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A grande dinimica
ral da agricultura brasileira,
de sua expansio e modernizacio,
gerando um complexo inedito de pro-
blemas técnicos, produtivos, S0C10-
econbmicos e ambientais, principal-
mente na Amazania.

A Empresa Brasileira de Pesquisa
Agropecuiria, EMBRAPA, a0 desenvolver
e adaptar novas alternativas tecnolo-
gicas para a agricultura brasileira
tem e preocupado em avaliar o im-—
pacto ambiental decorrente dessas
tecnologias, em diterentes contextos
socio-econbmicos e agroecolégicos, a
varios niveis de percepcio. Problemas
ambientals na escala do campo ou da

expansion
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with this
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obtained excellent
environmental monitoring areas,
Environmental Monitoring,
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parcela (1:40.000 a 1£:50.000 por ex.)
540 priovitariamente analizados €
equacionados na EMBRAFA pelos centros

de pesquisa de produtos e mesmo de
recursos . Visando consolidar uma ex-
periéncia acumulada nos dltimos dez
anos  em pesquisa de monitoramento am-—
biental em escalas menores (1:50 000
a 1:250.000), a EMBRAFA criou em
junho de 1989 o Nicleo de Monitora-
mento Ambiental e de Recursos Natu-
rais por Satélites (NMA), sediado em
Campinas. Sua equipe de pesquisador es
encontra no qgeoproc cosaamento Lima
ferramenta de ampla aplicagdo, conju-

a modelagem ecologica e a trata-
de imagens. Este documento re-—
as principais atividades e apli-
cacoes de geoprocessamento na area de
analise e monitoramento ambiental,

utilizadas no NMA.
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2 — NMA: OBJETIVOS L RECURGDS

A finalidade do NMA & a de
desenvolver pesquisas, prestar asses—
soria e servigos A comunidade e for-
mar pessoal, através de treinamento
especializada, nas Areas de monitora
mento e avaliacdo de impacto ambien-—
tal, decaorrente de atividades agro-
silvo-pastoris. Neste contexto seus
principais objetivos sio:

através de seus
métodos capa-—

- Desenvolver,
programas de pesquisa,
2es de detectar, identificar,
qualificar, quantificar, cartografar
e monitorar o uso das terras € o im—
pacto ambiental decorrente, gerando
tecnologias aplicaveis a realidade
nacional;

- Utilizar e testar produtos de

derotransportada e espa—
sensoreamento remoto, como
instrumentos complenentares de pes-—
quisa e planejamento na drea de moni-
toramento territorial;

cial e de

~ Caracterizar a estrutura, o
funcionamento, as interacgies e o im—
pacto existentes nos principals agro-
ecossistemas e sistemas energeltico-
mineradores e urbanos do pais;

~ Prestar assessoria a 6rgdos de
planejamento e execucdo de dmbito fe-
deral, estadual e municipal, buscando
minimizar o impacto de programas de
desenvolvimento locais e regionais.

As atuais instalagdes do NMA

compreendem  1.161 m®* de area cons-—-
truida . 0 setor teécnico-cientifico
compreende 22 pesquisadores, cujas
esoecial idades redinem—-se am duas
integradas:
- drea de Agroecologia,
especialistas e técnicos em Ecologia
Animal e Vegetal, Geologia, Zoologia,
Botdnica, Agronaomia @ Sociologia, e

cam

~ Adrea de Métodos Quantitativos
e Processamento de

Imagem, que com-
porta os pesquisadores em Estatis—
tica, MHatematica Aplicada e Analise

de Sistemas.

Tado trabalho do NMA,
nico como administrativo,
estrutura de
que permite
atividades.
0s seguintes

tanto téc-
conta com a
um sistema informatizado
agil execugido de suas
Tal sistema comprecende
equipamentos: um micro-—
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graficas (aquisigao em
mesas digitalizadoras; 4
tragadores graficos; 1 unidade de
fita magnetica; impressoras matri-
ciais, a jato de tinta e a laser.
Conta-se, ainda, com 0s seguintes
programas de apoio: Sistema Geogra-
fico de Informagtes (SGI) e Sistema
de Tratamento de Imagens (S1TIM 1850),

computador
estacoes
curso); 4

amboa desenvolvidos pelo Instituto de
Pesquisas Espaciais (INFE), alem de
diversas outros programas utilita-
rios.

Alem desses equipamentos €
aplicativos, este Nicleo possul em
seu acervo:

= Biblioteca, em fase de
implantacdo, com grande volume de ma-—

terial bibliografico;

- Mapoteca e Iconoteca athwigando
centeonas de mapas, cartas e imagens
de radar e de satelites;

- Diapateca e colegao de mate-
rial fotografico que inclui mais de
10.000 diapositivos e fotos em papel
referentes a aspectos gerais de eco—
logia ¢ impacto ambiental;

-~ Ecoteca, em fase de implanta-
cdo, que reunira espécimens vegetais
(Fitoteca) e animais (Zooteca), acom—
ranhados de dados relativos a0 seu
ambiente.

deste acervo es—
sistema
o rapido

Todos os itens
catalogados através de um
para permitir
conteddo.

tao
informatizado
ACES50 an sSeu

Farte da equipe do NMA vem tra-
balhanda junta ha aproximadamente 10
anos , desenvolvendo projetos de pes—
quisas em praticamente todo territé-
rio nacional e prestando servico a
cooperativas, orgdos de planejamento,
entidades ambientalistas, indigenis—
tas, do setor privado ou oficiais,
incluindo também drg3ios do Poder Exe-
cutivo e do Ministério Publico. Sua
produgcdo, anterior & criagcao do Na-
cleo, abrangeu estudos em cerca de
100 municipios brasileiros.

Com wuma dotagdo orcamentaria em
torno de zero (custeio e investi-
mento) , o NMA autofinancia o conjunto
de suas atividades de pesquisa
prestacao de servicos. Atualmente
cerca de BO4X dos trabalhos em cursos
empregam de forma operacional tecni-—

cas de geoprocessamento.

3 - AFLICACBES DE ANALISE E MONITORA-
MENTO AMBIENTAL NO NMA
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0 NMA vem realizando pesqulisas
em praticamente todas as regioes do
pais. Desde julho de 1989 esta sendo
executado o projeto "Monitoramento
Ambiental da Amazonia (MAM)", finan-—
ciado pela Fundagido Banco do Brasil
{(FBB) e que estda sendo desenvolvido
em  conjunto com o Instituto de Fes-
quisas © Espaciais (INPE) de $3o Jose
dos Campos, S5 Atraves dele,
propoe—se trabalhos e pesquisas para
suprir de forma sistemalica e perma—
nente a caréncia de informacies refe—
rentes & estrutura e funcionamento
dos ecossistemas da regido amazdnica
e ao impacto ambiental decorrentes
das atividades humanas, uti1lizando
técnicas de geoprocessamento. 0 rAM
compreende as seguintes fases:

Implantacio do subsistema de
monitoramento da ocupagiao territorial
na Amazonia;

Estruturacio e implantacio de
um sistema de informagoes geograficas
computadorizado na escala 1:210.000,
para apoiar estudos de avaliagdo de
impacto ambiental; -

Estruturacio e implantacdo de
um sistema de tratamento de imagens
digitais de sateélites baseado em es—
tagbes graficas de alto desempenho;

Monitoramento da dindmica es-—
paco-temporal de ocupagao territorial
atraveés dos satéelites de alta resolu-
cao LANDSAT e SPOT;

Modelagem e
pactos ecologicos e
dos processos de
rial;

previsio dos  im—
socio—-economicos
ocupagcan tercito-

Outros projetos  foram também
iniciados em 1989 e atualmente encon-—
tram-se em andamento.

~ Atualizacdo do perfil agro-sd-—
cio-econdmico da agricultura e dos
agricultores de Machadinho d’ Oeste,
RO;

- Modelagem matematica do im-—
pacto ambiental decorrente das ativi-—-
dades agricalas de Machadinho
d ' Deste, RO, utilizanda tecnicas de
geoprocessamento;

.= Elabora¢do, edigcao e publica-
gdo dos mapas de unidades de vegeta-—
¢d0 e colocaches de seringueiros da
Bacia - do '‘Ria  Tejao, HE, wutilizando
técnicas de geoprocessamento;

~ Caracterizacio do perfil s6-
cio-econdmico dos seringueicros da Ba-
cia do Rio Tejo, AC;

200

— Elaborag¢ao de uma cartografia
ecologica informatizada do M quipe-
lago de rFernando de Noronha, FE, uti-
lizando técnicas de geoprocessamento,
em colaboracaa com o Instituto Cultu-—
ral e Cientifico ‘do Arquipélago de
Fernando de Naronha (ICCA);

- Desenvolvimento de metodologia

cadastramento dos bens do Ser—
vico' do Patriménio da Unido no lito-
ral paulista, SF, utilizando técnicas
de geoprocessamento;

Para

-~ Avaliagdo do impacta ambiental
decorrente da construcdao da hidrovia
no Rio Tieté, Sf, utilizando teécnicas
de geoprocessamento;

- Caracterizacao do uso atual
das terras no municipio de ltarare,
SP e do impacto ambiental decorrente,
utilizando técnicas de geoproces—
samento;

- Qualificagdo e zoneamento das
atividades agricolas e unidades eco-
logicas no municipio de Campinas, SP;

= Caracterizacao dos sistemas
agroecol dgicos da regidao do Alto Rio
Grande na Serra da Mantiqueivra, MG e
do impacto ambiental decorrente, uti-
lizando técnicas de geoprocessamento;

- Caracterizacdo da paisagem e
zoneamento ecoldgico do Macigo do Ca-
parao, ES e MG, utilizando técnicas
de geoprocessamento.

Alem da assessoria constante que
0o NMA presta em conjunto com o INPE,
como orgio de apoio, ao Sistema de
Monitoramento Ambiental e dos Recur-
sos Natuwrais por Satélite (SIMARN) ,
instituido a nivel nacional pelo De-—
creto Fresidencial N© Q7 - 8e, de
08/07/8%9 , foram atendidas as deman-—
das dos seguintes argaos oficiais:
Replu-—

- Procuradoria Geral da

blica, para quem foi desenvolvida uma
metodologia visando identificar, gqua-
lificar e cartografar areas de flo-
resta tropical dmida propostas para

de reservas extrativistas na

A primeira aplicacdo deste
utilizando técnicas de geo—
processamento, permitiu definir a re-—
serva extrativista do Alto Jurua no
Estado . do Acre, com 5.060 - km*™'e ja
aprovada pelo Instituto Brasileiro do
Meio Ambiente e dos Recursos Naturais
Renovaveis (IBAMA) e pela Procurado-
ria Geral da Republica;

criagao
Amazonia.
estudo,



- Comissdo Especial para a Im—
plantacdo do Estada do Tocantins,
para quem foi definida uma metodolo-
gia visando a criacdo de uma  base

de dados cartograficos para
o novo Estado, . Foram gerados, atua-
lizados -e digitalizados cerca de 400
mapas na escala 1:250.000, cobrindo
288.000 km® de area. Eles estdo sendo
utilizados no planejamento do desen-—
volvimento econdmico @ social da re-—
gifo, auxiliando a busca de solucobes
que minimizem o impacto ambiental do
uso das terras;

unificada

~ Instituto de Terras e Coloni-

de Ronddnia (ITERON), para quem
desenvolvida uma metodologia para
detectar, identificar, qualificar e
cartografar o uso atual das terras
naquele Estado, wutilizando técnicas
de geoprocessamento. Uma area de
aproximadamente 60.000 km®, onde a
ocupacdo agricola @ mais intensa e,

zacao
foi

portanto, o impacto ambiental mais
preocupante, foi pesquisada e ma-
peada, wutilizando—-se i1magens de sate-—

1:290.000. Atual-
extensdo deste
regides de Ran-

escala
define—-se a
para outras

lite na
mente,
trabalho

dbnia.

trabalhos {faoram
instituigoes

Estes
mente - financiados pelas
contratantes.

4 - ALGUMAS LIMITACOES DOS METODOS E
REGULTADOS OBTIDAOS

A equipe do NMA ha cerca de dez

vem enfrentando os problemas de-—
da opgio de acreditar e
apoiar a iniciativa cientifica e teéec—
nica, nacional, no campa do geopro-
cessamento. Na prdatica, foi com um
atraso de quase dez anos, qQue a pes-—
quisa brasileira comegou a desenvol-
ver seus primeiros aplicativos na
drea de processamento digital de ima-
gens e sistemas geograficos de infor-—
magoes,

- A reserva de
informatica, entre
obrigou as instituicdes
basica e aplicada
pamentos nem sempre
dualidade farjou um
"saoflware'™ e "“hardware"
Sempre no mesmo passo.

anaos
correntes

mercado na area de

outras razies,
de pesquisa
a utilizarem equi~-
adequados. Esta

cenario onde
nido andam

Para atividades de andlise
biental, ao nivel do "hardware",
Necessarios, além da Cihu e
de visualiracio de imagens
de 661, os periféricos:

am-—
530
da unidade
ou placa
mesa digita—

integral—
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lizadora, tragador grafico, impres—
sora e monitor colorido. No caso do
NMAZ/EMBRAFA, as configuracoes dos
sistemas digitais adquiridos demons-—
traram que o controle de qualidade
parece que ainda nao existe no Bra-
si1l. Vivem—se verdadeivros pesadelos.

Exemplo: dos doze microcomputadores
de uma das marcas mals conceituadas
do pais, adquiridos ha cerca de dois
neses, cinco foram para a assisténcia
técnica logo apés a abertura das cai-
xas; trés deles com inoperancia da
placa controladora de disco. As mesas
digitalizadoras, adquiridas na mesma
ocasiao, nao foram diferentes: além
do fato de sua area Gtil corresponder
a apenas 70% da area total da mesa,
todos os formatos (Ao e Ag), apresen—
tam oscilaciOes nos valores das coor-
denadas da borda da area util. De
trés mesas Ao, apenas duas funcionam
com este nivel de aproveitamento. A
terceira precisou imediatamente do
certificado de garantia: niao se con-
seguiu nem liga-lat

Os monitores nacionais .também
sofrem de uma grave deficiéncia: sua
resolucdo ainda ndo permite detalhes
rigorosos e sua qualidade € muito in-—
ferior ao que existe no mercado in-
ternacional . Em relagdo aos tragado-
res graficos, os problemas foram
idénticos. Além disso, dos tracadores
graficos com troca automatica de pe-
nas, os modelos (Ao @ As) ainda ndo
estdo compativeis com o sistema de
informactes geograficas desenvolvido
pelo  INFE. O Unico passivel de utili-
zacldo imediata (Ay) esta no conserto
ha um més, com prazos sem definicdo.
Trata-se talvez de um assunto menor
do ponto de vista dos métodos e pes—
quisas em geoprocessamerto, mas de
grande importdncia para quem deseja
estruturar uma unidade de aplicacies
na area de analise e monitoramento
ambiental.

- Por outro lado, para aplicacoes
de analise e monitoramento ambiental,
mesmo  com um  AT-286 operando o SGI,
ainda ¢ bastante lento o proces-
samento dos vetores. Dai a nova ten-
déncia das empresas em utilizarem as
"workstations" importadas. ,No en—
tanto, para compatibilizda-las com o
SGI, torna-se necessario desenvolver
a migracdo dos programas. 0 NMA, em
colaboragio com o NTIA e o INPE, esta
investindo nessa perspectiva mas
ainda estamos muito distante dessa
possivel futura migracao.

representa sé
com estes
as apli-—

“hardware"
moeda. Apenas
sdo possivels

Mas o
uma face da
equipamentos
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cagoes dos "softwares" desenvolvidos
pelo Instituto de Pesquisas Espaciails
que, apesar da aprimoramento de suas
novas versoes, ainda apresentam limi-
tagdes para aplicagcoes em monitora-
mento ambiental, apresentadas a se-—
guir. Elas podem parecer detalhes,
mas sdo graves entraves operacionais
para as aplicagies em questio. A par-
tir dos mbdulos principais do 8GI

(definigao, entrada, manipulagao,
conversio e salda)  pode-se tecer os
seguintes comenlarios. .

Em relagio ao menu de definigio,
deve ser criticada em primeiro lugarc
a incompatibilidade das versoes {1 e 2
do 686GI. 0s dados informatizados com a
pPrimeira  versio nio  sao reconhecidos

pela  segunda e vice-versa. 0 que fa-
Zer com 0s arqulivos velhos? Para qguem
vem utilizando o sistema intensa-
mente, desde sua criagio, isso repre-—
senta dificuldades operacionais sig—
nificativas.

Ainda sobre este modulo, sugere-

s2  a possibilidade de definir paridme-
tros de Pl's antes mesmo da definicio
do projeto. Isto evitaria a aobrigato-
riedade de visualizar planos imensos
=~ coma por  exemplo em nossas o apli--

cagles, toda a rede hidrografica do
estado do Acre - antes de qualquer
outra possivel utilizacio ou manipu-—

lagdo de determinado plano de infor-—

magdo. Da mesma forma, i4 estando-se
ruma  visualizagao ampliada (" zoam™ 2,
seria bem mais eficiente poder pedir
um  outro "zoom" de uma parte dife-
rente do Pl sem a necessidade de res-—
taurar a Janela de enquadramento.

Procedimento rotineiro em analise e
monitoramento ambiental, mas de difi-—
cil operacionalidade no atual S1G—
tema. Outro problema da definigio re—
fere-se  a impossibilidade de obtermos
uma unido de projetos, mesmo que es—
tejam na mesma projecio e escala. No

caso do zoneamento agroecologico do
estado de Tacantins, por exemplo,
este fato nos obrigou a gerar varios

projetos (mais de uma dezena)
cada divisio do mapa indice.

para

A auséncia de digitalizadores
automatizados como “scanners", no
mercado nacional, faz o0 processo de

entrada de dados moroso e cansativo.
No mddulo de entrada, o n® de pontos
para wuma linha poderia ser acumula-—
tivo e ndo limitado em 1000. As con-
sideracoes feitas acima sobre as
opcies de “zoom" valem tambem para os
processos de digitalizagio e identi-—
ficacao de linhas ou  areas. As
fungdes de edigio também poderiam ser
mais versateis, permitindo, por exem-—
plo, a supressao de pedagos de linhas
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marcados "modo mesa ou tela'. Arnda
em termos de entrada de dados, tambem
deve ser mais versatil e conpativel
com as necessidades de expressio cav-
tografica a geragao de legendas e a
entrada de textos. Fara legendas ex-
tensas, seria importante dispor de um
editor de textos e tabelas.

Os modulos de conversao ¢ mani-
pulacao sao os mais importantes para
a aplicacao dos sistemas de tfor—
magoes geograficas em cartografia
ecoloégica. Fermitem a sobreposicao,
cruzamento ou panderacio entre varios
planos de informacao, assim como  a
geracao de cartas de declividade,
imagens sintéticas e a transformacao
de uma informacao do formato vetor
para varredura e vice-versa. Tratam-—
se de fungdes muito utilizadas no
tratamento dos dados cartograficos na
geragao de zoneamentos agroecologicos
e propostas de ordenamento  territo-
rial. Neste ambito, nos ocorve apenas
a sugestiao da necessidade do desen—
volvimento de alguma fungao de cor-
recao geométrica para o0$ casos onde
nao ha coincidéncia entre o dado fo-
tointerpretado e digitalizado com a
base cartografica disponivel.

para o modulo de
importancia a preé-
biblioteca
além da
banco de

Finalmente,
saida, € de grande
via digsponibilidade de uma
de convencoes cartograficas,
Jja poassivel criacdo de um
simbolos.

S — CONCLUSOES

Fara o monitoramento e a andlise
ambiental das atividades agricolas,
os caminhos do desenvolvimento pra-

tico e tecnologico da informatica no
campo dos sistemas de informagoes
geograficas passa pela intensa coope-
ragao entre pesquisa basica e apli-
cada, assim como entre programadores
e usuarios. Nessa otica, o relaciona-
mento entre  os pesquisadores do
NMA/EMBRAFA ¢ do INFE/SCT tem sido

Do ponto de vista
feito pelo
Espaciais no

muito positivos.
institucional, o esforgo
Instituto de Fesquisas

desenvolvimento destes "gsoftwares"
deveria ser mails apoiado interna e
externamente . Na pratica, pelo nosso
juizo, ainda € o que tem—se de melhor

e mals operacional hoje no mercado
nacional para atividades de pesquisa
em analise e monitoramento ambiental.
A colaboracao efetiva e frutuosa com
(=] INFE, e em particular com O
DPIZINPE, & que tem estimulado a su-

gestao de melhorias e aprimoramentos
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em nosso campo de aplicactes, mesmo
com a ja exposta limitacdo dos
"hardwares" disponiveis no mercado
brasileiro. :

A dezena de aplicactoes mais sig-~
nificativas de geoprocessamento de-—
senvolvidas . no ambito do NMA, quase
sempre aliam o tratamento de imagens
de satélite e a modelagem ecolagica.
Nesse campo 05 resultados mals signi-—
ficativos e abrangentes estdo sendo
ohtidos na avaliagido do i1mpacto das
atividades agricolas em floresta tro-—
pical JUmida em Ronddnia e no campo do
zoneamento agroecoldgico e de apoio
ao ordenamento territorial no Tocan-
tinga e em [Fernando de Noronha. A es-
cala dominante desses trabalhos varia
entre 1/50.000 e 41/250.000. A curto
prazo o NMA devera investir na gene-—
ralizacao desses resul tados para
arcas maiores de Rondonia e nos esta-—
doa de Roraima, . Faulo e Amapa. 0
planejamento do ordenamento tecrito-—
vvial e do impacto ambiental da hidro-—
via do Tiet&, em fase adiantada de
negociagaa com o Consorcio de Frefei-—
tos da Regido e o Governo do Estado
de 8. Paula, poderd representar uma
nova e futura aplicagido operacional
do geoprocessamento pela NMA, NuUma
escala ainda mailior do que as obtidas
até o momento. Na mesma magnitude de
degafip pode—-se citar a busca con-
junta do NMA/EMBRAFA, NTIAZ/EMBRAFA e
INPE/SCT em operacionalizar a migra-—
¢cao do SGI para estacoies de trabalho.
A abertura do mercado de importacio @
as mudangas na Lei de Informatica

também deverio produzic alteracies
nos procedimentos e tecnologias em—
pregados ate agora. Mas fica a cer-—

teza de que a nivel da EMBERAPA, e em
particular do NMA, o geoprocessamento
representa uma ferramenta para a ana-
lise e o monitoramento ambiental das
atividades agricolas -que veio para
ficar.

Evaristo Eduardo de Miranda é&
Doutor em Ecolagia, Chefe da Ndcleo
de Monitoramento Ambiental e de Re-
CUrsos Naturais por Satelites
(NMA/EMBRAFA) e Presidente do Insti-
tuto Cultural e Cientifico do Arqui-
pelago de Fernando de Noronha (ICCA).
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