CONGRESSO

NECESSIDADES, PESQUISAS E ESTRATEGIAS FPARA O
DESENVOLVIMENTO AUTO-SUSTENTAVEL DA AMAZONIA

- 3
é%g% OCUPACAD HUMANA E MONITORAMENTO AMBIENTAL NA AMAZONIA
7

Dr. Evaristo Eduardo de Miranda

Manaus
1989

CNPg — MEC — FNUD — MINC - UNIF



OCUPACAD HUMANA E MONITORAMENTO AMBIENTAL NA AMAZONIA

RESUMO

A eupansdo e intensificag¥o da ocupag¥o do territdrio amazfinico, Nos
Gltimos 20 anos, foi marcada por impactos ambientais de natureza e
magnitude inéditas. Esses impactos, sempre inerentes ao processo
produtive e de consumo, poderiam ser vinculados a trés tipos
principais de atividades: agro-silvo-pastoris, energético-mineradoras
& industriais-urbanas. Faralelamente, o Brasil desenvolveu e disple
atualmente de uma  invejavel estrutura em termos de  recursos
tecnologicos modernos (sensoriamento remoto, sistemas de informagles
gecgraficas, bancos de dados geocambientais informatizados, etc.) para
monitorar a Amazonia de forma mais eficaz e a custos mais reduzidos,
principalmente no tocante ao impacto ambiental das atividades humanas.
Diante desse guadro parece urgente des-setorialisar a guesto
ambiental, que deve ser assumida como parte integrante e fundamental
de toda as agBbes de desenvolvimento, tanto pela iniciativa privada
como pelo setor plblico. Ela n¥o pode, nem deve ser a atribuig¥o de um
anico édrgido federal ou estadual. No tocante ao monitoramento dos
impactos ambientais das atividades agricolas, a EMBRAPA criou o Nacleo
de Monitoramento Ambiental e dos Recursos Naturais por SBatélite — NMA.
A pesquisa agropecuéria agrega, as suas prioridades tradicionais de
busca de aumento da produg3o e produtividade agricola, a meta da
protegio ambiental. A equipe do NMA esté desenvolvendo varios
trabalhos de monitoramento, modelizagdo e avaliaglo do ambiental das
atividades agricolas em Roraima, Acre, Ronddnia e Tocantins, em
colaboragio com instituicdes da Amazdnia. A descentralizagio das agles
de monitoramento ambiental deve ser acompanhada de uma organizagHo
sistémica dos organismos envolvidos e de investimentos continuos em
capacitagdo de FECUrsns  humanos & Desguisas, modernizando as

estruturas ji& existentes.
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OCUPACAD HUMANA E MONITORAMENTO AMBIENTAL NA AMAZDONIA

Dr. Evaristo Eduardo de Miranda(¥)

1= Mameros e Desafios da Qoupagso Humana na Amazénia

Durante séculos a penetragio humana de colonizaglo., nessa regido
com cerca de 3 milhBes de kmZ, se processou basicamente através dos
rions. Fouco numerosa, a populagdo se manteve ligada ao extrativismo
vegetal (borracha, madeira, castanha do Pard e juta), animal (caga e
pesca) @ mineral (pesguenos garimpos). conhecendo varios ciclos de
expansdo & declinio. Sem maiores impactos ambientais,. mas também =sem
desenvolvimento econBmico ouw social duravel.

A construgdio de Brasilia e da rodovia de ligag¥o com Belém marcou
o inicio de uma nova fase de ocupag3o, cujo auge de expans3o serd
marcado pela construgdo & asfaltamento de estradas como a BR-3&4
ligando o Mato Grosso a Rondfnia e ao Acre & a Transamazdnica.

A politica de incentivos fiscais da SUDAM viabilizou 112 grandes
projetos agropecudrios entre 1978 e 1988, ligados a pdlos de
desenvolvimento apoiados por empréstimos internacionais. A criagio da
zona franca e industrial de Manaus marca essa segunda etapa.

As atividades extrativistas caem em import#ncia relativa e s3o
substituidas pela @xpansdo  da agiropecuaria, pela exploragdo e
transformago industrial de minérios - como no caso do Projeto Grande
Carajbs.

Cerca de 454 do potencial hidroelétrico do Brasil estéd na

Amaztnia, e com financiamento internacional foram realizados grandes
enpreandimentos hidroelétricos como Tucuruli no Fard, BRalbina no

AMazonas e Samuel  em Rondénia, gerando mais de 4000 MW e,
similtaneamnente, graves impactos ambientais.

0 processo desencadeado atraiu milhares de pequenos agricultores
sem terra, principalmente das regibes sul e sudeste do pals (70% da
migragdo). Eles migraram para a fronteira agricola e lhe conferem uma
grande dinamica marcada por desmatamentos e gueimadas.

Em 1987 cerca de 20 milhSes de hectares foram gueimados na
regido, entre florestas, cerrados e areas agricolas. Em 1988, esse
namero caiu para 12 milhBes de hectares, provavelmente devido, entre
outros fatores, ao Targuivamento" da reforma agraria pela nova
constituigdo. Apesar de 75% dos solos da Amazdnia serem de baixa ou
mutito baixa fertilidade, a sxpans3o recente da agricultura ccasionou o
desmatamento de pelo menos 251.300 km®, conforme o calculado pelo
INFE, a partir de imagens recentes do satélite Landsat.

(¥} Doutor em Ecologia, professor do Departamento de Ecologia da
USF e Chefe do Nacleo de Monitoramento Ambiental e de Recursos
Naturais por Satélite (NMA) da EMERAFA



A proliferagio de garimpos contamina cada ves: mais os rios com
mercirio, principalmente o Madeira e o Tapajds, pertencentes a bacia
amazénica, gue contribui com 16 a 18% da Agua doce que chega nos
oceanos. A atividade garimpeira abriu frentes pioneiras em Roraima
invadindo a  &rea indigena lanomami e poluindo rios como o Mucalial, o
Urarigusra & o Catrimani.

A regiXo possuia no comego do século cerca de 200 linguas
indigenas diferentes. Hoje assiste-se & invasio de resgrvas 8 ameagas
de exterminio das tribos sobreviventes. Cerca de 80.000 sitios

argueclégicos podem ser inundados nos préaximos 20 anos, sendo 16.000
por hidroslétricas iniciadas ou em operagdo.

Formada h& cerca de 30 milhfies de anos, provavelmente com aporte
de nutrientes exdgenos via ventos alilseos, a floresta representa um
estoque de 8% do carbono da biosfera. Entretanto, somente 3% da area
de mata estd protegida como reserva ou pargue

Gigantesco sistema de transferéncia de calor, — ar condicionado
da Terra —, a regilo amazdnica contribui em cerca de 3% no agquecimento
das regifes temperadas. Sem a floresta, o Brasil seria mais quente e
as zonas temperadas mals frias. As perdas bioldgicas: inestimavels.

As graves consegquincias ecolédgicas e soclals desse processo de
ooupagdo predatdria e desordenada  preccupam hoje o Brasil e o mundo.
(g mecanismos  gue incentivaram essa segunda fase de oocupagio  da
Amaztnia & elevaram sua populago para mais de 1% milhlles de
habitantes, hoje tendem a ser suspensos pelo Governo Federal. Eles
precisamn ser  edxbtintos ou redirecionados. Hoje, pela primeilra vesz., o
Erasil discute busca com dificuldade definir uma nova etapa de
ooupac o gues supere os erros do passado.

3 pals tem, além da soberania politica sobre a regido, o dever de
ampliar sua sobesrania cientifica, tecnoldgica e secontmica. O pails tem
as gquadros para conhecer € planejar melhor o futuro da regifdo, gue
aguarda conhecer uma nova etapa em sua histdria onde se buscard, ndEo
somente na retdrica, conciliar produglo & preservagio.

0 desafic & triplo: as édreas preservadas, as areas de fronteira
agricola & as &reas devastadas.

AREAS PRESERVADAS

Em primeiro lugar: como  impedir gue os mails de 0% de floresta
ainda pressrvados ndo sofram o mesmo processo de erradicagdo?

AREAS DE FRONTEIRA AGRICOLA

Em segundo  lugar: como administrar a tensa drea da  fronteira
econtmica, basicamente agropecudria € mineragdo, j& gue contingentes
humanos chegam continuamente? Como conciliar desenvolvimento scont@mico
com protegdEo ambiental?



AREAS DEVASTADAS

E em terceiro, pouco lembrado: como  restaurar o potencial
biologico @ produtivo das imensas areas ja devastadas, cerca de
400.000 kmd de cerrados, campos e florestas, e dos quais ninguém fala?

Apesar das dificuldades, varias estratégias podem ser eshogadas
e aplicadas no futuro a cada um desses desafios, mas numa visSo mais
abrwrangente do prablema. A guest3o da preservagdo ambiental na
Amazinia, e no pals, n3o pode nem deve ser abtribuilglo de um sd Grg3o
oW ministério. Ela deve estar integrada a prépria concepeXo  do
desenvolvimento, nas metas de todos os ministérios, governos & Em
suas aglies. Ela precisa ser incorporada, como vem sendo de forma ainda
timida, pelo setor privado, em todas suas atividades. Esse & o
tratamento gue palises desenvolvidos ou mesmo subdesenvolvidos, como o
Quenia & a Tailandia, vem dando ao problema, com resultados positivos.

A guestiio do monitoramento ambiental & apenas um dos aspectos da
complexa problematica da ocupagl3o territorial, mas seuw desenvolvimento
poderd dar contribuigles significativas para um correto equacionamento
dos problemas atuais.

L

2 - Recursos Tecnolbdgicos Modernos para Monitorar a Amazonia

Grande parte do sucesso obtido nos palises desenvolvidos em tormo
da problem&tica do monitoramento ambiental. sobretudo no sentido de
evitar novos problemas € minimizar os Jja existentes, foram obtidos,
também, gragas a utilizagio adequada de recursos tecnolégicos modernos
de monitoramento ambiental.

0 sensoriamento remoto., a informatica, a telecomunicagio, as
bases de dados interligadas, os processos  de avaliagio de  impacto
ambiental e o aperfeigoamento dos métodos laboratoriais de an&lises
fisico-quimicas e biolégicas foram aliados a um grande esforgo de
capacitagdo de recursos humanos.

Monitorar a ocupagdo e o uso dos territérios nacionais se tornou,
rEF & numerosons palses, uma guestdo da mais primordial importidncis.
Essa preocupagdo esteve na origem e na orientagio de programas como os
ligados as atividades aerocespaciais, sistemas de controle ambiental e
informatica aplicada.

A dinamica espago-temporal das atividades produtivas, num imenso
territorio como o da Amazdnia. carente de infrasstruturas e de
recursos humanos e logisticos, tornaria redibitéria gqualguer tentativa
de um monitoramento circunstanciado e operacional dos processos  en
curso por  métodos tradicionais. Mas, o desenvolvimento crescente e
constante de técnicas, tecnologias, instrumentos e métodos de
monitoramento asrotransportado e orbital, combinado a um conjunto
analogo de recursos de aquisigio e telecomunicagio de dados vem
ampliando o horizonte do monitoramento ambiental remoto e o campo da
grologia aplicada (BCHLESINBER 1989).



Freliminarmente, o termo monitoramento ambiental remoto pode ser
aplicado &s técnicas e métodos de obteng3o de informag¥o sobre a
superficie da Terra e o meio ambiente através de aeronaves ou
satélites (HILTON & MORGAN 1987), apesar de sempre existir uma
importante componente de verificagdo terrestre. No campo espacial o
continug desenvolvimento tos matélites tde  observagio da Terra
permitiram a obtengdo de informagles de qualidade e em quantidade
antes impraticévelis por métodos tradicionais. Com o programa E0S essas
informaglies serdo ampliadas de forma considerével. Cada imagem de
satelite permite hoje uma visd3o instantf@nea de uma vasta regi¥o: um
tergo da Terra nas imagens do BGOES e cerca de 34.000 km2 com o
LANDSAT, por exemplo. Além disso, essas imagens possuem uma resclugio
espacial cada ve:r maior: 30 m no LANDSAT THM dos EUA, 20 m nas imagens
multiespectrais e 10 m nas pancromaticas do satélite SFOT & 5 m nas
fotografias orbitais dos  satélites da série COSMDS da URES,
comaercialirzados pela Sociedade Sovuzkarta. O futuro satélite francés
Helios terd uma resolucdo de Zm.

0 Brasil tem tentado acompanhar essa evolugdo. Faralelamente ao
desenvolvimento desses sistemas de observaglo da Terra, instalaram-—se
importantes estruturas de recepglo, armazenamento e tratamento de
dados — como os sistemas de tratamento de imagens e os sistemas de
informagXo geografica - que permitem hoje a integrag¥o de informagdes
numéricas, graficas e cartogréaficas, bem como a elaboragio de modelos
e algoritmos para geragio de aplicagles e servigos. Mo campo  das
aplicaglies multiplicaram—se o0s laboratérios de ecologia nos estados,
nas universidades e nas empresas e as instituigles voltadas para a
avaliagdo de impacto ambiental das atividades humanas. Também as bases
de dados est¥o crescendo em qualidade e quantidade.

Muitos dos problemas ambientais da Amaz@nia poderam ser evitados
no futuwro, na medida em que o governo e a sociedade sejam capazes de
detectar, precocemente, seu inicio. Antes gque atinjam dimensiies
incontrolaveis. Mas & regifo amaz®nica ainda carece de sistemas
capazes de controlar com eficiéncia o uso das terras e a dinamica de
oocupagdo, principalmente em &reas criticas como a faixa de fronmteira,
as reservas florestais, as comunidades indigenas, etc. E desejavel uma
organizagio sistémica dos Orgldos com alguma capacidade para essa
missdo @ a modernizagio de suas estruturas, com investimentos em
pesquisa, recursos humanos e tecnologias modernas na area ambiental.

Todos os fenOmenos de ocupag3o humana na Amazdnia s3o passiveis
de uma avaliag¥o preliminar, para minimizar seus aspectos negativos &
produzir de forma expandida suas consequéncias positivas. Mas somente

QUGFrSera  na medida  em cjue medam monitorados 2 aval iados
adequadamente. Mas o que significa realizar um monitoramento ambiental
clas atividades agro-silvo-pastoris, energetico mineradoras &

industriais—urbanas?



Fe Reguisitos para um Monitoramento da Doupagdo Humana na AM

Méo se pode discutir monitoramento sem definiglo de seu objeto,
agbhjetivo e finalidade (PAUL et al 1982). Um mesmo espago territorial,
um vale por exemplo, poderia ser objeto de monitoramentos de natureza
téonica & operacional totalmente distinta em fungdo de um objetivo
gealdgico, agricola, militar, gecgrafico. hidroldgico, etc, ainda se
a finalidade de todos fosse o desenvolvimento sdcio-econtmico do vale.

Em ecologia, como na fisica, a escala cria os fendmenos, & vale
restringilr os nivels de complexidade (ALLEN & STARR 1988), trazendo a

realidade a AR devida dimens3o hierdrgquicas interessa-nos,
particularmente neste caso, o monitoramento do  impacto  ambiental
decorrentse das atividades agro-silvo-pastoris na Amazdnia, num

horizonte de médio e longo prazo. Sua expansdo & tremenda, nade indica
uma redugdo de atividades, num processo gque atinge em malor ou menor
sscala todos os estados da reglio.

Mo campo  das atividades energético-mineradoras & industriais-—
urbanas, sistemas de monitoramento estdo sendo oriados e desenvolvidos
com relativo sucesso. Apesar de seuw impacto intenso, as atividades sHo
mais circunscritas e passiveis de uma analise delimitada. Mo tem o
cardater ordnico e difuso das atividades agricolas.

0 impacto das atividades energético-mineradoras, também passivel
de monitoramento remoto, €& a @ preccupagdco de varios dGrg3os  de
planejamento & pesquisa como o Instituto Nacional de Meteorologia, o
Departamento Macional de Aguas e Energia. a Fetrobrés, a Vale do Rio
Doce, a Eletrobrds, o DNFM e varias instituigles cientificas e
universidades com tradigdo no estudo de problemas energéticos e de
recursos hidricos e minerais. Em termos de aguisig3o e telecomunicagio
de dados, tanto de campo como orbitais, o desenvolvimento metodolégico
@ instrumental do setor ¢ exemplar. A ponto dos dois primeiros
saté&lites brasileiros estarem voltados para & aguisigdo &
retransmissido de informagles dessa natureza. Somente o 2 terceiro
satélite brasileiro estard voltado mais especificamente para recursos
naturais. 0 gque parece ser um desafic de curto prazo é a integragio
participativa dos estados nesses sistemas de monitoramento.  Sem
esguecear que a guestio possue muitos outros aspectos polémicos e
dificeis, como o0s de gestido e execucdo das obras, que nd3o cabe
analizar neste momento.

0 raciocinio seria andalogo para as atividades industriais-
urbanas, mesmo se 0s métodos laboratoriais e os instrumentos de
monitoramento mudam  significativamente. A Amazdnia n¥o apresenta,
felizmente, problemas criticos ou crénicos nesse nivel, salvo no
tocante a infra-estruturas de saneamento. AL, vale lembrar o caso de
5. Faulo e da atuag3o de é6rg3os como a CETESE e outros da Secretaria
de Meio Ambiente, tem-se também exemplos de sistemas de monitoramento
remoto cada vez mais aperfeigoados e eficientes com a participagio de
um numero  crescente de entidades de pesguisa e planejamento (SEMA
1987y .

Ao nivel do espago rural o desafio ainda estd por ser enfrentado:
desmatamentos, queimadas, eros3o, perda do potencial biolégico e
produtive, dindmica sspago-tenporal  intensa. desaparecimento de
eEspScies @ biotipos, conflitos erntire  formas tradicionais cles
extrativismo e novos sistemas de produg3o agropecuaria, invas3o de



aregas indigenas, reservas ecoldgicas e parques nacionais, abandono de
areas, ocupagdo especulativa de terras, uso inadequado de solos,
contaminagdo de rios, etc. Como monitorar o uso das terras e o impacto
ambiental decorrente?

4- Gatélites e Monitoramento da Agricultura na Amazonia

A consciéncia do impacto ambiental das atividades agricolas
comegow a crescer no inicio dos anos 70, na Europa e nos Estados
Unidos  (JEWELL 1978). A modernizagqo da agricultura brasileira
despertou mails a atengdo no tocante a seus impactos sociais (MARTINE &
GARCIA 1987) que ecoldgicos, mesmo na Amazdnia. Do ponto de vista
juridico, o pals avangou muito no que tange ao direito ambiental
{MACHADDO 1989, mas S0 agora comega conjugar iniciativas  para
operacionalizar o monitoramento territorial e ambiental de forma
eficaz, a exemplo do que j& ocorre nos EUA, na Europa (FRANCE 1988) e
no Japdo {(JAFAN 1987).

Monitorar a agricultura implica em detectar, identificar,
gqualificar, quantificar e cartografar o uso das terras, sua dindmica
espago-temporal o impacto ambiental decorrente. s métodos
tradicionais s3o insuficiesntes para AaBSEQUIFAr essas operaglies

sobretudo em regibes de fronteira agricola como Rondénia, Fard, Mato
Grosso e Acre, ou mesmo em regibes de grande dina&mica agricola como o
Farand, 8. Faulo e Ric Grande do Sul, por exemplo.

0 desenvolvimento nos Gltimos anos de varios tipos de sensores
remotos, de sistemas de coleta de dados e de informag3o geogr&fica,
aliados a métodos e modelos de avaliag3o de impacto ambiental estio
viabilizando para a regi¥o amazdnica um monitoramento ecolédgico cada
ve: mals eficaz e a custos reduzidos.

No campo  dos sensores orbitais, as quatro principais "familias"
de satélites que o Brasil utiliza atualmente (GDES. NOAA, LANDSAT e
SFOT) representam um  recurso inestiméavel para operacionalizar  um
monitoramento ambiental mais eficiente da Amaz6nia. Trés propriedades
principais sXo importantes em todos esses satélites: suas resolugbes
espacials, temporais e espectrais.

For resolugd#o espacial entende-se uma série de caracteristicas,
que definem desde a &rea abrangida por cada imagem do satélite até o
detalhamento geografico passivel de ser evidenciado. Nesse thpico. ©
caradter sincréonico da tomada de  dados representa um  recurso
inexistente em outra tecnologia de sensoriamento n3o remoto. Uma
imagem do satélite LANDSAT, por exemplo, permite uma visSo instanténea
& por isso mesmo simultdnea de uma area de cerca de 34.000 km?2. Mesmo
por avido seriam necessarias varias horas para cobrir um regifio como
essa. Em  estudos de déficit hidrico, de atividade fotossintética, de
produtividade de pastagens, de eficiéncia de irrigag3o, secas e

enchentes, etc. Esse carater sincrénico da tomada de dados representa
um instrumento poderoso e  inédito de pesquisa. Especialmente guiando
sabemos que essa imagem de 34,000 km? pode ser ampliada até a

vizualizag®o de detalhes de cerca de Z0m (pixel elementar do LANDSAT
™) e que no satélite SPOT esse detalhe desce a 10 m no pancromatico.



A resolugdo temporal pode ser definide como sendo o tempo entre a
repetigio de uma tomada de dados numa mesma Area. Ele varia de 30
minutos no  sistema GOES (entre cada imagem) até 16 dias no LANDSAT ou
26 no SPOT. Em geral, quando se ganha em resclucdo temporal. perde-se
em resolugdo espacial, apesar de que o satélite SFPOT pode ser
virtualmente programado para uma repetitividade de até treés dias. Esse
carater diacrtnico da tomada de dados permite uma vis3o evolutiva dos
fentmenos, decisiva em ecologia e agricultura. 0 armazenamento dos
dados LANDSBAT, por exemplo, possul cerca de 13 anos de informagbes
quase bimensals sobre todo o territério nacional.

Foucos téconicos e Grgdos de planejamento tem uwutilizado e
valorizado essa rica fonte de informaglies gue & o acervo de imagens
disponiveis sobre o pals, constantemente atualizado. A repetitividade
na tomada de dados & também importante para superar problemas de
cobertura de nuvens nas imagens, frequente na Amaztnia.

Enfim, a resolugio radiométrica refere-se ao numero de bandas
espectrais cobertas pelos sensores de cada satélite. Elas definem, de
certa forma, a acuidade com gue o satélite & capaz de separar objietos
a partir de suas respostas espectrais. 0 nimero de bandas ou canais
varia entre os diferentes satélites. Atualmente o LANDSAT V., por
exenplo, possui cinco canais no multiespectral contra trés no caso do
S

0 futuro satélite sino-brasileiro possuird nove canais, uma
resglugio espacial de 20 metros e uma repetitividade de 26 dias. De
forma andloga ao SFOT, ele possibilitara visadas laterais e com isso a
obtenglio de imagens estereoscopicas. Além do satélite sino-brasileiro,
o pals trabalha no desenvolvimento de satélites #clusivamente
nacionais.

Uma nova geragio de satélites RADAR comega a ser langada & partir
do préoximo  ano com o ERS-1 da Europa e o RADARSAT do Canada. Fara
regifies com frequente ocorréncia de nuvens, como & 0 caso da Amazdnia,
esses satélites melhorar3o muito a obtenc3o dos dados, além de

fornecerem informagbes sobre a morfologia terrestre com  grande
definigio. Até o ano 2000 existem cerca de 50 satélites programados.
Os avangos nesse campo serdo constantes e viabilizar3o aplicaghes cada
VEeE  mals operacionais que tendem a complementar, e por veres
substituir, métodos tradicionails de aquisig¥o de dados ambientais.
Todas instituigles de pesquisa e planejamento da Amazdnia
deveriam ter uma politica de utilizagHo e valorizagio dessas

informaglies orbitais j4 disponiveis.

A EMBRAFS, ha cerca de dez anos, tem mantido uma politica de
formagiio de recursos humanos especializados na e para a Amaztria,
inclusive na parte de avaliagdo de impacto ambiental & de
monitoramento remoto. Essa politica de formagido e aguisigio de
técnicos viabilizou o surgimento de experiéncias de monitoramento
ambiental em varias unidades de pesguisa, principalmente nos centros
voltados para recursos naturais. Também no tocante a equipamentos, &
EMBRAFA importou, adquiriu e testou véarios tipos de equipamentos de
monitoramento ambiental e possuil hoje uma euperi@éncia consolidada
NEesSsEe Campo.



Em estudos h& cerca de dois anos, 0 recém criado Nicleo de
Monitoramento Ambiental e de Recursos Naturais por Satélite., NMA,
funciona atualmente em Campinas—5F, a partir de uma ampliag3o das
atribuiglies & atividades da equipe que coordenava o Laboratério de
Teledetecgdo Espacial da EMBRAFA. Com cerca de vinte pesguisadores e
trinta téecnicos de apoico, & sguipe reuane especialisztas na area de
ecologia de vertebrados terrestres, ecologia da vegetagio, scologia de
invertebrados, sociologia rural, morfopedologia, economia, matem&tica,
estatistica & cidgncias da computagdo.

A guase totalidade desses pesquisadores utiliza as téconicas de
teledetecgdo asrotransportada e espacial, h& varios anos, como  wn
instrumento importante de seu trabalho. 0 grupo vem trabalhando héa
ancs em  estreita colaboragidio com o INFE. Além disso, o NMA dispbe de
madernos equipamentos  para receber, armazenar e tratar imagens de
satélites, e outros instrumentos voltados para a avaliag3o do impacto

ambiental das atividades humanas, principalmente as agro-silvo-
pastoris.
Através de sSuas pesguisas, o NM&/EMBRAFS esta desenvolvendo

métodos que permitam detectar, identificar, qualificar, gquantificar,
cartografar e monitorar o uso agricola das terras e os impactos
ambientais decorrentes, como erosfo, perda de potencial produtivo,
redugdo de diversidade bioldgica, contaminagles por produtos quimicos,
alteragles nas populagbes faunisticas, etc .

Nesse sentido é importante destacar gue a atividade do Nicleo n8o
pode nem deve ser confundida com a de pesquisas em sensoriamento
remoto. O sensoriamento remoto representa um instrumento gue a EMBRAFA
estd utilizando em véarias unidades de pesquisa, inclusive da Amazdnia,
para estudar recursos hidricos, sclos, comportamento de culturas,
ataques de pragas, agrometecorologia. etc. 0 monitoramento ambiental &
uma das aplicagles do sensoriamento remoto no campo da pesguisa
agiropecuaria, que interessa particularmente o NMA.

Integrante do Sistema de Monitoramento Ambiental e dos Recursos
Naturais por Satélite (SIMARN) do Governo Federal, o Nicleo devera
tambéEn  testar imagens de novos satélites, pesguisar métodos e
instrumentos aplicados ao monitoramento ambiental da agricultura, além
de prestar assisténcia aos Org3os de planejamento agricola na busca de
alternativas de desenvolvimento rural com menor impacto ambiental.

Nesse campo, a eguipe Jj& vem tendo uma atuagio integrada com
Gargios da Amazdnia, gerando grande parte dos recursos Necessarios ao
seu funcionamento. Parte da equipe do NMA vem trabalhando junta ha desz
AT 4 tendo realirado pesguisas para entidades ambientalistas,
indigenistas, secretarias estaduais de planejamento e agricul tura,
orgdos do executivo e do Ministério Publico. A mesma linha de atuagio
estd sendo adotada agora. com  uma equipe malior e com  novos
especialistas, ganhando agilidade, flexibilidade e autonomia na
produgio, valorizagio e disseminagdo de informagdes ambientais.

Sua atuagdo, conjunta com outros centros de pesquisa agropscudria
da Amazdnia, ndo estard restrita aoc &ambito da EMERAFO: atenderi, no

ambito do SIMARN, entidades governamentais federais, estaduails.,
municipais @ da iniciativa privada, além de trabalhar em calaborag3o
estreita com o universidades, em especial a USF - treés professores do

Instituto de Biocieéncias da USP  integram hoje a coordenagio das

pesquisas do Nicleo- e a UNICAMF, seguindo o esquema proposto na
Figura 1.
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Figura 1 - Esguema da Execugo de Frojetos pelo NMA/EMEBRAFA

Com o INFE, entre outros projetos, o do Monitoramento Ambiental
da Amazdnia, financiado pelo FIPEC, est& permitindo, da parte do NMA,
o desenvolvimento de um sistema permanente de aguisicio e integragio
de dados sobre a atividade agropecudria na regifo amaz®nica e do
impacto ambiental decorrente, de forma totalmente informatizada.



0 Frojeto Monitoramento Ambiental da Amazfmia teve inicio com O
setados do  Acre, Ronddnia e Tocantins. Um sistema geografico de
informagdo, com toda a cartografia bacica do Acre e do Tocanting.
estara concluideo até o final do ano, na escala 1/500.000, voltado para
apoiar processcos de avaliaglo de impacto ambiental da OCURAREID humana
nesses estados.

No caso  de Rondénia, o monitoramento ambiental da colonizago
agricola, através do caso do FProjeto Machadinho, permitiu a definig#o
de um modelo de simulagio e planejamento, em linguagem AFl., que
trabalha simultaneamente com cerca de 60 variaveis ecologicas,
agrontBmicas e socio-econtmicas. BHua aplicag3o a outras Aareas da
Amaztnia estd sendo estudada.

Além dessas atividades o Nacleo jé& executou e executa Varios
trabalhos na regido, em colaboragdo com instituigles locais e
nacionais de pesguisa, ensing, financiamento e planejamento, dentro os
gquais se destacam:

- avaliag¥o e modelizagio do impacto ambiental de projetos
de colonizag®o na area da fronteira agricola da Amaztnia
{Machadinho do Qeste/Rondénia) {LANDSAT e Modelos de
Tensores), em colaborag3o com a Fresidencia da Repiblica., a
UEFAE de Forto Velho e a Universidade de Montpellier;

- monitoramento ambiental da Amazdnia: montagemn de um
sistema de monitoramento da ocupag3o humana e do  impacto
ambiental decorrente nos estados do Acre, Rondonia e
Tocantins, dando eénfase nas atividades agro-silvo-pastoris,
com posterior generalizagiio prevista para outros estados
(LANDSAT, SFOT e Sistema Geografico de Informagdon), em
colaborag®o com o INFE e com o apoio do FIFECS

~ avaliac®o preliminar do impacto ecolégico das barragens de
Kararal e Babaguara, previstas no Rio Xingu, no Fara
(LANDSAT & imagens radar), em colaboragdio com a ComissHo
Fro-Indio de 8. FPaulo e o Instituto de Riociéncias da USBFj

- detecgdo da presenga de garimpos, alteraglies ambientais e
campos de pouso nos vales do Mucajal e Catrimani, em Foraima
em area indigena lanomami {LLANDSAT), em colaboragido com O
Comité pela Criag3o do Parque Yanomami (CCPY)j

- zoneamento agroecolégico do estado do Tocantins baseado em
imagens de satélite e mapas tematicos integrados &  wm
sistema geografico de informaglo computadorizado na earala
1/7500,000 (Imagens Radar, LANDSAT e minutas do RADAM), em
colaboragdo com a Comiss3o Especial para Implantag3o i
Estado do Tocantins ;

~ gualificag¥o ecoldgica e delimitag®o preliminar da Heserva
Extrativista do Rio Tejo no Acre, na escala 1/100.000, em
apoic & agNo da Frocuradoria Geral da Repablica {L.ANDSAT ,
Imagens Radar);



- paracterizagio do uso agricola das terras e de seu impacto
ambiental no Estado do Acre, com @nfase nas regilies de Rio
Branco, Xapuri e Cruzeiro do Sul, na escala de 1:100.0Q00
(LANDSAT). em colaboragio com & Fresidéncia da Replblicaj

~ mapeamento @ caracterizagde das varzeas do Baixo Tocantins
no Fard, na escala de 1:100.000, para fins de agricultura e
protecdo ambiental {L.LANDSAT) ., em colaboragdic com a UEFAE de
Belém da EMBRAPA:

- caracterizacdo e tipificag3do dos agro-ecossistemas de
Machadinho do Oeste em Ronddnia e do perfil agro-socio-
econtmico dos pequenos agricultores, em colaboragio com ©
INCRA & a UEFAE de Forto VYelhos

- caracterizagNo bioecolégica da ocorréncia de populagdo de
gafanhotos em relag3o com o impacto da atividade agricola
com  #Bnfase o Nordeste & no gafanhoto Rhammatocerus
schistocercoides, do Mato Grosso e Rondénia, em colaboragio
com o FPRIFAS/CIRAD da Frangas

- montagem de um banco de dados cartogréaficos informatizado
para o Estado do Tocantins e de um sistema de monitoramento
do uso agricola das terras e de seu impacto ambiental
{(LLANDSAT e IMAGENS DE RADAR), em colaborag3o com a Comissdo
Especial para a Implantagio do Estado do Tocantins e o DFI
do INFE.

B Conclustes

A expansi3o da economia brasileira atingiu, nos Gltimos dez anos,
uma dimensd3o  inédita em seu impacto ambiental, principalmente nas
Areas de expansdo da fronteira agricola da Amazdnia. 0 mesmo ocorreu
com as atividades energético-mineradoras e industriais-urbanas. Os
problemas decorrentes preocupam hoje, n3o somente os pesquisadores,
mas todas as avtoridades e a sociedade em geral.

Detectar. identificar e monitorar os processos  de  impacto
ambiental inerentes &s atividades agro-silvo-pastoris, energéetico-
mineradoras e industriais-—urbanas implica na utilizagdo de um conjunto
de métodos e instrumentos modernos onde se destacam as  teorias
oriundas da ecologia, da estatistica e da matematica e os produtos
gerados pelas diversas familias de satélites espaciais e equipamentos
@& logiciais de tratamento dos dados.

Com a dimensio do territéric amazfnico, & diversidade ecoldgica
de seu espago rural, a grande dindmica esspago—temporal da agricultura
e a insuficiéncia de recursos materials, logisticos & humanos seria
ilusdrio imaginar  um monitoramento eficiente dessa problematica por
métodos tradicionais & poyr um anico  OrgHEo. A gquestdEo ambiental n¥3o
deve ser seltorlalizada. Ela interessa todos.

Mo tocante ao impacto ambiental das atividades energético-
mineradoras e industriais-urbanas, o pals tem desenvolvido sistemas de
monitoramento remoto  importantes e cada ver mails eficientes, com &



contribuigdo de varios centros de pesquisa e universidades, inclusive
da regido amazdnica.

Ja no que tange o monitoramento do impacto ambiental das
atividades agro-silvo-pastoris, a situago ¢ critica. E urgente
ampliar e coordenar as atividades de pesguisa nessa area. O criag3o do
MNMA representa um passo  sionificativo da EMBRAPA nesse novo campa de
pESQUISAs AQropeEcudrias,

Cabe ressaltar, finalmente., gque = ac contraric de muitas
tecnologias e procedimentos que  tendem a estagnar apds uma réapida
evolugo - os  instrumentos de monitoramento remoto encontram—se em
pleno desenvolvimento. Atée o ano 2000 j& estdo previstos os

langamentos de cerca de cincoenta satélites de interesse direto para
agricultura e o monitoramento ambiental da ocupag®o territorial, com
desempenhos cada vezr mais precisos e inéditos em diversos campos de
aplicaglies.

Nesse sentido & estratégico que o pais continue investindo em
pesquisas e aplicagles nesse campo do conhecimento, tanto a nivel
local, como regional e nacional. Todos ministérios e secretarias devem
fazer da gquestdo da preservac3o do meio ambiente uma priovidade,
integrando-a como parte de suas agles. A soberania do Brasil sobre a
Amaztnia n3o & s6 politica, ela também deve ser cientifica e
tecnolagica.

A tecnologia espacial e o monitoramento ambiental sXo apenas um
dos aspectos da complexa questio da occupaglo territorial da Amazénia.
Mas os investimentos em pesquisa, em sistemas de monitoramento e novas
tecnologias estdo se traduzindo em benefilcios sociais e econ@micos
para a populagioc da regilio. Amplia-se, com esses instrumentos
modernos, o conhecimento ainda t3o insuficiente sobre a el
amazonica. Esse esforgo deve continuar pois, afinal, como dizia o
cangaceiro Corisco: " 0 futuro... fica em cima do futuro e n3o embaixo

do passado V.
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