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#Resumo

Ha dez anos, uma equipe de pesquisadores do Nucleo de Monitoramento Ambiental (Embrapa/NMA), apoiados
por outras instituicbes nacionais e estrangeiras, vem acompanhando 438 familias de agricultores em
Machadinho d’Oeste, Rondénia, oriundos principalmente das Regides Sul e Sudeste do pais. As atividades de
producdo vém sendo avaliadas através de técnicas de geoprocessamento e tratamentos numéricos. As
extensas bases de dados, constituidas durante a pesquisa, estdo sendo valorizadas com o objetivo de analisar
a evolucao da pequena agricultura familiar e sua sustentabilidade agroecoldgica. A base cartogréfica digital
retine varios planos de informacgdes, tais como a estrutura fundiaria e a fertilidade do solo, ambos na escala
1:100.000. Dos 3.000 poligonos originais, relativos ao loteamento do INCRA, foram selecionados os lotes, cujo
acompanhamento vem sendo feito através de 250 variaveis. Os poligonos originais foram reclassificados a
partir dos dados numéricos coletados em 1986, 1989, 1993 e 1996. Este procedimento possibilitou a geracao
de 118 cartas tematicas para cada periodo. A existéncia de um nimero muito maior de cartas virtualmente
passiveis de mapeamento ratifica o potencial do geoprocessamento como ferramenta de apoio a anélises da
sustentabilidade dos sistemas de producdo amostrados.

#Abstract

The research team from the Environmental Monitoring Center (Embrapa/NMA), has been following for ten years
a group of 438 families which have colonized Machadinho d’Oeste, Rondonia, the agriculture frontier of the
Western Amazénia. In these plots of land recently occupied by small agricultures, which came originally from
the South and Southeastern regions of Brazil, the family production systems have been evaluated through
geoprocessing techniques and numerical treatments. In this work, the use of digital mapping information
identified the main indicators about the production activities of these families, by using humerical and
cartographic digital data banks. The GIS cartographic data bank gathers many layers, such as the infrastructure
and soil fertility, in the 1:100.000 scale. Of 3,000 original polygons, related to the land plots designed by INCRA,
the plots were chosen to be followed. The cartographic data bank was later reclassified according to the
numerical data collected in 1986, 1989, 1993 and 1996. This procedure generated 118 thematic maps. The
spacialization of main variables sampled allowed the evaluation of its sensibility in space and time, as a tool for
analysis of sustainable agroecological and socio-economical production systems.

#1. Introducdo

No fim dos anos setenta houve, no Brasil, um poderoso movimento migratério de camponeses até o sul da
Amazénia. Milhares de pequenos agricultores sem terra e também operéarios pobres ou sem trabalho -
principalmente das regifes Sul e Sudeste - se mudaram para projetos publicos e privados de colonizacao
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agricola nos Estados de Rondénia, Para e Mato Grosso. O impacto sécio-econdmico e ambiental desta
expanséo da fronteira agricola foi enorme.

S6 na Amazonia, dados do satélite LANDSAT TM mostravam um desmatamento total de 152.200 Km? em
1978. Em 1988, eram 377.500 Km* e 470.000 Km? em 1994 (INPE, 1996). E muito provavel que a area de
desmatamento na Amazénia seja hoje superior a meio milhdo de Km?. Desde 1988, as autoridades brasileiras
comecaram uma revisdo dos processos de ocupacao, exploracao e gestdo dos recursos naturais. A
colonizacgéo agricola foi responsabilizada por quase todos os problemas da Amazénia: desmatamento,
enfermidades, perdas de solo, queimadas e incéndios, pobreza, reducéo da biodiversidade, desigualdades
sociais etc.

A maioria da comunidade cientifica, dos ambientalistas e da opinido publica em geral, consideram a agricultura
como uma atividade inviavel na Amazonia, e a colonizac¢éo agricola como um enorme equivoco governamental,
sobretudo como forma de combate a pobreza rural de outras partes do Brasil. O fracasso da agricultura seria
responsavel pelo desastre ambiental e este a causa do fracasso da colonizacdo: um circulo vicioso entre
pobreza, degradac¢@o ambiental e sustentabilidade agricola, caracteristico do trépico imido. A Unica alternativa
viavel, para muitos responsaveis de pesquisa e desenvolvimento, seriam os sistemas agroflorestais, mais
adequados ao clima equatorial.

No entanto, os indicadores gerados para a sustentabilidade agricola dos sistemas de produgdo na Amazdnia
ainda carecem de um enfoque espago-temporal. Considerar o espago heterogéneo como objeto de
conhecimento e pesquisa, representa uma série de dificuldades, vinculadas a identificag&o dos distintos usos
das terras, atuando e relacionando-se entre varios tipos de solos, pendentes, propriedades rurais, bacias
hidrograficas, comunidades rurais ou municipios.

A esta heterogeneidade espacial deve-se acrescentar a dindmica temporal. O uso das terras estéa condicionado
por uma série de fatores vinculados ao clima, ao mercado, a progressao da fronteira agricola, a introducao de
novas tecnologias etc., que produzem mudancas constantes e variadas na mobilidade dos recursos naturais,
assim como nos impactos ambientais subsequentes (Gonzales, 1990; Sancholuz et al., 1995).

A colonizagao de Machadinho d’Oeste, RO também foi influenciada por esses processos. Em 1973, a regiao
ainda era ocupada predominantemente por florestas (Figura 1).

Figura 1. Mosaico de imagens do satélite Landsat TM para parte do Estado de Rondénia em 1973.
{ewc MVBMP2, ViewerBmp2, 100192f01.bmp}

Em 1982, j4 estava criada uma infra- estrutura minima para a coloniza¢éo agricola (estradas, nucleos urbanos
de apoio, projeto fundiario implantado, lotes demarcados etc.). O projeto foi dimensionado para um total de
3.000 familias de colonos, das quais mais de 2.000 ja haviam chegado em 1984. Em 1986, as equipes da
Embrapa/NMA e da Ecoforca definiram um projeto de pesquisa com a finalidade de acompanhar a
sustentabilidade e a evolug&o dos sistemas de produc¢do agricola praticados por pequenos agricultores desta
regido. Em 1987, o padrdo de uso das terras ja era facilmente evidenciava a ocupacao dos lotes por parte dos
colonizadores (Figura 2).

Figura 2. Mosaico de imagens do satélite Landsat TM para parte do Estado de Ronddénia em 1987.
{ewc MVBMP2, ViewerBmp2, 100192f02.bmp}

Varias perguntas ainda estavam sem resposta ao inicio do projeto:

- Qual é o uso atual das terras de Machadinho d’Oeste, RO?

- Qual a reparticdo espacial desses usos?

- Como o uso das terras mobiliza os recursos naturais da regiao?

- Quais séo os sistemas de producéo vinculados a cada uso das terras?

- Qual a natureza das rela¢@es entre 0 uso de terras e 0s ecossistemas de producdo?

- Como avaliar a sustentabilidade dos sistemas de producao, no tempo e no espacgo?

Procurando solucionar esses questionamentos, o presente trabalho apresenta alguns resultados obtidos, ao
longo dos primeiros dez anos de pesquisas sobre a regido.



#2. Objetivo

O objetivo principal deste trabalho € a selecéo e o aperfeicoamento de técnicas para identificacédo de
indicadores de desempenho e sustentabilidade, relativos aos sistemas de producdo agropecuaria praticados
nas pequenas propriedades de Machadinho d’Oeste, RO, a partir da integragcédo de informagdes agroecolodgicas
e socio-econdmicas, numeéricas e cartograficas, estruturadas e analisadas em um Sistema de Informacgdes
Geograficas (SIG).

#3. Material e Métodos
3.1. AREA DE ESTUDO

O Municipio de Machadinho d’Oeste, situa-se na por¢éo nordeste do Estado de Rondbnia, entre as
coordenadas 61°47' e 63°00' de longitude WGr e 9°19' e 10°00' de latitude S (Figura 3). Criado em 1982 como
um projeto de colonizacao agricola pelo INCRA, com financiamento do Banco Mundial, hoje conta com mais
de 18.000 habitantes em 11.800 km?, dos guais 25% em area urbana e 75% em area rural.

Figura 3. Localizagao do Municipio de Machadinho d’Oeste, Rondénia.
{ewc MVBMP2, ViewerBmp2, 100192f03.bmp}

Segundo a classificagdo de Koppen, o tipo climatico da regido € Am com chuvas do tipo mongéo. Ele
caracteriza-se por estacéo chuvosa que vai de dezembro a margo, com precipita¢cdes anuais em torno de 2.000
mm, e uma estacéo seca bem definida nos meses de junho, julho e agosto. A temperatura média anual fica em
torno de 24° C e a umidade relativa entre 80 a 85% (Nimer, 1989).

O relevo possui aspecto diversificado, distinguindo-se duas unidades morfoestrutuais: o Planalto Dissecado Sul
da Amazobnia e a Depressao Interplanaltica da Amazénia Meridional (Embrapa/SNLCS, 1987)

Na area do Municipio foram identificados e mapeados o0s seguintes solos: Latossolo Vermelho-Escuro
distréfico, Latossolo Vermelho-Amarelo alico, Latossolo Vermelho-Amarelo alico podsolico, Terra Roxa
Estruturada distrofica, Podzolico Vermelho-Amarelo alico endoconcrecionario plintico, Cambissolo Alico, Glei
Pouco Humico alico e distrofico, Solos Aluviais alicos e Solos Litélicos distréficos, além de areas onde ocorrem
significativos alfloramentos rochosos (Embrapa/SNLCS, 1987).

A cobertura vegetal natural € composta por duas formagdes florestais bem distintas: a floresta equatorial
subperenifélia e a floresta equatorial higréfila de varzea.

3.2. RECURSOS UTILIZADOS
Para a execucao do trabalho, foram utilizados distintos recursos financeiros, fisicos e humanos.

O financiamento do International Development Research Center (IDRC - Canada) permitiu a realizacéo das
etapas de campo em 1986, 1989, 1993 e 1996, além da aquisicao de equipamentos necessarios para a
manipulacdo dos dados obtidos.

Os recursos fisicos adquiridos pela Embrapa/NMA e Ecoforca incluem:
- Microcomputadores para informatizagéo e tratamento dos dados;
- Unidade de geoprocessamento baseada em PC;

- Periféricos: mesa digitalizadora Ag, scanner A,, impressora eletrostatica Ao, impressora jato de tinta Ay,
monitor para visualiza¢do de imagens;

- Material cartogréfico e orbital;
- Material de consumo (midia para impressao, disquetes, filmes fotograficos etc);

Os recursos humanos do NMA e da Ecoforga, reunidos em equipes multidisciplinares, deram respaldo a
execucao do trabalho.

3.3. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS
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Trés etapas metodoldgicas principais foram definidas em fun¢éo do objetivo do trabalho.
3.3.1. LEVANTAMENTO DAS INFORMACOES EXISTENTES SOBRE MACHADINHO D’OESTE, RO

Ao inicio do projeto, foi feito um levantamento detalhado para aquisicdo e reunido dos dados numéricos e
cartograficos existentes sobre a area e disponiveis em érgaos federais, estaduais, municipais, organizacdes
nao governamentais e instituicbes privadas.

A cada trés anos séo feitas investigacdes de campo, com aplicacao de questionarios contendo cerca de 250
variaveis agroecoldgicas e sdcio-econdémicas sobre uma ampla amostra de propriedades. Todos os anos, 0 uso
das terras € monitorado através de imagens de satélites e espacializado em SIG.

Em 1986, uma amostra de 438 propriedades foi constituida e geocodificada em um SIG. Os resultados da
primeira campanha de levantamento de dados in loco permitiram definir, de forma preliminar, o perfil dos
agricultores recém chegados e da agricultura praticada (Miranda, 1987). Alguns modelos da evolugao possivel
da agricultura e de seu impacto também foram desenvolvidos e aplicados (Miranda et al., 1989; Mattos et al.,
1990).

Em 1989, os pesquisadores repetiram os levantamentos. Um novo perfil da agricultura e dos agricultores foi
elaborado e espacializado em SIG.

Em 1993, outra investigacao foi realizada, aprofundando alguns aspectos vinculados & economia e ao meio
ambiente local (Miranda & Mattos, 1993).

Em 1996, os pesquisadores voltaram a campo para interrogar os mesmos 438 proprietarios da amostra de
1986, utilizando basicamente o0 mesmo questionario de levantamento, para permitir analises comparativas.

3.3.2. BASE DE DADOS NUMERICOS
A base de dados numéricos foi criada em DBase Il Plus e posteriormente convertida para Access.

Ap6és revisdo, homogeneizacao e tratamentos estatisticos, foram editados arquivos de regras para a
manipulacédo digital dos dados através de operacdes de algebra booleana, que estabeleceram classes, no caso
de variaveis continuas. Todos os dados referentes a cada uma das propriedades receberam um "rétulo” ou
caédigo identificador, que permitiu a espacializacao destas informag@es e sua integragdo com os dados
armazenados em SIG.

3.3.3. ESPACIALIZACAO DAS CLASSES DE EFICIENCIA DOS SISTEMAS DE PRODUCAO EM SIG

Depois de complementar a andlise e a classificagdo numérica dos sistemas de producéo, foi utilizado o
processo de reclassificagdo por poligonos para obter-se uma espacializagdo das variaveis estudadas e dos
resultados obtidos nas tabelas de contingéncia e nos indices sintéticos.

Cartas e mapas tematicos de Machadinho d’Oeste (solos, vegetagao, niveis de fertilidade de solos, limites
administrativos e fundiarios, infra-estruturas etc.) foram digitalizados na escala 1:100.000, utilizando os
aplicativos do SGI/INPE. O mapa dos limites fundiarios das propriedades foi a base cartogréfica digital, onde os
poligonos referentes a cada lote amostrado constituiram as unidades basicas de mapeamento.

Estes poligonos (lotes) foram posteriormente reclassificados, a partir da base de dados numéricos de 1986,
1989, 1993 e 1996. Este procedimento levou a geragédo efetiva de 118 cartas teméaticas analiticas.

Cada mapa foi examinado em relacdo aos resultados obtidos na etapa anterior, visando detectar padrbes
espaciais involuntarios de reparticdo, passiveis de introduzir algum viés na populagdo, como manchas de solos
excepcionais ou muito desfavoraveis, padrdes de drenagem, distancia ao centro urbano, padrdes de
similaridade na reparticdo espacial dos indicadores, padrfes de vizinhanca, tendéncias de reparticdo espacial
etc.

O encaminhamento natural destas andlises foi a emergéncia de grupos de sistemas de producéo (farming
systems), diferenciados e ndo confundiveis, dentro dos quais os indicadores de sustentabilidade podem ter
significados e valores de referéncia diferentes.

#4. Resultados e Discussao

As técnicas de geoprocessamento utilizadas valorizaram os dados pré-existentes sobre a agricultura familiar de
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Machadinho d’Oeste, acumulados durante varios anos de pesquisas. Os resultados do projeto continuam
estruturados em dois grandes grupos: a base cartografica digital (Figura 4) e a base de dados numéricos.

Figura 4. Mapa das glebas e lotes no Municipio de Machadinho d’Oeste, utilizado para a reclassificagcéo
digital

{ewc MVBMP2, ViewerBmp2, 100192f04.bmp}

Na pesquisa realizada em 1986, ficaram evidentes as homogeneidades e heterogeneidades dos sistemas de
producdo. De um lado, existia uma grande homogeneidade nas condig6es dos meios de producéo ao inicio da
colonizag&o: mais de 80% dos agricultores receberam entre 40 a 50 ha de terra de qualidade equivalente, entre
1982 a 1986. O nivel de capitalizacdo era proximo de zero. Cada agricultor contava apenas com a forga do
trabalho de sua familia e com sua experiéncia produtiva anterior, vivida em outras condi¢cdes socio-econémicas
e ambientais.

A heterogeneidade dos sistemas de producdo também era facilmente identificada. Os agricultores implantaram
uma grande quantidade de distintos cultivos. As propriedades eram distintas. Alguns deram prioridade ao
sistema de cultivo perene, outros ao anual, outros a pecuaria etc. A nivel de infra-estrutura, as iniciativas
também eram diferentes. Pode-se dizer que em 1986 cada agricultor era um sistema de producéo distinto e
virtual. Estavamos diante de um gigantesco experimento multilocal e multifatorial, conduzido por familias de
pequenos agricultores, sob condi¢cdes ambientais relativamente homogéneas.

Os dados de 1996 pdem em evidéncia uma situagdo muito mais equilibrada, com cinco sistemas principais de
producgdo bem diferenciados. Houve uma sensivel reducdo do nimero de cultivos praticados. A fase de prova
parece terminada. As conclusdes empiricas parecem consolidadas. Muitos aventureiros abandonaram ou
venderam seus lotes. As familias que permaneceram sdo, em sua imensa maioria, de camponeses, com
tradigdo na atividade agropecuaria. Em 10 anos, Machadinho d’Oeste saiu da tutela do estado e é hoje um
municipio autdnomo.

A seguir, sdo apresentados os principais resultados obtidos para alguns indicadores de desempenho. Das 438
propriedades existentes em 1986, somente 392 estdo sendo exploradas atualmente. Por causa das
enfermidades, mortes, mudancas de atividades e outros fatores, 10,5% das propriedades foram abandonadas,
ou vendidas.

- Tipologia: cinco sistemas de producéo distintos

Houve um claro processo de diferenciacéo dos sistemas de producédo. Cinco sistemas principais de producéo
(SP) aparecem como resultado da evolucgédo distinta das propriedades, a partir de uma realidade inicial bastante
semelhante, em termos ambientais e s6cio-econdmicos:

SP-1 - baseado em cultura perene e pecuaria familiar, ocorrendo em 32,7% dos lotes. O café e a pecuaria sdo
as principais fontes de renda destes produtores;

SP-2 - baseado em cultura perene, este sistema de producao representa 24,8% do total dos lotes estudados.
Sua distribuicdo espacial é a seguinte: 75,82% cultivam somente o café; 16,48% cultivam café e cacau; 2,2%
café, cacau e guarana; 2,2% café e guarana; 2,2% somente guarana e 1,1% cacau e urucum;

SP-3 - baseado apenas na pecuaria, este sistema representa 18% do total dos lotes;

SP-4 - baseado em cultura perene, cultura anual e pecudria, este sistema ocorre em 13,65% das propriedades.
Os produtores diversificam bastante sua renda através da venda do excedente da cultura anual mais as
culturas perenes. Os bovinos participam de forma significativa no sistema produtivo.

SP-5 - sistema bastante diversificado com cultivos agrossilvopastoris, representando 10,9% dos lotes. A renda
€ obtida através da venda do excedente da cultura anual, cultura perene e a pecuéria. Ao contrario dos demais
produtores, neste sistema eles estao experimentando o plantio de espécies agroflorestais nativas, com
perspectivas de renda a longo prazo.

As ocorréncias de cada sistema de producédo e a presenca dos diferentes cultivos estéo discriminados nas
Tabelas 1 e 2, respectivamente.

Tabela 1 - Distribuicéo de frequéncia de ocorréncia dos produtores nos cincos sistemas de producao
de Machadinho d’Oeste em 1996.

{ewc MVBMP2, ViewerBmp2, 100192t01.bmp}

Tabela 2 - Ocorréncia dos sistemas de cultivos nos sistemas de produgao de Machadinho d’Oeste em



1996.
{ewc MVBMP2, ViewerBmp2, 100192t02.bmp}

Varios descritores e indicadores de desempenho dos sistemas de producao foram considerados neste trabalho.
Aqui seréo apresentados apenas 0s mais relevantes.

- Uso das terras e area cultivada

O tamanho médio das propriedades em 1986 era de 46 ha. Hoje é de 50,6 ha. Dos 392 lotes estudados, 43%
continuam sendo explorados por um Unico proprietério. A area cultivada em cada lote varia de acordo com os
sistemas de producéo (Tabela 3).

Tabela 3 - Variacdo das areas cultivadas entre sistemas de producdo de Machadinho d’Oeste em 1996.
{ewc MVBMP2, ViewerBmp2, 100192t03.bmp}

Em 1996, a area cultivada total era de 2.419 ha. Em 1996, este nimero subiu para 3.496 ha, ocorrendo um
incremento de 1.077 ha entre cultivos anuais e perenes. Isto representa uma meédia de 2,7 ha por propriedade
no periodo ou 0,27 ha/lote/ano.

O incremento em areas de pastagens foi bem mais marcante. Em 1996, havia um total de 455 ha de pasto.
Hoje sdo 6.371 ha, revelando um aumento de 1.300%. O nimero médio de animais por lote passou de 5,3 para
34,8 cabecas.

- Indicador de capitalizacéo

Aqui sdo apresentadas alguns dados sobre os indicadores de capitalizacédo ao nivel das propriedades, em
funcéo dos diferentes sistemas de producao (Tabela 4). Os sistemas de producéo 1 e 4 revelam 0s maiores
indices de aumento das instalacdes e equipamentos agricolas. J4 o SP-3 apresenta a maior frequéncia de
produtores que adquiriram outro lote, devido a expanséo da pecuéria na propriedade.

Tabela 4 - Capitalizagao dos sistemas de producao de Machadinho d’Oeste nos ultimos 10 anos.
{ewc MVBMP2, ViewerBmp2, 100192t04.bmp}
- Indicador de percepcédo social

Foram considerados trés indicadores principais da area social, sintetizados na Tabela 5. Quase todos os
produtores consideram que melhoraram de vida. Cerca de 15% dos proprietarios do SP-2 pensam em sair do
lote. Aproximadamente um ter¢o dos produtores possuem o titulo de terra. No caso do SP-3, esse indice cai
para 6%, devido a aquisi¢cao recente de novos lotes.

Tabela 5 - Percepcdo social dos sistemas de producao de Machadinho d’Oeste nos ultimos 10 anos.
{ewc MVBMP2, ViewerBmp2, 100192t05.bmp}
- Indicador de impacto ambiental

Para este trabalho, foi considerado como indicador de impacto ambiental 0 manejo que os cincos sistemas de
producédo fazem de suas capoeiras ou areas de regeneracéo florestal, geralmente menores que 5 ha (Tabela
6).

Tabela 6 - Variagcdo das areas com capoeira entre sistemas de producédo em 1996.
{ewc MVBMP2, ViewerBmp2, 100192t06.omp}

#5. Conclusoes

O mapeamento das variaveis amostradas em Machadinho d’Oeste, RO permitiu observar aspectos espaciais
que nao sao evidentes apenas através da manipulacdo da base de dados numéricos. Entre os parametros
analisados, quatro topicos merecem destaque:

Vizinhancga: permitiu verificar aspectos relacionados a contiguidade dos poligonos mapeados. Para
determinados indicadores, esses resultados séo claros. Por exemplo, se a produtividade de sistemas de
producéo em lotes vizinhos era semelhante, a base cartografica digital auxiliou a confrontacéo desses indices
com os outros planos de informacéo (fertilidade de solos, infra-estrutura, vias de acesso etc.);
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Distancia: permitiu relacionar os indicadores obtidos com a proximidade de fatores importantes para atividades
especificas. Por exemplo, para a extracdo de madeira, a distancia do centro urbano e a existéncia de rede
viaria representam condi¢c6es fundamentais para o escoamento da producédo. A analise de redes, através do
geoprocessamento, é o processo ideal para o tratamento dessas informacdes.

Padrdes: como os sistemas de producao identificados e mapeados representam uma sintese dos diversos
descritores analiticos amostrados, sua espacializacéo permitiu observar padrées distintos de reparticdo
espacial. Em relacdo aos processos agroecoldgicos, alguns indicadores sdo mais expressivos que outros.. Por
exemplo, a ocorréncia de desmatamento estd mais relacionada as propriedades localizadas nas extremidades
das vias de circulagao.

Célculo de areas e perimetros: uma das aplicacdes mais praticas em termos da quantificacdo espacial dos
lotes e sistemas de producéo amostrados refere-se a medicéo de areas e perimetros dos cultivos, capoeiras,
desmatamentos, pastagens, infra-estrutura etc.

Essas analises espaciais para a definicdo e caracterizagdo dos sistemas agricolas de Machadinho d’Oeste, RO
contribuiram para a avaliacdo da sustentabilidade das atividades produtivas no Municipio. Trata-se de uma das
primeiras experiéncias no Brasil relacionadas ao tema, ultrapassando os procedimentos tradicionais de
cadastro rural e planejamento da producao agropecuaria.
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