOes para o asfalta-
mento da via de liga-
¢do do Brasil com o
Oceano Pacifico.

e Macapéd/AP - a
ocupagao gradual

Outras regides,
tal como Macap4, tém
sido submetidas a uma
ocupacdo gradual sem
A que nenhum fator es-

- oF
1990 N
o s Mings Zeraic /
a1
Figura 3. Localizagao das areas-piloto do subsistema de Monitoramento

da Ocupacao Territorial do MAM e o cronograma de

execucgao adotado.

mente diversificada em termos de sistemas
ecoldgicos e bem representativa de boa
parte da Amazonia, especialmente da Ca-
lha Norte. Com uma presenca humana rara
e relacionada com poucas atividades extra-
tivistas, as caracteristicas edéaficas extrema-
mente limitadas quanto a fertilidade de
muitas destas dreas tornam a implantacdo
de projetos de colonizagdo agricola inade-
quada.

e Assis Brasil/AC - a rota para o Pacifico

Tal qual esta drea-piloto, muitas das
regidoes da Amazdnia Legal ocupadas por
populacdes pequenas, cujas atividades es-
tdo em relativo equilibrio com o ambiente,
estdo sujeitas a curto, médio ou longo pra-
zo a serem objeto de intensos surtos de de-
senvolvimento relacionados a
pavimentacdo de estradas, implantagdo de
projetos agropecudrios, extragoes minerais

necial confira um dina-
mismo particular ao
processo. Deste moao,
ndo ha uma intensa er-
radicacdo da vegetacdo
natural nem a implan-
tacdo de usos e préticas agropecudrias ex-
tremamente agressivos ou inadequados as
caracteristicas da regido. E uma lenta e
progressiva ocupacdo multiforme do espa-
¢o regional por empreendimentos de mag-
nitude varidvel, indo desde os projetos
agropecudrios modernos até a agricultura
de subsisténcia tradicional.

e Ji-Parand/RO - a fronteira agricola

Esta 4rea-piloto exemplifica o resul-
tado das elevadas taxas de desmatamento,
caracteristicas de Rondonia. Sua cobertura
vegetal natural foi quase totalmente substi-
tuida em vinte anos por atividades agropc-
cudrias desenvolvidas por pequenos
agricultores e pelo processo de urbaniza-
¢do. E uma situagdo tipica da expansao de-
sordenada e extremamente rapida da
fronteira agricola na Calha Sul da Amaz6-
nia. Nesta d&rea o NMA também tem exe-

11
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cutado um outro programa de pesquisa
cujo objetivo é caracterizar o perfil agron6-
mico e sOcio-econdémico da agricultura e
dos agricultores na colonizac¢do de florestas
tropicais imidas.

e Utiariti/MT - Transicdes fitogeografi-
cas

A heterogeneidade natural das for-
macgoes vegetais da AmazOnia Legal €
acentuada nas regides de transi¢es para
outros dominios fitogeogréficos, como € o
caso de extensas dreas de contato floresta-
cerrado no Mato Grosso. Nestas situagdes
a paisagem também é marcada por uma
correspondente mudanca no padrdo de
ocupagdo das terras e seus decorrentes im-
pactos ambientais (as atividades agricolas
predominam nas antigas formagdes savani-
cas e as pastoris nas florestais). No conjun-
to, forma-se um mosaico de diferentes
ecossistemas e usos das terras cuja estrutu-
ra, funcionamento e dindmica é de nature-
za complexa.

A partir de um levantamento e aqui-
sicdo de todo tipo de informacdo cartogré-
fica existente sobre estas regides e da
defini¢do da arquitetura dos bancos geoco-
dificados passou-se para a fase de digitali-
zagdo dos dados (vide Figura 2).

No caso da base de dados geocodifi-
cados para todo o Estado de Tocantins,
adotou-se a escala de 1:250.000 e os 13 pla-
nos de informacdo criados foram: rede via-
ria, rede hidrogréfica, divisio municipal,
geologia, geomorfologia, pedologia, vege-
tacdo, uso atual das terras, parques e reser-
vas, dreas de interesse para preservacao,
dreas potenciais para a expansdo agricola,
parcelar agricola e zoneamento agroecol6-
gico.

As bases de dados geocodificados
para as areas-piloto também estdo na esca-
la 1:250.000 e correspondem a uma folha
topografica ou a uma carta-imagem do
IBGE: (AC - Assis Brasil SC.19-Y-B; AP -
Macapa NA.22-Y-D; MT - Utiariti SD.21-
V-D; RO - Ji-Parana SC.20-Z-A ¢ RR/AM
- Rio Demini NA.20-Z-C). Foram digitali-
zados 5 planos de informacdo: topografia,
hidrografia, vegetacdo, infra-estrutura e
uso das terras. No caso especifico do Acre,
para estudos de caso mais especificos foi
necessdria a digitalizacdo e manipulagido
de outros planos de informacdo nas escalas
1:1.000.000 e 1:100.000.

Digitalizados os dados foram testados
alguns procedimentos para manipulagio
digital dos planos de informacao (vide figu-
ra 2), tais como geracdo de modelos numé-
ricos de terreno (MNT); geracdo de mapas
de isolinhas; fatiamentos; reclassificagio
de mapas tematicos por classes e por poli-
gonos; cruzamento de mapas; geragdo de
mapas de distdncias; calculo de areas; gera-
¢do de mapas de declividades a partir do
MNT; geragdo de perfis do MNT; céalculo
volumes do MNT; atualizagdes e reprodu-
¢Oes cartogréficas em diferentes escalas
através de tracadores graficos multipena e
eletrostatico.

3.2. Médulo SITIM

Dentre as cinco 4reas-piloto e o Esta-
do de Tocantins selecionados para o mo-
dulo SIG, foram escolhidos Tocantins e
trés das dreas (Demene; Ji-Parand e Utia-
riti) para a implementacdo de um modelo
de funcionamento deste médulo, visando a
elaboragdo de avaliagbes pormenorizadas
dos equipamentos, métodos e rotinas ado-
tados.

12
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Definidas as 4dreas prioritdrias e ad-
quiridas as imagens de satélite, a etapa se-
guinte no fluxograma de execugdo deste
modulo (vide Figura 4) incluiu classifica-
¢oes Oticas e automadticas. Definidas as le-
gendas temdticas para cada édrea,
dependendo de cada caso, foram realiza-
das interpretacdes analégicas dos padroes
presentes nos produtos em papel ou trans-
paréncia ou aplicados algoritmos de classi-
ficagdo automatica sobre a imagem digital.

Para avaliar os procedimentos de in-
terpretacdo de imagens orbitais foi utiliza-
da a darea-piloto do Demene. Foram

realizadas missées de campo com o objeti-
vo de testar a utilizacdo das imagens na
classificacdo e caracterizacdo dos ecossiste-
mas. Com a colaboragao da Ecoforga - Pes-
quisa e Desenvolvimento - (organizagdo
ndo governamental); Universidade Paulis-
ta (UNIP), PRIFAS - Acridologie Opéra-
tionelle/CIRAD (Centre de Cooperation
Internacionale en Recherche Agronomi-
que pour le Devéloppement) e Agéncia
Estado (AE), foi possivel aferir a exatidao
da carta de vegetacdo elaborada através de
interpretagao 6tica de imagens de satélite.

DEFINICAD DAS
AREAS E OBJETOS
PRIORITARIOS

iﬂJISICNJ DE IMAGENS I

DIGITAL

:

.

:

APLICACAD DAS
TECNICAS DE
REALCE NAS

DEFINICAD DOS
ALGORITMOS DE

¥

CLASSIFICACAD

INTERPRETACAD

EM PAPEL

IMAGENS

AUTOMATICA

| | ]

.

[CLASSIFICACAD DOS ALUOS DE INTERESSE |

'

| TRABALHO DE CAMPO |

¥

[ REAVALIACAD DA CLASSIFICACAD |

!

| MAPA TEMATICO FINAL |

'

[ MIGRACAD PARA 0 SIG |

¥

[ QUANTIFICACAD DOS USOS |

Figura 4.

Fluxograma de execugao adotado para o médulo Sistema de Tratamento de Imagens.
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Reavaliada a classificacdo elaborada,
foi consolidado um mapa temético final
para o qual as dreas das classes foram
quantificadas automaticamente. Concluida
esta etapa de verificagdo da classificacdo,
os arquivos digitais foram integrados ao
seu respectivo banco de dados geocodifica-
dos gerado pelo médulo SIG (vide Figura
4).

3.3. Médulo USO

Foram selecionados o Estado de To-
cantins e parte de Rondonia para a imple-
mentacdo de um protétipo deste médulo e
avaliacdo do seu desempenho (vide Figura
5).

Conforme ilustrado pelo seu fluxo-
grama de execugdo (vide Figura 6), a pri-
meira etapa deste moédulo consistiu na
interpretacdo Otica das
imagens de satélite

NMA - EMBRAPA

informacgdo, foram geradas cartas e matri-
zes descritivas da dindmica espago-tempo-
ral do uso das terras.

Para os 288.000 km” de Tocantins, os
mapas de uso das terras foram elaborados
segundo uma legenda de 22 classes com-
posta por combinagbes entre os tipos de
formagodes vegetais e os diferentes graus de
artificializagao.

No caso de Rondoénia, foram inter-
pretadas 8 classes nas imagens de satélite,
cobrindo 60.000 km? (folhas topogréficas
do IBGE: Ji-Parani, Rio Machadinho,
Presidente Médici e Pedras Negras) e cor-
respondendo a 25% da superficie total do
estado.

através de técnicas de-
senvolvidas no médulo
SITIM. Os temas classi-
ficados foram verifica-
dos em campo,
permitindo a consolida-
¢do do mapa de uso das
terras. Este mapa foi
transferido para a base
de dados geocodificada
criada no médulo SIG.

S~
~—

Para uma das
dreas-piloto, Ji-Paran4,
o uso das terras foi ma-
peado em duas datas,

Areas de trabalho

o 5?0 ko

Amazonas

Mato Grosso

Mato Grosso,
do Sul

N

1982 e 1988. Com o
cruzamento digital atra-
vés do sistema de infor-
magoes geogréficas
destes dois planos de

Figura 5.

Localizagao das areas selecionadas para avaliagio do modulo
Monitoramento do Uso das Terras.
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= IMAGENS DE
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¥

VERIFICAR NO CAMPO
AS CLASSIFICACDES
DBTIDAS

v

TRANSFERIR
PARA BASE
GEOCODIFICADA (SIG)

&

v

CRUZAR AS INFORMACOES
= TEMPORAIS SOBRE
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v

GERAR CARTAS E MATRIZES
SOBRE A DINAMICA
DO USO DAS TERRAS

Figura 6. Fluxograma de execugdo adotado para

o modulo Monitoramento do Uso das
Terras.

3.4. Médulo TENSOR

O ordenamento do processo de ocu-
pacdo das terras deve considerar necessa-
riamente um grande nimero de varidveis
de naturezas distintas. Ndo existe um ins-
trumento técnico capaz de integrar simul-
tdneamente pardmetros agrondmicos €
sOcio-econdémicos, a ocupagdo atual das

terras e a avaliacdo dos impactos ambien-
tais da atividade agropecudria. A elabora-
¢do de um modelo matematico constitui
uma alternativa para solucionar este pro-
blema.

Este médulo propds, portanto, o
aperfeicoamento e o teste de um modelo
matemético capaz de articular o monitora-
mento do uso das terras, através de ima-
gens de satélite e de bancos de dados
geocodificados, com a caracterizagdo do
impacto ambiental das atividades agrossil-
vipastoris. Este modelo, chamado de ten-
sor de manejo permite, também, prever o
comportamento de diversas varidveis agro-
nOmicas, sécio-econdémicas e ecoldgicas
em diferentes cendrios de ocupagdo de
uma regido. Sua aplicagdo em uma 4rea da
Amazonia tipica de fronteira agricola ocu-
pada desordenadamente foi no Municipio
de Machadinho d‘Oeste (antigo Projeto
Machadinho) em Rondénia (Figura 7),
para onde foi possivel avaliar o impacto da
colonizacgéo pela pequena agricultura.

Sob forma operacional este modelo
fornece aos projetos de colonizacdo em
floresta tropical tmida um instrumento
para auxiliar o planejamento, execucio,
acompanhamento e simulacdo das condi-
¢oes de desenvolvimento rural.

Dentre os diversos tipos de modelos
para sistemas ecoldgicos, os dindmicos de
manejo territorial sdo os mais adequados
para este caso. Estes modelos precisam de
uma representacdo numérica, tanto ua di-
versidade espacial do territ6rio, obtida via
mapeamento das unidades de manejo,
quanto dos descritores agrondmicos, sOcio-
econdmicos € ecoldgicos correspondentes
a estas unidades.
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Localizacdo da 4area selecionada,
Machadinho d’Oeste, RO, para o teste
do modelo matematico.

Figura 7.

Deste modo, a primeira fase da ela-
boragdo do modelo (vide figura 8) foi a
obtencdo dos dados espaciais, agroecolégi-
cos e sdcio-econdmicos referentes ao pro-
cesso de colonizagdo de Machadinho.
Através do monitoramento da ocupacgdo
territorial obtido via aplicagdo conjugada
dos médulo SIG, SITIM e USO (anélise de
imagens do satélite Landsat/TM e manipu-
lagdes com o sistema informacdes geogra-
ficas), foram identificados os tipos de usos
das terras existentes na 4rea de estudo e
quantificadas suas superficies ao longo do
tempo.

Para estas unidades de manejo foram
selecionados descritores agroecolégicos e
sOcio-econdmicos representativos das suas
caracteristicas e pertinentes para uma ava-
liacdo dos impactos da ocupagdo agricola
em Machadinho. Foi utilizada uma lista
com aproximadamente 60 pardmetros,

dentre eles: fitomassa aérea total (ton),
produgdo de COz2 (ton/ano), perdas de solo
(ton/ano), produtividade vegetal 1l
(ton/ano), produtividade de animal domés-
tico (kg/ano), valor da produtividade vege-
tal atil (Cr§), gastos com mao-de-obra
(Cr$/ano), custo de mao-de-obra (Cr$/pes-
soa/dia), balango financeiro (Cr$) etc.

Posteriormente, a obtencao dos valo-
res numéricos para os pardmetros selecio-
nados foi realizada em Machadinho
d‘Oeste, tendo sido adotada como unidade
de referéncia a drea de 1 ha (Figura 8). Es-
tas amostragens de campo utilizaram fichas
de levantamentos (multifatoriais e multilo-
cais) elaboradas de acordo com as caracte-
risticas da regido. Apés comparacdo dos
dados coletados com a literatura disponi-
vel, as discrepincias mais expressivas fo-
ram ajustadas e obteve-se, como resultado
final, um banco de dados agroecolégicos e
sOcio-econémicos caracteristico das formas
de uso da terra desta regido amazonica.

Passando para a fase de estruturagio
do modelo e implantacdo do seu funciona-
mento, a teoria matemadtica mais conve-
niente para este caso de aplicagdo € a de
tensores, devido a facilidade de manipula-
¢a0 e armazenamento dos dados no mode-
lo. Esta teoria pode ser sucintamente
entendida como um conjunto de dados or-
ganizados em forma matricial. A estrtura
do modelo ou tensor pode ser melhor com-
preendida através de uma analogia com
um livro, onde cada péagina é uma matriz
bi-dimensional composta por elementos,
representados cada um por um namero de
pégina, coluna e linha.

Construido em linguagem de compu-

tacdo APL, com o apoio do professor Mi-
chel Godron da Universidade de
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Figura 8. Fluxograma de execugao adotado para o médulo Tensor de Manejo.

Montpellier, o modelo matemético pro-
posto necessitou de arquivos de dados para
individualizar as caracteristicas préprias
das regioes nas quais foi utilizado.

A primeira rotina foi elaborada em
forma matricial e € denominada TIU, pois
apresenta os titulos das unidades de mane-
jo. Nela sdo representadas a ocupagio ou o
uso das terras para a drea em estudo. Tais
unidades de Manejo correspondem em
grande parte a legenda do mapa de ocupa-
¢do do territério, considerando também os
diferentes graus de artificializacdo de cada
uso.

A segunda rotina, denominada TIP
(tipo de parametros), identifica os pardme-
tros e suas unidades de mensuracdo. Basi-
camente, € a lista de pardmetros citada
anteriormente.

Sendo o tensor um conjunto de ma-
trizes superpostas, a terceira rotina foi de-
nominada PO (tensor de potencialidades).
Nele, cada matriz contém cerca de 60 paré-
metros referentes a um hectare de cada
tipo de uso da terra, constituindo o tensor
de potencialidades da regido.

A matriz de superficies e datac (SF)
indica quantitativamente a reparti¢do do
territério desde o primeiro ano de ocupa-
¢do, em intervalos regulares. Nela sdo indi-
cadas, em hectares, a evolugdo das
superficies de cada tipo de uso das terras
existente na regido e como uma transfor-
macdo afeta superficies com idades dife-
rentes.

A matriz de caracteres (PAS) apre-
senta o ano da construgdo do tensor. Apre-
senta também o passo temporal adotado,
ou seja, o intervalo dos célculos de previ-
soes.
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O vetor de caracteres de classe igual
a unidade de manejo (CLU), indica para
cada uma das unidades de manejo registra-
das em PO sua reagdo as perturbacoes
anunciadas em SF.

Estas rotinas ou arquivos constitui-
ram um grande banco de dados digitais ne-
cessario para alimentar o modelo
matemaético.

Uma vez estabelecidas as rotinas
identificadoras da regido, também denomi-
nadas de arquivos, vetores € matrizes de
base do tensor, o passo seguinte foi o lan-
camento do modelo (vide figura 8). Sdo e-
quacées matemdticas incorporadas ao
modelo na forma de programas ou fun-
¢oes, que interagem todos os arquivos, ma-
trizes e vetores de base de forma a
apresentar uma andlise da situagdo atual e
previsoes futuras. Estas equagdes repre-
sentam, o melhor possivel, a realidade en-
contrada no local. Tratam-se de equagdes
de: crescimento de é4reas de culturas
anuais, perenes, pastagens, capoeira; ex-
pansdo econdOmica e populacional; ocor-
réncia de pragas etc. Todas estas equagoes
sdo acionadas de forma sequencial toda
vez que a funcdo tensor (TE) for solicitada,
dando inicio a execu¢do do modelo.

Uma vez acionada a fun¢do TE, o
modelo fornece o "tensor do passado". Tra-
ta-se de um quadro da ocupacdo da drea
no passado mostrando, para cada unidade
de uso das terras, os valores dos 60 para-
metros estudados desde o ano inicial do
modelo até o presente. Em seguida o mo-
delo prevé tendéncias e estima valores
para projecoes em um futuro imediato (5 a
10 anos), no caso de manutenc¢ido das ca-
racteristicas do processo de ocupacdo ob-
servado no passado. Finalmente, o modelo

possibilita o estudo de novos cendrios de
ocupagdo para aquela mesma 4rea e a ava-
liacdo do comportamento e sensibilidade
das varidveis decorrentes da incorporagao
desse novo cendrio.
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4. Resultados

Ja explicitados nos relatérios de exe-
cugdo enviados a FBB, os resultados obti-
dos durante o projeto sdo listados abaixo:

e Criagdo de bases de dados geocodifica-
dos para os estados de TO e AC nas es-
calas  1:250.000 e  1:1.000.000
respectivamente; para o extremo oeste
do AC nas escalas 1:250.000 e
1:100.000 e para as dreas-piloto no AC,
AP, AM, MT, RO e RR (escala
1:250.000);

e Atualizacdo das bases de dados geoco-
dificados para a Regido Amazonica;

e Geragdo de 102 novas cartas referentes
a varidveis agrondmicas e sGcio-econd-
micas da 4rea-piloto em RO, com o
apoio da Rede Internacional sobre Me-
todologia de Investigacdo de Sistemas
de Producido (RIMISP) e do Centro In-
ternacional de Investigacdes para o De-
senvolvimento (CIID).

e Implantacdo de equipamentos e rotinas
integradas compondo um sistema de
tratamento de imagens orbitais e de in-
formacgoes geograficas capaz de gerar
diversas aplicagcbes de geoprocessa-
mento e sensoriamento remoto na ava-
liaciko do impacto ambiental das
atividades rurais. Entre elas, destaca-se
particularmente a avalia¢do da din&mi-
ca espaco-temporal do uso agropecué-
rio das terras;

e Andlise atual do uso das terras para TO
e multi-temporal para parte de RO;

e Modelo matemdtico denominado ten-
sor de manejo, érn fase de apérfei¢oa-

mento, para prever os possiveis impac-
tos ambientais de diferentes cendrios
de ocupagdo agricola de um territério
delimitado. As previsdes sdo obtidas
através da aplica¢do de um conjunto de
algoritmos desenvolvidos em lingua-
gem APL sobre um banco de dados es-
pago-temporais,  agroecoldgicos e
s6cio-econdmicos referentes a cada
tipo de uso das terras presentes na area
estudada;

Banco de dados em linguagem APL
contendo aproximadamente 60 para-
metros agrondmicos, s6cio-econémicos
e ecoldgicos sobre os 13 diferentes usos
das terras da regido de Machadinho
d’Oeste (RO). Criado com a finalidade
de armazenar os dados necessdrios
para alimentar o tensor de manejo, per-
mite o acesso rdpido as informacgdes,
franqueando suas respectivas atualiza-
coes;

Prognésticos preliminares sobre o in.-
pacto ambiental de diferentes cendrios
de ocupacdo das terras na regido de
Machadinho d‘Oeste (RO), elaborados
a partir de simulacdes geradas pelo ten-
sor de manejo;

Sistema semanal de monitoramento,
mapeamento e divulgacdo das queima-
das ocorridas no pais em cooperagao
com o INPE, AE e Ecoforca;

30 publicagbes em anais de congressos
nacionais e internacionais; periédicos
estrangeiros e séries da EMBRAPA
(vide Anexo I - Lista de Publicagoes) e
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e 128 matérias na imprensa escrita, 21 na
televisionada e 2 na radiof6énica (vide
Anexo II - Lista de Reportagens).

Outras diversas agdes € projetos de
pesquisa do NMA abordando a Regido
Amazobnica devem suas realizacdes a infra-
estrutura e as rotinas desenvolvidas no 4m-
bito do projeto MAM. Destacam-se o0s
seguintes:

e geracdo de um banco de dados carto-
gréficos digitais para o Estado do To-
cantins e de um sistema de
monitoramento do uso agricola das ter-
ras e de seu impacto ambiental, em co-
laboragdo com a Comissdo Especial do
Tocantins;

e zoneamento agroecoldgico do Estado
do Tocantins, baseado em imagens de
satélite e mapas temadticos na escala
1:500.000, integrados a um sistema de
informacoes geogréficas;

e avaliagdo dos sistemas de produgdo e
do impacto ambiental do projeto de co-
lonizacdo Machadinho d’Oeste (RO)
em colabora¢do com a Presidéncia da
Reptblica e com o apoio técnico do
Centro de Pesquisa Agroflorestal de
Rond6énia (EMBRAPA/CPAF-RO),
RIMISP, CIID e a Universidade de
Montpellier;

e qualificagdo ecoldgica e delimitacdo
cartografica, na escala 1:100.000, da
Reserva Extrativista do Alto Jurué,
Acre, decretada em 23 de janeiro de
1990, atendendo solicitagdo da Procu-
radoria Geral da Repiblica;

e avaliacdo preliminar do impacto am-
biental da pavimentacdo da BR-364 ¢
caracterizagdo do uso agricola das ter-
ras € de seu impacto ambiental no Es-

tado do Acre, com énfase nas regides
de Rio Branco, Xapuri e Cruzeiro do
Sul, na escala de 1:100.000, em colabo-
racdo com a Presidéncia da Republica;

e mapeamento e caracterizagdo das var-
zeas do Baixo Tocantins no Par4, na es-
cala de 1:100.000, para fins de
agricultura e protecdo ambiental, em
colaboragdo com a Centro de Pesquisa
Agroflorestal do Pard (EMBRA-
PA/CPAF-PA);

e caracterizacdo bioecoldgica da ocor-
réncia do gafanhoto Rhammatocerus
schistocercoides no Mato Grosso e sua
relacdo com o impacto ambiental da
agropecudria, em colaboragdo com o
PRIFAS/CIRAD e a Ecoforga;

e deteccdo da presenca de garimpos, al-
teragdes ambientais e campos de pouso
nos vales do Mucajai e Catrimani (RR)
em Area Inaigena Ianomami, em cola-
boragdo com o Comité pela Criacdo do
Parque Yanomami (CCPY);

Estes resultados gerados estdo dispo-
niveis no NMA a quem estiver interessado,
constituindo um acervo de dados anal6gi-
cos e digitais sobre avaliacdo e monitora-
mento dos impactos ambientais das
atividades agrossilvipastoris no Brasil.
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5. Discussao

5.1. Médulo SIG

A utilizagdo do SIG na estruturagdo
de bancos de dados geocodificados para a
Amazonia Legal tem possibilitado a reu-
nido, padronizacdo e manipulagdo de um
grande conjunto de informacdes cartografi-
cas.

De um modo geral, os métodos na
drea de geoprocessamento para criagdo,
manipulacdo, expressdo e aplicacdo de ba-
ses de dados geocodificados, fundamentais
para a articulagdo entre os quatro compo-
nentes do sistema MAM, foram consolida-
dos e encontram-se totalmente
operacionais.

Assim, terminada a fase de digitaliza-
¢do das informagdes disponiveis nas cartas
topogréficas e planimétricas do IBGE para
a criagdo das bases de dados geocodifica-
das, passou-se a etapa de expressdo, quan-
do foram elaboradas 19 cartas para
visualizagdo em monitores coloridos de
alta resolugdo. Das bases na escala
1:250.000 para as S areas-piloto dos esta-
dos do Acre, Amapd, Amazbnia, Mato
Grosso, Rondonia e Roraima foram sele-
cionadas algumas destas cartas para serem
apresentadas no Anexo III - Reprodugdes
Fotogréficas de Cartas Temaéticas-: topo-
gréfica (Fotografia 1); hidrogréfica (Foto-
grafia 2); de vegetacdo (Fotografia 3); de
reservas bioldgicas e dreas indigenas (Fo-
tografia 4) e de uso das terras (Fotografias
5e6).

A legenda e a simbologia dos planos
de informacgdo jé incorporados ao sistema

foi homogeneizada de modo a permitir: a
impressdo de cartas temadticas e de sintese
com grande resolucdo gréfica, através da
tracadora eletrostatica (vide as cartas "Uni-
dades de Vegetacdo", folhas Utiariti, Ji-Pa-
rand e Macap4, no Anexo IV - Cartas
Temdticas); e a estruturagdo de um de-
monstrativo global dos resultados obtidos,
para microcomputadores PC-386 e 486.

Em relagdo a geracdo de rotinas e
programas complementares no SIG, novas
versoes do aplicativo Sistema Geografico
de Informacdes (SCI) desenvolvidas pelo
INPE foram implementadas, ao longo da
duracdo do projeto, nos microcompuiado-
res PC-386. Estas atualizacOes permitiram
o aperfeicoamento de procedimentos ja
consagrados e a incorporagdo de novos re-
cursos, como por exemplo, a comunicacio
direta com bancos de dados em padrao
DBase.

Na implementagdo das novas rotinas
relativas a esta interface dos dados carto-
gréficos com os bancos de informacgées nu-
méricas, foram necessdrias edi¢des nos
arquivos numéricos iniciais, devido 2 in-
compatibilidade entre a estrutura dos ar-
quivos DBase e os algoritmos responsaveis
pela reclassificacdo de poligonos. Uma vez
procedidas estas alteracdes, os novos ma-
pas foram gerados autematicamente.

Os bancos de dados geocodificados
tém sido constantemente atualizados e ma-
nipulados. Assim, para certas dreas foram
digitalizadas novas informacoes cartografi-
cas em escalas mais detalhadas (1:100.000
e 1:50.000). Por exemplo, no caso de Ma-
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chadinho d’Oeste (RO), foi criado um pla-
no de informacéo relativo a divisdo admi-
nistrativa das propriedades do projeto de
colonizacgédo. A rotulag¢do de cada uma des-
tas unidades agricolas com indices especifi-
cos permitiu explorar a rotina de interface
com o0 banco de dados numéricos. Assim, a
partir de uma rotina de reclassificagdo por
poligonos do sistema de informagoes geo-
gréficas (SIG), foram espacializadas cerca
200 wvaridveis numéricas previamente
amostradas em campo.

Os resultados verificados confirma-
ram a eficiéncia e eficicia do funciona-
mento deste moédulo, antes mesmo da
grande otimiza¢do prevista com a migragio
do aplicativo de informagdes geograficas
do ambiente DOS e das plataforma PC
para o sistema UNIX das estacoes de tra-
balho SUN/SPARC.

Inicialmente, o novo aplicativo em
desenvolvimento pelo INPE, denominado
SPRING, seria o veiculo desta migracéo,
possibilitando um aumento consideravel
do desempenho dos procedimentos para
criagdo, manipulagdo e aplicagdo de bases
de dados geocodificados. Além disso, a
concepc¢do do SPRING incorpora uma ino-
vagao tecnoldgica muito promissora: a in-
tegragdo completa entre gerenciamento de
banco de dados relacionais, tratamento de
imagens digitais e sistema de informagoes
geogréficas.

Porém, diante das dificuldades na en-
trega do SPRING pelo INPE (até o pre-
sente momento somente foi liberada uma
versao beta-teste), optou-se por iniciar a
transi¢ao das plataformas PC/DOS para as
estagdes graficas através de aplicativos de
geoprocessamento de tltima geracdo e de
dominio piblico, tal como o GRASS do

Corpo de Engenheiros do Exército Norte-
Americano. Foram necessérios treinamen-
tos e manipulagdes experimentais, para
adaptar os usudrios ao novo ambiente. As-
sim, concomitante com a utilizagdo opera-
cional dos equipamentos de geragdo
anterior nos projetos em andamento e do-
tados de prazos de execucdo, tem-se poten-
cializado gradativamente a aplicagdn das
estacOes gréficas no processamento de da-
dos cartogréficos digitais.

No ambito da migracdo dos bancos
de dados geocodilicados do ambiente
PC/DOS para o de alto desempenho das
workstations UNIX, implantou-se uma ro-
tina de transferéncia através de programas
de conversdo de dados, sendo que mapas
previamente informatizados j4 estao dispo-
niveis para serem manipulados no GRASS.

5.2. Médulo SITIM

Foi formado um banco de imagens
orbitais para toda a Regido Amazonica
com produtos LANDSAT-TM em papel,
em fitas magnéticas e em transparéncias.

Paralelamente a fase de aquisicdo
dos dados orbitais, as técnicas de classifica-
¢ao Otica de im2gens de satélite em papel
demonstraram ser uma solugdo de baixo
custo e tecnicamente condizente comi a
elaboracdo de variadas cartas tematicas. Os
bons resultados obtidos com a aplicagdo
destes métodos foram incrementados com
a aquisicdo do transferidor de escalas
(PROCOM 2). Assim foi possivel manipu-
lar documentos cartogréficos de diferentes
escalas conjugadamente com a interpreta-
¢do analdgica de imagens de satélite em
transparéncia.
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Em relacdo a classificacdo auto-
madtica das imagens, o sistema de estacoes
graficas de alto desempenho foi implanta-
do. Infelizmente, 0 mesmo problema veri-
ficado no médulo SIG também ocorreu
aqui. O INPE adiou reiteradamente os
prazos de entrega de um novo aplicativo
integrado de tratamento digital de imagens
e geoprocessamento para ambiente UNIX
das estacoes gréficas, o SPRING. Deste
modo, a utilizac¢do das estacdes graficas foi
comprometida. Visando contornar estas di-
ficuldades e ampliar o espectro de opgoes
na manipulacdo de imagens e informagdes
geocodificadas, tem-se investido na op¢do
do uso de aplicativos estrangeiros de domi-
nio publico tais como CHORUS, IPW e
secundariamente 0 GRASS. Isto represen-
ta um grande potencial de aperfeicoamen-
to e ampliacio dos recursos de
interpretagdo e manipulacdo digital das
imagens. Como apenas uma versao beta-
teste do SPRING j4 foi langada, ainda sem
muitas funcdes essenciais, ndo foi possivel
estabelecer comparagdes com 0s outros
produtos citados acima.

A articulacdo entre os subsistemas do
SMAM, Monitoramento da Ocupagio Ter-
ritorial e Vigildncia de Queimadas, este
sob a responsabilidade do INPE, (vide Fi-
gura 1) foi concretizada através da estrutu-
racdo de um sistema de monitoramento da
ocorréncia de fogo em éreas rurais e for-
magdes naturais de grande parte do pais.
Com a colaboragdo da Ecofor¢a e da AE,
semanalmente durante as trés tltimas épo-
cas de incidéncia das queimadas, os dados,
obtidos a cada dia pelos sensores térmicos
do satélite NOAA, tém sido organizados
em mapas com um pixel de um grau de la-
titude por meio grau de longitude. A anéli-
se destes mapas (vide Figura 9) tem gerado
informacoes técnico-cientificas sobre a dis-

tribuigdo espago-temporal das queimadas,
sua magnitude, origem, tipos de usos das
terras atingidos e o impacto ambiental de-
corrente em cada situagdo, além de viabili-
zar uma divulgacdo objetiva deste
fendmeno complexo e polémico para a
opinido publica nacional e internacional.

5.3. Médulo USO

Todos os procedimentos proposivs
para este médulo (constituicio de base
cartogréfica digital; cartografia do uso das
terras através de classificagcoes Oticas de
imagens LANDSAT-TM,; transferéncia da
cartografia do uso das terras para a base de
informagbes geogréficas; elaboracdo de
programas de atualizacdo e a elaboragdo
de programas para a quantificagio e quali-
ficacdo da dindmica do uso das terras) fo-
ram gerados, executados e consolidados.

Para o Estado de Tocantins, a legen-
da dos mapas de uso das terras descreveu
satisfatoriamente a diversidade de situa-
¢oOes existentes.

A andlise dc uso das terras em Ron-
donia permitiu colaborar com a nova poli-
tica agrdria do estado ao atcnder
demandas do Instituto de Terras e Coloni-
zacdo de Rondonia (ITERON), 6rgéo res-
ponsavel pela administragdo de terras
devolutas, de areas urbanas e rurais do es-
tado. Em 12/12/89 foi realizado o 12 Semi-
nério Sobre Uso Atual da Terra do Estado
de Rondonia em Porto Velho, onde discu-
tiu-se a avaliacdo do uso atual das terras de
parte do estado executada pelo NMA/EM-
BRAPA no dambito do MAM.

Uma destas cartas, Ji-Parand, foi es-

colhida como é&rea-piloto para a transfe-
réncia para a base de informagoes
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Figura 9. Dinimica espago-temporal da ocorréncia de queimadas no Brasi! »m 1992.
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geogréficas e 0 monitoramento da dindmi-
ca espago-temporal do uso das terras. Os
resultados, ou sejam os mapas de ocupacao
das terras em 1982 e 1988 transferidos para
a base de informacgdes geogréficas, € apre-
sentado nas Foto 5 € 6 do Anexo III.

5.4. Médulo TENSOR

Os dados de base coletados para ali-
mentar 0 modelo matematico (tipos de uso
das terras da 4rea de estudo, evolugdo de
suas superficies e valores dos seus parame-
tros agroecolégicos e sdcio-econdmicos)
foram armazenados em um banco de dados
informatizados. Este banco tem sido de-
senvolvido em conjunto com um outro pro-
jeto de pesquisa do NMA, cujo objetivo € a
criacio de um amplo banco de dados
agroecoldgicos sobre o uso das terras para
todo o Brasil, permitindo a aplicacdo do
modelo para outras regides do pais.

A veracidade das informagdes consti-
tuintes do banco de dados, em seus aspec-
tos de atualidade, confiabilidade, escala
espaco-temporal, comprometeram o de-
sempenho do modelo matemético, pois é
através delas que o problema em estudo é
configurado e representado com fidelida-
de. Para solucionar estes problemas e o
fato dos dados muitas vezes ndo estarem
disponiveis na forma adequada, tem sido
realizadas consultas a bancos de dados di-
gitais como os do IBGE e Fundacio Getu-
lio Vargas (FGV) e a referéncias
bibliograficas.

Quanto a adequagdo da metodologia
utilizada, algumas dificuldades foram ob-
servadas em relacdo a linguagem selecio-
nada para a elaboracdo do tensor.
Especialistas da drea de modelagem mate-
mética ¢ de informética tém questionado

as vantagens de se utilizar a linguagem
APL para este médulo. Seus pontos fortes
para o desenvolvimento do modelo piu-
posto residem na concisdo e flexibilidade;
nas facilidades de manipulagdo matemaética
préprias, evitando a elaboragdo de sub-ro-
tinas computacionais para certos célculos;
e na simplicidade de suas operagdes e
transformacg6es matemadticas entre linhas e
colunas de matrizes. Trata-se, porém, de
uma linguagem criptografica, ndo estrutu-
rada e de uso pouco difundido. Estas ra-
zdes dificultam sua aprendizagem, leitura e
modificagdo dos programas, restringindo o
aperfeicoamento e a utiliza¢do do modelo.
Estes problemas afetaram especialmemen-
te os estudos de sensibilidade, isto é, a ané-
lise das alteragoes que a mudanga de um
dos parametros estudados provoca nos de-
mais e na regiac vomo um todo.

Os testes do modelo e a elaboracao
de diferentes cendrios de ocupacgdo para as
dreas estudadas permitiram comparar as
previsdes do tensor com os dados reais ob-
tidos em campo para a area de Rondonia,
possibilitando ajustes no modelo e a inclu-
sd0 ou exclusao de pardmetros.

Em relacdo as andlises e previsdes
executadas pelo tensor observou-se que a
reconstitui¢do do passado para Machadi-
nho d’Oeste feita pela funcdo TE apresen-
ta incorregdes, visto que para a matriz de
potencialidades: muitos dados sdo ajusta-
dos para a escala espago-temporal conside-
rada pelo modelo; sua construgao
considera um ano médio e para o langa-
mento do modelo nao se dispoe de uma ta-
bela de relacdes, capaz de considerar =¢
flutuacdes e varidveis climéticas dos anos
passados; e sua acao regulariza ligeiramen-
te as fungdes construidas empiricamente.
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6. Conclusoes

A necessidade de ordenar a ocupacdo
territorial da Amazonia, ampliando a pro-
dutividade agricola e reduzindo seus im-
pactos ambientais negativos, tem se
tornado imperiosa nos tltimos anos devido
a expansao e a intensifica¢do da agricultura
brasileira, principalmente nas é&reas de
fronteira agricola desta regido.

Os métodos, procedimentos e resul-
tados obtidos pelo NMA no ambito do
subsistema de Monitoramento da Ocupa-
¢ao Territorial do Projeto MAM ilustram a
capacidade técnico-cientifica do Brasil em
gerar as bases para o ordenamento territo-
rial da regido, orientando sua preservagao
racional e sua ocupagdo sustentada.

Os instrumentos modernos utilizados
no projeto provenientes das dreas de sen-
soriamento remoto, geoprocessamento,
matemadtica aplicada e ecologia operacio-
nal garantiram uma eficiente redugdo dos
prazos e dos custos de preparagdo de bases
de dados cartogréficos georreferenciadas
com informagdes espago-temporais sobre a
dindmica da ocupacdo humana e suas con-
sequéncias ambientais. Devido a dimensdo
do territério nacional, a diversidade ecol6-
gica de seu espago rural, a grande dindmica
das atividades agrossilvipastoris e a insufi-
ciéncia de recursos materiais, logisticos e
humanos, seria completamente impossivel
imaginar um monitoramento eficiente des-
sa problemdtica sem utilizar estes méto-
dos.

Tanto para 4reas remotas e preserva-
das da Amaz0nia, a exemplo de Roraima,
como para locais intensamente ocupados,

como Rondénia e Tocantins, o apoio da
FBB, através do projeto MAM, viabilizou:
a criacdo e manutencdo de bancos de da-
dos georreferenciados; o acompanhamen-
to, andlise, previsdo e orientacdo da
dindmica da ocupagdo humana e suas con-
sequéncias ambientais; e a detecgdo, iden-
tificagdo,  qualificacdo, quantificacdo,
cartografia e modelagem dos impactos am-
bientais e sOcio-econdmicos da ocupagido
territorial. Deste modo foram atingidos os
trés objetivos propostos para o subsistema
de Monitoramento da Ocupacdo Territo-
rial do Projeto MAM.

Mas, ao contrario de muitas tecnolo-
gias e procedimentos que tendem a estag-
nar ap6s uma rdpida evolugdo, os
instrumentos de monitoramento remoto
encontram-se em pleno desenvolvimento.
Até o ano 2000 ja estdo previstos os langa-
mentos de cerca de cinquenta satélites de
interesse direto para a agricultura, com de-
sempenhos cada vez mais precisos € inédi-
tos em diversos campos das ciéncias
agrérias. Nesse sentido, € estratégico que o
pais continue investindo em pesquisas nes-
ta drea do conhecimento, ndo s6 para ga-
rantir sua autondmia tecnoldgica, mas
também porque isso esté se traduzindo em
amplos e essenciais Ueneficios sociais e
econdmicos para sua populagdo através Jc
bases para o planejamento e o ordenamen-
to territorial, a exemplo dos obtidos pelc
projeto MAM com o apoio da Fundagio
Banco de Brasil.
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EMBRAPA vai elaborar mapas que permitam o manejo ecolégico. O Progresso, 02 dez.
1991.

1992
Maio 92

LUZ, D. Embrapa vai pesquisar gafanhotos na Amazo6nia. Folha do Meio Ambiente,
Brasilia, 05 maio 1992. p. 10.

Agosto 92
JOHN, L. Estacao seca intensifica queimadas. O Estado de Sdo Paulo, Sao Paulo, 10 de ago.
1992. Geral,p. 08.

JOHN, L. Cresce o nimero de focos de queimadas. O Estado de Sdo Paulo, Sao Paulo, 17
ago. 1992. Geral, p. 11.

JOHN, L. Nimero de queimadas permanece elevado. O Estado de Sdo Paulo, Sdo Paulo, 24
ago. 1992. Geral, p. 10.

JOHN, L. Queimadas no Pais batem recorde do ano. O Estado de Sdo Paulo, Sdo Paulo, 31
ago. 1992. Geral, p. 10.

Setembro 92
JOHN, L. Inpe registra mais de 100 mil queimadas no Brasil em agosto. O Estado de Sdo
Paulo, Sdo Paulo, 07 Set. 1992. Geral, p. 10.

JOHN, L. Queimadas aumentam no cerrado. O Estado de Sdo Paulo, Sdo Paulo, 14 Set.
1992. Geral, p. 10.

JOHN, L. Cai o nimero de queimadas registradas por satélite no Pais.O Estado de Sio
Paulo, Sao Paulo, 21 set. 1992. Geral, P 11

JOHN, L. Chuva reduz indice dé que1madas fio Pals O Estado de Sao Paulo, Sao Paulo, 28
set. 1992. Geral, p. 10.
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Outubro 92
SATELITE vai monitorar gafanhotos. Correio Braziliense, Brasilia, 04 out. 1992. Meio
Ambiente, p. 21.

FOCOS de fogo crescem no final de setembro. O Estado de Sdo Paulo, Sao Paulo, 05 out.
1992. Geral, p. 15.

JONH, L. Satélite detecta aumento de 70% nas queimadas. O Estado de Sao Paulo, Sdo
Paulo, 12 out. 1992. Geral, p. 10.

JOHN, L. Cresce na Amazo6nia o nimero de focos de fogo. O Estado de Sdo Paulo, Sdo
Paulo, 19 out. 1992. Geral, p. 11.

JOHN, L. Queimadas avancam na Amazo6nia. O Estado de Sdo Paulo, Sao Paulo, 26 out.
1992. Geral, p. 11.

Novembro 92
JONH, L. Satélite registra recorde de fogo durante outubro. O Estado de Sdo Paulo, Sdo
Paulo, 02 nov. 1992. Geral, p. 12.

JONH, L. Satélite detecta 11.413 pontos de fogo no Pais. O Estado de Sdo Paulo, Sdo Paulo,
09 nov. 1992. Geral, p. 12.

SITUACAO de queimadas ainda é preocupante. O Estado de Sdo Paulo, Sdo Paulo, 10 nov.
1992. Geral, p. 16.

JONH, L. Cientistas alertam para infestacdo de gafanhotos. O Estado de Sdo Paulo, Sao
Paulo, 14 nov. 1992. Geral, p. 15.

JONH, L. Fogo atinge Pantanal e Regido Sul. O Estado de Sdo Paulo, Sdo Paulo, 16 nov.
1992. Geral, p. 14.

SATELITE ajuda no controle de gafanhotos. Folha de Sdo Paulo, Sdo Paulo, 20 nov. 1992.
Dinheiro, Caderno 02, p. 04.

JONH, L. Reflexos prejudicam medi¢do de queimadas. O Estado de Sao Paulo, Sdo Paulo,
23 nov. 1992. p.12.

GRAVE infestagdo de gafanhotos em MT. O Estado de Sao Paulo, Sao Paulo, 25 nov. 1992.
Suplemento Agricola, p. 10.

JONH, L. Florestas do Pard ainda queimam. O Estado de Sdo Paulo, Sdo Paulo, 30 nov.
1992. Geral, p. 12. ‘
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IMPRENSA TELEVISIONADA

1990
Abril 90

ZUBEN, E.V. A chefe da Sec¢do Cientifica da Embaixada dos EUA, Barbara Tobias, em
visita a0 NMA, afirma que o aumento de di6éxido de carbono exerce influéncia na
mudancga do clima no mundo por causa do efeito estufa. O chefe do NMA Dr. Evaristo
Eduardo de Miranda comenta que os paises industrializados sdo responséveis por 80%
da polui¢do no mundo, € que o Brasil hoje contribui com uma parcela de 5% com o
carbono que estd indo para atmosfera. Campinas, SP, TV Globo - Jornal Regional - 2.
ed., 18 abr. 1990.

PADRAO, A.P. O Ministro da Agricultura assina contrato de conversdo da divida externa
em investimentos de US$ 1 milhdo na drea de pesquisa agricola. Serd beneficiado,
principalmente, o projeto de varzeas na Amazoénia, que vem sendo desenvolvido pela
EMBRAPA hi um ano e meio, e pretende um zoneamento agricola e ecolégico da
regido. Rio de Janeiro, RJ, TV Globo - Jornal da Globo, 30 abr. 1990.

KOHL, D. US$ 1 milhédo vieram da Universidade de Pittsburgh para financiar pesquisas na
Regido Amazdnica. A Universidade compra titulos de bancos credores da divida
brasileira e abate 33% de imposto. Trata-se da primeira iniciativa de conversdo da
divida externa brasileira e estd sendo realizada pelo Governo Collor. Sdo Paulo, SP, TV
Bandeirantes - Jornal da Bandeirantes, 30 abr. 1990.

Maio 90

PORTO, C. O NMA/EMBRAPA recebe um refor¢o de US$ 1 milhdo do Governo Federal
para desenvolvimento de pesquisas. Este recurso estd vinculado a conversdo da divida
externa em investimento de projetos na drea agricola, através de convénio firmado com
a Universidade de Pittsburgh. O Projeto beneficiard 1 milhdo de pessoas que vivem nas
dreas inundéveis nas margens do Rio Amazonas. Campinas, SP, TV Globo - Jornal
Regional - 2. ed., 08 maio 1990.

PORTO, C. H4 um ano ¢ meio o NMA pesquisa as dreas inunddveis do Rio Amazonas,
onde moram 1 milhdo de pessoas. Com recursos da ordem de US$ 1 milhdo,
relacionados com a conversdo de parte da divida externa brasileira, os técnicos do NMA
pretendem intensificar estudos na regido. Segundo o Dr. Evaristo Eduardo de Miranda,
a grande inovacdo do projeto € que ele ndo traz uma tecnologia definida fora da
Amaz0nia para a Amazonia, ao contrério, partird do conhecimento local das populagoes
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e introduzird a este saber tecnologias que a EMBRAPA estéd gerando. Campinas, SP,
TV Globo - Jornal Regional - 2.ed., 08 maio 1990.

PORTO, C. H4 um ano ¢ meio o NMA pesquisa as areas inundédveis do Rio Amazonas,
onde moram 1 milhdo de pessoas. Com recursos da ordem de US$ 1 milhdo,
relacionados com a conversao de parte da divida externa brasileira, os técnicos do NMA
pretendem intensificar estudos na regido. Segundo o Dr. Evaristo Eduardo de Miranda,
a grande inovacdo do projeto € que ele ndo traz uma tecnologia definida fora da
Amaz6nia para a Amaz0nia, ao contrério, partird do conhecimento local das populagdes
e introduziré a este saber tecnologias que a EMBRAPA esté gerando. Rio de Janeiro,

RJ, TV Globo - Jornal da Globo, 08 maio 1990.

PORTO, C. Amaz6nia: Olhos de Satélite. Este livro da jornalista Liana John discute a
realidade da Regido Amazobnica, incluindo andlise de fotografias de imagens de
satélites. Segundo o Dr. Evaristo Eduardo de Miranda, chefe do NMA/EMBRAPA,
através dessas imagens € possivel saber o que acontece naquela regido, o que é
fundamental, pois além da soberania politica, o pais, desenvolvendo metodologias
especificas para este tipo de estudo, também assegura sua soberania cientifica.
Campinas, SP, TV Globo - Jornal Regional - 2. ed., 18 maio 1990.

PORTO, C. Amazonia: Olhos de Satélite. Este livro da jornalista Liana John discute a
realidade da Regido Amazobnica, incluindo andlise de fotografias de imagens de
satélites. Segundo o Dr. Evaristo Eduardo de Miranda, chefe do NMA/EMBRAPA,
através dessas imagens € possivel saber o que acontece naquela regido, o que é
fundamental, pois além da soberania politica, o pafs, desenvolvendo metodologias
especificas para este tipo de estudo, também assegura sua soberania cientifica. Rio de
Janeiro, RJ, TV Globo - Jornal da Globo, 18 maio 1990.

AMAZONIA: olhos de satélite. Rio de Janeiro, TV Globo - Jornal da Globo, 21 maio 1990.
Agosto 90

VISITA do chefe do NMA/EMBRAPA, Dr. Evaristo Eduardo Miranda, ao Desert
Research Institute em Reno, Nevada e comentérios sobre sua palestra "The Amazon
rainforest: status and trends". Reno, Nevada, Channel 4 - News Program, 04 ago. 1990.

MESA redonda sobre ecologia € comentérios sobre o livro "Amazoénia: olhos de satélite" da
jornalista Liana John. Campinas, SP, TV FR Centro, Canal 23, Filiada a Record - Jornal
FR, 31 ago. 1990.

Setembro 90
Meio ambiente; Amazbénia e a situagdo dos indigenas lanomami; atividades da
EMBRAPA-NMA. Campinas, SP, TV FR Centro, Canal 23, filiada a Rede Record de

Televisdo - Jornal FR, 20 set. 1990. Entrevista concedida pelo Dr. Evaristo Eduardo de
Miranda.
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Abril 91

MACHADO P. R. Reportagem sobre o livro Amazonia: Olhos de Satélite da jornalista
Liana John, que apresenta imagens de satélite, fotos da Amazonia e textos da jornalista,
e conta com a colaboracdo do NMA através de fotos cedidas pelo chefe do Nicleo
Evaristo Eduardo de Miranda e revisdo técnica do texto. O livro mostra todos os
contrastes que convivem na Floresta Amazodnica, e as alteragdes que véem ocorrendo
na mata, como desmatamentos e queimadas. Campinas, TV Manchete - Jornal FR - 17
abr. 1991.

1991
Maio 91

BRIZZI, L. O NMA ganha um refor¢o do Canad4 para pesquisar o impacto da agricultura
no meio ambiente e suas consequéncias ecolégicas no estado de Rondonia Este
trabalho vem sendo feito ha 10 anos pela equipe do Nicleo, mas estava necessitando de
recursos. Agora o governo do Canad4 através do Centro Internacional de Pesquisa para
o Desenvolvimento ird doar cerca de 20 milhdes de cruzeiros a fundo perdido.para
implementar o Projeto. Este dinheiro vai permitir que as conclusdes a que se chegou
até agora sObre a producdo agricola na regido possam ser divulgadas entre os
produtores. Campinas, SP, TV Globo - Jornal Regional - 17 maio 1991.

ROZAM, R. O Centro Internacional de Pesquisa para o Desenvolvimento do Canadi vai
repassar recursos para o Brasil através do Nicleo de Monitoramento Ambiental da
EMBRAPA para pesquisa na Amazonia, visando auxiliar o andamento do Projeto de
Desenvolvimento da Agricultura em Rondo6nia. De 500 propriedades ja pesquisadas,
um grupo de 30, aproximadamente, vem obtendo resultados satisfatérios sem
necessidade de desmatar a floresta, que vinha sendo sacrificada indiscriminadamente
pelos produtores.O chefe do NMA Evaristo Eduardo de Miranda explica que nos
primeiros anos, o produtor pratica uma cultura de subsisténcia, e paralelamente vai
plantando outras culturas como o café e o cacau que tem bom pre¢o no mercado. Esta é
uma das experiéncias que precisam ser repassadas para outros produtores da regido. A
EMBRAPA vai empregar 123 milhdes de cruzeiros de recursos préprios nos préximos 4
anos, para fazer chegar a todos os produtores da regido as tecnologias ja desenvolvidas e
com resultados positivos. Além de poder contar agora com este recurso suplementar do
Canadé, no valor de 20 milhées de cruzeiros. Campinas, SP, TV SBT - Jornal Diario do
Povo - 17 maio 1991.

ARAUIJO, N. Mostra a propriedade de um agricultor, Sr Jorge Gervasio, em Ji Paran4 no
estado de Rondonia que obteve sucesso econdémico com a agricultura, sem devastar o
meio ambiente Depois de mostrar os resultados da experiéncia do produtor o NMA é
citado como o 6rgdo que tem acompanhado a pesquisa agricola na regido, e suas
consequéncias no meio ambiente. Além disso se encarregard da divulgacdo de
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experiéncias que deram certo, como a do Sr. Gervésio, para outros produtores da regiao
levando a tecnologia apropriada para o desenvolvimento agricola no estado. sem as
desastrosas consequéncias para o meio ambiente causadas até hoje. Sdo Paulo, SP, TV
Globo - Globo Rural -

Julho 91

HENRIQUE. Monitoramento de Queimadas. Entrevista com Dr. Alberto Setzer do
Instituto de Pesquisas Espaciais/INPE, com citacdo do trabalho conjunto que o INPE e
o NMA estdo desenvolvendo sobre Monitoramento de Queimadas na Amazoénia. Sdo
José dos Campos, SP, TV SBT (TV Vale do Paraiba - Jornal Aqui e Agora - 17 jul.
1991.

1992
Novembro 92

Infestacdo de gafanhotos pode se alastrar no Mato Grosso. Campinas, SP, TV Globo -
Jornal Regional - 2. ed., 18 nov. 1992.

Infestagdo de gafanhotos pode se alastrar no Mato Grosso. Rio de Janeiro, RJ, TV Globo -
Jornal da Globo, 18 nov. 1992.

Gafanhotos podem trazer prejuizos no Mato Grosso. Sdo Paulo, SP, TV Globo - Globo
Rural, 19 nov. 1992.

Dezembro 92

Praga de gafanhotos ameaca culturas e pastagens no Mato Grosso. Rio de Janeiro, RJ, TV
Globo - Fanstéstico, 13 dez. 1992.
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IMPRENSA FALADA

1990
Agosto 90

GUTENBERGER, L. Agricultura e meio ambiente na Regido Amazonica. A importincia
da preservagdo da biodiversidade das florestas tropicais e comentérios sobre o livro
"Amazoénia : olhos de satélite", da jornalista Liana John. Reno, Nevada, Rddio Koh -
Lou Gutenberger Show, 06 ago. 1990. Entrevista concedida pelo Dr. Evaristo Eduardo
Miranda

SHAD, S. Econ6mia e meio ambiente. Como o desenvolvimento econdmico no Brasil afeta
a Amazodnia. Reno, Nevada, Radio Kick - Sam Shad Show, 06 ago. 1990. Entrevista
concedida pelo Dr.Evaristo Eduardo Miranda.
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MONITORAMENTO AMBIENTAL DA AMAZONIA

MAPA TOPOGRAFICO
FOLHR SB.A-¥-B

Fotografia 1. ~ Carta topografica da area-piloto Utiariti, MT.
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Fotografia2. Carta hidrografica da 4rea-piloto Macap4, AP.
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MONITORAMENTO AMBIENTAL DA AMAZONIA

MAPA DE VEGET
°se u__FOUHR RID DEMINC

NAL28-7-C

18 @ 18 2P Kn
i~

«pa

Fotografia 3.

Carta de vegetagao da area-piloto Demene, RR/AM.

24




Anexos/Projeto MAM

~ NMA/EMBRAPA & FBB

. MONITORAMENTO AMBIENTAL DA AMAZONIA
RESERVRS BIOLOEICAS E AREAS INDIGENAS
FOLHR JI-PRRANA, RO . 2-7-R

1S

= NMA/EMBROPO BI°3F N
Apoioc: FUNDALRD BANOO DO BRASIL — FBB FONTE: DSE

~ Fotografia4. Carta de reservas biolégicas e 4reas indigenas da area-piloto Ji-Paran4,
RO. '
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Fotografia 5.

Carta de ocupacdo das terras da drea-piloto Ji-Parana, RO, em 1982.
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MONITORAMENTO AMBIENTAL DA AMAZONIA

Fotografia 6.

Carta de ocupagdo das terras da drea-piloto Ji-Parand, RO, em 1988.
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