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In order to better understand the dimension and the dynamics of the agricultural
occupation of the Amazon, its environmental impacts and the mistakes made by the rural
research and the development policies for this region, a group of researchers from
Embrapa’s  Environmental Monitoring Center (Embrapa-NMA), and the
non-governmental organisation ECOFORCE - Research and Development has chosen
the Machadinho d'Oeste County, located in the Northeast of Rondonia State, Brazil, as
the subject of a long-term study. For the past 12 years, more than 450 small rural
properties in this area, previously implemented as part of a colonisation project, have
been monitored through periodical surveys of about 250 biophysical, socio-economic,
and environmental variables. This paper presents the contribution of geoprocessing and
remote sensing techniques to the diagnostic of the spatial organization of the agriculture
colonization. Satellite images were used to monitor the land use dynamics.
Geoprocessing tools were used for the production of several digital maps. The
geographic information system allowed the spatial comprehension about the
environmental processes and phenomena involved. The main results produced can be
accessed from the Web.

RESUMO

Visando compreender a dimensao e a dinamica da ocupagao agricola na Amazonia e os
impactos ambientais decorrentes de equivocos nas politicas publicas de
desenvolvimento e pesquisa, um grupo de pesquisadores do Nucleo de Monitoramento
por Satélite (Embrapa-NMA) e da organizacdo nao governamental ECOFORCA -
Pesquisa e Desenvolvimento definiram a regido de Machadinho d'Oeste no Nordeste do
estado de Ronddnia, como objeto de uma pesquisa de longo prazo. Nos ultimos 12
anos, mais de 450 pequenas propriedades rurais vém sendo monitoradas, através de
imagens de satélite e de levantamentos de campo regulares, onde cerca de 250
variaveis biofisicas e sécio-econdmicas e ambientais sdo quantificadas. Este trabalho
apresenta a contribuicdo do geoprocessamento e do sensoreamento remoto no
conhecimento da reparticao espacial da colonizagdo agricola. Imagens de satélite foram
utilizadas para monitorar a dinamica do uso das terras. O geoprocessamento foi
utilizado na geracdo de centenas de mapas digitais. O sistema de informacgdes
geograficas estruturado permitiu uma compreensao espacial inédita dos processos e
fendmenos ambientais em curso na regido. Os principais resultados obtidos foram
disponibilizados na internet
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1 - Introducéo

Preocupada com o monitoramento ambiental de médio e longo prazo da pequena agricultura
na regido amazonica, uma equipe de pesquisadores do Nucleo de Monitoramento Ambiental
e de Recursos Naturais por Satélite (NMA) ( http://www.nma.embrapa.br ) da Empresa
Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (Embrapa) e da organizagcdo ndo governamental
ECOFORCA - Pesquisa e Desenvolvimento (http://www.ecof.org.br) idealizou um projeto de
acompanhamento, por cem anos, de uma amostra significativa de propriedades rurais em
areas de colonizagdo agricola na Amazonia.

A principal hipotese desse programa de pesquisa € de que os pequenos agricultores da
regido estdo vivendo um gigantesco experimento agricola multilocal e multifatorial, testando
um numero de possiveis sistemas de produgdo e cultivo agricola, infinitamente maior que os
realizados em campos experimentais pela pesquisa agropecuaria tradicional. Uma das
finalidades deste acompanhamento € a de produzir continuamente uma série temporal e
espacial de dados sobre custos de producdo, desempenhos dos diversos cultivos, evolugao
dos sistemas de producdo em uso, influéncias das politicas publicas para a regido em termos
de fomento, assisténcia, pesquisa e financiamento, como esses sistemas locais reagem as
chamadas externalidades, além de gerar indicadores sobre os impactos ambientais e a
sustentabilidade da atividade agricola em floresta tropical umida.

Esta pesquisa teve inicio ha mais de 10 anos, na regido de Machadinho d'Oeste — RO (Fig.
1), com o objetivo de melhor compreender as transformacdes agricolas da Amazodnia e suas
consequéncias. Gragas a arquiteturas institucionais das mais variadas, com diversos
parceiros e agentes financiadores, mais de 450 pequenas propriedades rurais tém sido
acompanhadas anualmente por imagens de satélite e a cada trés anos, aproximadamente,
através de levantamentos de campo. Todos esses dados estdo sendo objeto de uma
expressdo  cartografica através de  geoprocessamento, inédita na  regido.

RONDONIA

B Municipio de Machadinho D'Oeste \“W

Figura 1: Localizagdo de Machadinho d'Oeste, RO.

2 — Histoérico das pesquisas e objetivos
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Em dezembro de 1986, o primeiro levantamento realizado junto a 438 propriedades no entao
Projeto Machadinho, recém-implantado pelo INCRA, permitiu a obtengdo de um perfil
agro-socio-econdmico bastante circunstanciado dos produtores rurais recém-chegados
aquela regido (Miranda, 1986.). Sua origem, condi¢cbes de recursos disponiveis, sistemas de
producéo (Fig. 2, Fig. 3) e acompanhamento institucional foram descritos. A existéncia desse
marco inicial da situacdo local permitiu - com base no uso de imagens de satélite e de um
sistema de informagdes geograficas - a elaboragédo preliminar de um modelo preditivo da
evolucdo da agricultura e de seus impactos ambientais (Mattos et al., 1990.; Miranda et al.,
1989; EMBRAPA, 1996).

Em setembro de 1989, pesquisadores Embrapa-NMA e da ECOFORCA, apoiada pelo CPAF
de Rondonia e pela EMATER, cientes das transformagdes ocorridas na regido, repetiram o
essencial dessa pesquisa em 489 propriedades. Os resultados obtidos comegaram a mostrar
a dinamica dessa regido e permitiram algumas comparagbes com a situagdo de 1986
(Miranda & Mattos, 1992; 1993; 1994).

Uma primeira avaliagdo da sustentabilidade desta agricultura praticada em Machadinho
d'Oeste foi realizada, em junho de 1993, com o apoio da ECOFORCA, do International
Development Research Centre (IDRC-Canada) e da Red Internacional de Metodologias de
Investigacion de Sistemas de Produccion (RIMISP) (Miranda et al., 1995). Foram definidos
alguns indicadores de sustentabilidade para os sistemas constituidos pelos campos (uso das
terras), fazendas (unidades de residéncia, produgdo e consumo) e suas interagcbes com a
regiao.

Figura 2: Vista de uma propriedade rural de Machadinho d’Oeste - RO
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Figura 3: Secagem de café nas propriedades de Machadinho d’'Oeste - RO

Para cada indicador estudou-se sua variabilidade temporal (1986, 1989 e 1993) e espacial
(criacdo de uma base digital de dados cartograficos, através de um sistema de informacdes
geograficas (SIG), e geracdo de mais de 300 mapas) (MIRANDA et al., 1995). Dentre as mais
de 450 propriedades analisadas nos anos anteriores, foram identificadas as 36 mais
sustentaveis em termos agrondmicos, socio-econdmicos e ambientais, simultaneamente.
Hoje, essas 36 propriedades constituem uma importante fonte potencial de informacéo e
inspirac&o para as atividades de pesquisa agropecuaria, tanto para explicar o funcionamento
desses sistemas e as possibilidades de melhora-los e generaliza-los.

Finalmente, um dos objetivos desse programa de pesquisa esta na disponibilizacdo dos
resultados obtidos. Para isso foi criada uma pagina na internet, onde as informacgdes
principais sobre essa pesquisa sdo constantemente atualizadas e podem ser obtidas
(http:/Imww.nma.embrapa.br/projetos/machadi).

3 — Material e Métodos

3.1 - Material cartografico, equipamentos e aplicativos digitais

Para o mapeamento digital e monitoramento orbital das areas agricolas, foram utilizadas
quatro imagens do sensor Landsat/TM 5 (WRS 231/067 N e 231/068), em composi¢éo
colorida das bandas 3, 4 e 5, formato papel, em escalas 1:100.000 e 1:250.000, referentes as
datas: 12/07/87, 05/08/90, 15/07/94 e 15/07/97. Também foi utilizado uma base de dados
georreferenciada com a localizagéo dos lotes do Projeto Machadinho, em escala 1:100.000
(EMBRAPA/NMA, op. cit.).

Para a estruturacdo espacial e analise multitemporal dos dados, foram utilizados os
aplicativos SGI/INPE v.2.4, Idrisi para Windows v.1.0, Dbase e Excel v.5.0/97 e MS-Access
para tratamento estatistico, editoracdo de tabelas e graficos. Os principais equipamentos
disponibilizados foram: microcomputadores Pentium 133 e 200, monitores de alta resolucéo e
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mesa digitalizadora formato A,.

Para os trabalhos de campo (visitas aos lotes e entrevistas com os agricultores) foi
disponibilizados veiculos do Nucleo de Monitoramente Ambiental — Embrapa-NM A e de
outros orgéos estaduais.

3.2 — Métodos utilizados

Para garantir a melhor coleta de dados possivel, com o maxime de informagdo e com um
minimo de tempo e custo, foram empregadas estratégias especificas de obtencgdo de dados
Foi determinada uma amostragem, a partir de uma amostra casual simples (Frontier, 1983),
que considerou a taxa de ocupagéo inicial dos lotes verificada em campo e em imagens de
satélite. Assim, foi selecionada uma amostra de cerca de 45% dos 2.934 Iotes rurais
existentes nas quatro glebas implantadas do antigo projeto de colonizagao do INCRA (Brasil,
1985).

Nos levantamentos de campo foi utilizada uma ficha pré-codificada visando uma descricéo da
realidade dos agricuitores e dos sistemas de produgédo praticados. Essa ficha possibilitou a
homogeneizagdo da linguagem na obtencdo dos dados e seu tratamento informatizado
posterior. A ficha reine quase 250 variaveis, sendo as principais:

» descritores de localizagio e situagao das propriedades (12 variaveis);
» descritores socio-econdmicos (83 variaveis),
» descritores agrondmicos (30 variaveis para cada cultura e 14 variaveis para a pecuaria).

Os dados coletados em campo foram checados, homogeneizados e informatizados,
constituindo um novo banco de dados numeéricos para 1986 e 1996. Apos a informatizagéo
dos questionarios, varios testes de consisténcia foram aplicados (coeficiente de variagéo,
relacao entre as areas totais dos lotes e as areas cultivadas e desmatadas), permitindo
eliminar alguns erros de preenchimento, posigao efou digitagdo.

Para a obtencaoc da base de dados georreferenciada no aplicativo SGI, foram seguidas as
etapas relacionadas abaixo, na escala 1:100.000:

Digitalizacao dos limites da area do antigo Projeto e do atual municipio;
Digitalizacao dos lotes, glebas, florestas, ndcleos urbanos;
Digitalizacdo da rede hidrografica;

Ajuste de linhas;

|dentificacdo dos poligonos (areas);

Poligonalizagéao dos poligonos;

Conversao vetor-varredura

Nooahkwh -~

Apos a obtencdo da base geocodificada, os arquivos imagens foram migrados para o
aplicativo IDRISI e o banco de dados numérico obtide na etapa anterior, para os aplicativos
Dbase e Access Posteriormente foi realizada uma associagdo ambos arquivos (imagens e
banco de dados), para uma reclassificagao dos planos de informacéo.

O sistema de informagdes geograficas foi estruturade num projeto capaz de acolher, de
fontes e escalas diversas, os mais diferentes mapas tematicos disponiveis
compatibilizandos-os em termos de sistema de proje¢ao, metodologia de execucao, escalas
etc.
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4 - Principais Resultados

Um exemplo dos dados espaciais que vém sendo processados pela pesquisa pode ser
ilustrado pelo monitoramento orbital da evolugdo da urbanizagdo na cidade de Machadinho
d'Oeste, obtido através de imagens do satélite Landsat V (Flg. 4). A analise digital de
imagens tem permitido detectar, identificar, qualificar e quantificar os processos de
desmatamento, de implantagdo de pastagens, de abandono de areas com retomada da
vegetacdo nativa etc. Transferidas para o sistema de informagdes geograficas, essas
informagdes tematicas s&o passiveis de articulagdo com o bance de dados levantados em
campo. Confrontacdo, por exemplo, entre as areas desmatadas avaliadas por satélite e as
declaradas e observadas em cada propriedade em conjuntc com o©s agricultores.

Mas o principal resultado do geoprocessamento esta nas centenas de mapas gerados a cada
campanha de levantamento de dados numéricos em campo. Através do geoprocessamento,
tem sido possivel espacializar cada uma das variaveis levantadas em cada propriedade rural.

As variaveis continuas foram transformadas em varidveis discretas para finalidade de
mapaeamento. Variaveis sintéticas, construidas a partir de equacgdes que utilizam as
variaveis de base, também tém sido espacializadas. Essa espacializagdo permite uma
visualizacdo e a caracterizagdo de padrbées espaciais na distribuicdo dos fendmenos
(proximidade, vizinhanga, simetrias, repetitividades etc). Como os mesmos dados sdo obtidoa
de forma regular a cada trés anos, foi possivel a realizacdo mapas, através de algebra de
booleana, evidenciando a dinamica espacotemporal dos fendmenos de interesse.

As figuras 5, 6 e 7 ilustram o tipo de mapas geocodificados que vém sendo obtidos sobre a

regido. O conjunto dos dados cartograficos gerados encontra-se disponivel para consuita na
Embrapa Monitoramento por Satélite e na ECOFORCA.
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Nucleo Urbano de Machadinho d'Oeste - RO, em Julho de 1994
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Ndcleo Urbano de Machadinho d'Oeste - RO, em Julho de 1991

Nicleo Urbano de Machadinho d'Oeste - RO, em Julho de 1997

Figura 4: Evolugdo do Nucleo Urbano principal de Machadinho d'Oeste, entre 1987 e 1997.

NUMERO DE CABECAS DO REBANHO BOVINO - 1996
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Figura 5: Distribuicdo espacial da pecuaria no Municipio de Machadinho

d'Oeste - RO, em 1996

CULTURAS PERENES - CAFE - 1996
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Figura 6: Ocorréncia de café nas propriedades de Machadinho d'Oeste - RO, em 1996.
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RENDA DAS CULTURAS ANUAIS . 1996
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Figura 7. Renda das culturas anuais (milho, arroz, feijao) nos lotes do
Municipio de Machadinho d'Oeste - RO, em 1996.

5 - CONCLUSOES

O geoprocessamento, aliado ao monitoramento orbital, representa uma ferramenta eficiente
para o acompanhamento espacial e temporal da evolucdo da agricultura nas regides de
colonizagao da Amazonia. Apos a constituicdo dos bancos de dados geocodificados, tém sido
gerados, de forma automatizada, mapas digitais sobre os mais diversos processos e
fendmenos observados na regidao. Esse mapeamento digital tém servido a criacdo de
indicadores sobre os problemas ambientais da regido, um subsidio operacional para os
programas de desenvolvimento rural e de preservacao ambiental. A visualizacao cartografica
dos dados numéricos tem se revelado fundamental para a identificacdo de padroes,
tendéncias espaciais e outros aspectos de expressdo geografica. Boa parte das informagdes
geradas encontram-se disponiveis na internet e dados mais circunstanciados podem ser
obtidos junto a Embrapa Monitoramento por Satélite ou na ECOFORCA — Pesquisa e
Desenvolvimento.
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