Informe de pais
Brasil

Resumen

En Brasil ha habido un gran incremento reciente en el uso de sistemas de informacion
para andlisis y gestion de los recursos de tierra y agua. La actividad en Internet
también aumento notablemente (siete millones de personas conectadas en el ario 2000)
y hay sitios web sobre temas como sequias, incendios, inundaciones, tormentas,
desmontes, preservacion y otros. Muchos de ellos disponen en Internet de mapas e
imagenes satelitales para los usuarios y permiten el manejo de esos datos cartogradficos
via web. Si bien esta aumentando la informacion disponible también crece su distorsion
en la interpretacion y andlisis. Quien solamente se base en los datos disponibles sobre
la salinizacion en el nordeste brasilerio, concluiria que es mas grave que lo real. En
cambio, sobre las quemas, se minimizaria el problema real del uso del fuego en la
agricultura. Existen también sesgos interpretativos (ambientalista, productivista,
conservacionista) que dificultan acuerdos y conclusiones objetivas.

Faltan iniciativas volcadas para el analisis objetivo de datos, sintesis para los
principales procesos de degradacion de las tierras, andlisis sobre escenarios
evolutivos, como las cuencas, con plataformas tecnologicas vitales para la toma de
decisiones. Un caso exitoso es el sistema de informacion sobre la siembra directa sin
labranza que es un ejemplo de integracion que involucra politicas publicas, analisis de
procesos, tecnologias alternativas y otros factores.

El Centro Nacional de Pesquisa de Monitoramento por Satélite es desde 1989 una de
las 41 unidades federales de la Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria,
Embrapa. Dispone de especialistas y modernos equipos para recibir, almacenar y
tratar imagenes desatélite, asi como para la evaluacion del impacto ambiental.
Desarrolla métodos para identificar, calificar, cartografiar y monitorear el uso
agricola de las tierras y los impactos consecuentes como erosion, degradacion de la
productividad, reduccion de la diversidad biologica, efectos sobre la fauna, riesgos de
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salud publica y otros. Atiende de en los niveles nacionales, regionales y locales
trabajando conjuntamente con universidades, ONG y entidades municipales, de los
estados o federales.

Ecofor¢a es una ONG dedicada desde 1988 a investigar y difundir conocimientos
de ecologia operacional, monitoreo del uso de tierras, evaluacion del impacto
ambiental y ordenamiento territorial. Ha trabajado en investigaciones, eventos, cursos
regulares, consultorias y asesorias asociadamente con organismos federales, de los
estados, instituciones internacionales asi como con universidades, instituciones
cientificas y ONG nacionales y extranjeras.

El Estado del Maranhao contraté a Embrapa-Monitoramento por Satélite para
realizar la primera fase de un proyecto para establecer un Sistema de Apoyo al
Planeamiento y Gerenciamiento Estratégico basado en el sensoreamiento remoto, en el
geoprocesamiento y en tecnologias de informacion cuya primera mision y producto fue
la zonificacion ecologica-economica del estado. Se siguieron tres etapas
metodologicas: 1) caracterizacion de la demanda de los usuarios, 2)
compartimentalizacion espacial o zonificacion y 3) jerarquizacion de las unidades
ecologico-economicas, siendo el primer nivel jerarquico los dominios morfoclimaticos,
el segundo las regiones ecologicas, el tercero los sectores ecologico-economicos y el
cuarto las unidades ecologico-economicas. Esta zonificacion no se presenta en un mapa
0 en un informe sino que es un proceso accesible en diversas escalas y tematicas de
abordaje, dentro de varias posibilidades espaciales y temporales para atender temas
como turismo ecologico, agronegocios, gestion ambiental, planeamiento regional,
inversiones productivas, agricultura familiar y otros temas ambientales y de desarrollo
sostenible.

A iniciativa del Ministerio de Agricultura, Ganaderia y Abastecimiento, Embrapa-
Monitoramento por Satélite inicio un trabajo con la finalidad de poner a disposicion de
usuarios de todo el pais, en disco compacto y en Internet, informaciones sobre el uso de
las tierra y las caracteristicas ambientales del territorio nacional, a partir de mosaicos
de imagenes Landsat. Los mosaicos tendran modelo, homogeneidad, colores,
resolucion espacial y actualidad tales que aun wusuarios no especializados en
sensoreamiento remoto puedan identificar diferentes tipos de uso de la tierra. Los
estados brasilenos y cualquier individuo o institucion local dispondran asi de un
instrumento para apoyar sus acciones de preservacion ambiental y desarrollo
sostenible asi como las mas diversas iniciativas de investigacion, planeamiento
territorial y desarrollo.

Embrapa-Monitoramento por Satélite investiga y realiza desde 1991 el monitoreo
de las quemas en Brasil con base en datos del satélite NOAA/AVHRR, en colaboracion
con el Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais, INPE. Los mapas semanales son
geocodificados y analizados por Ecofor¢a y difundidos también por la Agencia Estado.
En todo Brasil las quemas obedecen a patrones caracteristicos, su origen es
esencialmente agricola y en general ocurren en areas deforestadas teniendo dinamica
temporal variable.



INTRODUCCION

Los ultimos afos marcaron en el Brasil una evolucion sin precedentes en el uso de
sistemas de informacion y gestion de los recursos de tierra y agua. Por un lado hubo una
multiplicacion exponencial del mercado de geotecnologias en el Brasil. Eventos como
el GIS-Brasil y el GeoBrasil reiinen anualmente millares de empresas y usuarios de
geotecnologias del sector publico y privado, donde la temitica ambiental ocupa un
espacio destacado. También los SIRT que hasta cinco anos atrds se concentraban en la
esfera de organizaciones de accion nacional, y en general de gran tamafio, alcanzaron en
los ultimos afios una gran aceptacion, principalmente en las regiones sur, sudeste y
amazonica. La instalacion de los SIRT en el nivel municipal es el resultado de la
informatizacion de las administraciones locales.

Paralelamente, debe destacarse el crecimiento, también exponencial, del uso de la
Internet en el Brasil. En el ano 2000 ya existian casi 7 millones de personas conectadas
en la red, ocupando el décimo lugar mundial en conexiones. Los dominios punto-comy
punto-br crecieron en los ultimos anos mas de 2 000 por ciento. Como dato
complementario, las declaraciones de impuesto a la renta en el pais ya pasan los 13
millones de envios de personas fisicas. Vemos una migracion de los SIRT para Intemet
y una especializacion de los sitios-Web dedicados a temas como sequias, incendios,
inundaciones, tormentas, desmontes, preservacion y otros.

El aporte de la FAO y de sus expertos ha contribuido para aumentar el uso de
sistemas de informacion sobre recursos naturales en la agricultura. Trabajos realizados
anteriormente por la Empresa de Pesquisa Agropecuaria, Embrapa y la organizacion no
gubemamental Ecoforga, por ejemplo, en colaboracion con la FAO inspiraron diversas
iniciativas en ese campo. Sin embargo, la evolucion reciente de las geotecnologias y de

las tecnologias de informacion sugieren la necesidad de un nuevo modelo para los
SIRT.

Muchos SIRT en el Brasil ya disponen para los usuarios de mapas e imagenes
satelitales y ademas permiten a través de programas de dominio publico, el manejo de
esos datos cartograficos via web. A titulo de ejemplo, el Estado del Maranon, organizo
un sistema con mas de 8 000 mapas (http://www.zee.ma.gov.br) en diferentes escalas.
Puede afimarse que este proceso posibilité la ampliacion del universo de usuarios;
combiné inter e intranet; permitio el uso de grandes volimenes de informacion; integro
informaciones de los satélites de monitoreo ambiental y mapas de épocas diferentes y
con distintos recortes espaciales (pais, region, provincia, municipio). Un ejemplo mas
tematico de ésto es el producto “Brasil visto desde el espacio”, que dio a los usuarios la
posibilidad de acceder a datos satelitales para la totalidad del temitorio brasilefio, y por
estados, en escalas de 1:500 000 hasta 1:25 000. Este sitio ha tenido una visita diaria de
mas de 150 000 usuarios, (http://www.cdbrasil.cnpm.embrapa.br) durante los ultimos
nueve meses.

Ademas de incorporar los nuevos recursos de observacion de la tierra, los SIRT
tienen que integrar esos sistemas de informacion con acceso por Intemet, para garantizar
la disponibilidad de esas bases de datos numéricos, cartogrificos, iconograficos,
imagenes satelitales, y también el manejo remoto a través de recursos del tipo SIG-Web.
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Ahora bien, si es verdad que el crecimiento del uso de Intemet, el mercado de
observacion de la Tierma, el uso de geotecnologias para la integracion de SIG en la
Intemet estd aumentando los datos disponibles pero también crece su distorsion, en
relacion con la interpretacion y analisis. Quien solamente tome por base estos datos de
analisis, por ejemplo para estudiar la salinizacion en el nordeste brasilefio, concluira que
es muy grave (superior de lo que es realmente el problema). En cambio, si se toma por
base el monitoreo de quemas, se llegara a conclusiones que minimizan el problema real
del uso del fuego en la agricultura (http://www.ibama.gov.br/~prevfogo). Si se estudian
las tendencias evolutivas del desmonte tendrin muchas informaciones cuantificadas,
geocodificadas aunque sera dificil identificar las causas y los ecosistemas amenazados.
La gran cantidad de datos disponibles y su calidad variable, comprometen la realizacion
de simulaciones de escenarios futuros asi como la identificacion y mapeo de desastres.

Dependiendo de la  lectura ideologica (ambientalista, productivista,
conservacionista y otras) de la fuente de la informacion y responsables por los SIRT, en
el Brasil puede tomarse dificil el acuerdo y la obtencion de conclusiones objetivas que
puedan apoyar la toma de decisiones.

Faltan iniciativas, sistemas de informacion sobre recursos de tierra volcados para el
analisis de datos, sintesis para los principales procesos de degradacion de las tierras,
mas volcados para el andlisis de escenarios evolutivos (por ejemplo cuencas), inclusive
con la incorporacion de plataformas tecnologicas vitales para la toma de decisiones.

Un ejemplo de un esfuerzo exitoso es la tecnologia de la siembra directa (labranza
cero), en el Brasil. Actualmente en mas de tres millones de hectareas se utiliza esa
tecnologia, de donde proviene mas de un tercio de la produccion del pais. Esa
altemativa del uso y manejo de las tierras generd un sistema de informacion llamado
siembra directa que no es un modelo, sino un ejemplo de integraciéon que involucra
politicas publicas, analisis de procesos, tecnologias alternativas y otros factores.

La agricultura brasilefia tiene realidades cambiantes. Existe una gran diversidad
ecologica; una gran vanabilidad tecnologica y de sistemas de produccion asi como en la
dinamica ambiental relacionada. De esta forma, de muy poco sirven los catalogos de
sitios-web y de SIRT en Intemet. Los mecanismos de bisqueda trabajan mucho mejor.
Hoy se necesitan analisis, interpretaciones de calidad, mds tematicas que puedan ayudar
en la toma de decision, volcadas pama el anadlisis de escenarios evolutivos. En este
campo, los SIRT son todavia muy escasos.

CENTRO NACIONAL DE PESQUISA E MONITORAMENTO POR SATELITE
DE EMBRAPA

La Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecudria, Embrapa, creada en 1972, coordina el
Sistema Cooperativo de Pesquisa Agropecuaria compuesto de 41 unidades de
investigacion propias (federales), 15 empresas de investigacion de los estados y tres
programas integrados de investigacion, lo cual incluye mas de 4 000 investigadores y
cerca de 4 300 proyectos de investigacion en todo Brasil.

Dentro de esas unidades destaca el Centro Nacional de Pesquisa de Monitoramento
por Satélite, CNPM, www.cnpm.embrapa.br creado en junio de 1989 en Campinas,
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estado de Sdo Paulo. Con cerca de treinta investigadores y técnicos, el Monitoramento
por Satélite de Embrapa dispone de modemos equipos para recibir, almacenar y tratar
imagenes de satélite, ademis de otros instrumentos dedicados a la evaluacion del
impacto ambiental de las actividades humanas, principalmente las agro-silvo-pastoriles.

La Embrapa-Monitoramento por Satélite desarrolla métodos que permiten detectar,
identificar, calificar, cuantificar, cartografiar y monitorear el uso agricola de las tierras y
los impactos ambientales consecuentes como erosion, pérdida del potencial productivo,
reduccion de la diversidad biologica, contaminacion con productos quimicos,
alteraciones en la poblacion de especies de fauna, riesgos para la salud publica y otros.
Tiene actividades en casi todas las regiones brasilefias.

La Embrapa-Monitoramento por Satélite atiende a la sociedad en diferentes niveles.
Participa en actividades de planeamiento como las de la Municipalidad de Campinas y
de otros municipios y estados brasilerios, consolidando su insercion local, regional y
nacional. Tiene convenios de cooperacion técnico-cientifica con las dos mayores
universidades estatales del Estado de Sdo Paulo, la Universidad de Sao Paulo (USP) y la
Universidad de Campinas (Unicamp) y ha sido requerido para participar en proyectos de
planeamiento de organismos de los Gobiemos Federal y Estatal de varias unidades de la
Federacion, de entidades civiles organizadas, agricultores, empresarios rurales y
cooperativas de todo Brasil.

La Embrapa-Monitoramento por Satélite ya termin6 la Zonificacion Agroecologica
del Tocantins, la Delimitacion de la da Reserva Extrativista del Alto del Jurua en el
Estado de Acre y la cartografia ambiental de la isla Femando de Noronha. Se
encuentran ain en marcha el modelaje del impacto ambiental de la colonizacion
agricola en el estado de Rondonia y proyectos de magnitud macroregional tales como el
monitoreo ambiental de la amazonia, el banco de datos geocodificados del nordeste y el
monitoreo del uso de tierras en el estado de Sao Paulo.

ECOFORCA - INVESTIGACION Y DESARROLLO

Ecoforca - Investigacion y Desamrollo www.ecofiorg.br es una institucion no
gubemamental, sin fines de lucro ni vinculos politico-partidarios, que tiene como
objetivo investigar y difundir conocimientos técnico-cientificos y logistico-
operacionales en los temas de ecologia operacional, monitoreo del uso de tierras,
evaluacion del impacto ambiental y ordenamiento territorial.

Ecoforga tiene también como directriz constituirse como una fuerza de intervencion
permanente y/o ocasional, que actie en todo el territorio nacional o donde sea necesario,
conduciendo investigaciones, promoviendo eventos, realizando asesorias y valorizando
- de forma sinérgica - capacidades personales e institucionales preexistentes en los
procesos de implantacion de formas de planeamiento, ordenamiento territorial y
desarrollo sostenible. Ecoforga fue constituida en 1988. A lo largo de su histora
desarrolld y colabord en investigaciones, eventos, cursos regulares, consultorias y
asesorias conjuntamente con la Agéncia Estado (AE), con el Biology Department de
New Mexico State University (NMSU/USA), con el Centro Agronémico y Tropical de
Investigacion y Ensefanza (CATIE/Costa Rica), con la Comision de las Comunidades
Europeas (CCE), con la Empresa Pemambucana de Pesquisa Agropecuaria (Ipa), con la
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Facultad de Salud Publica de la Universidad de Sao Paulo (FSP/USP), con el Foro
Intemacional para el Desarrollo de Sistemas Sostenibles de Uso de Tiemas
(Inforum/USA), con el Intemational Development Research Center (IDRC/Canada),
con el Institut de Botanique de la Université des Sciences et Téchniques du Languedoc
(USTL/France), con el Instituto Oceanogrifico de la Universidad de Sao Paulo
(I0/USP), con el Instituto Brasileiro de Analises Sociais ¢ Econdmicas (IBASE), con el
Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE), con el Nicleo de Monitoreo
Ambiental (CNPM) de Embrapa, con el Centre de Coopération Intemationale en
Recherche Agronomique pour le Développement PRIFAS/CIRAD/Francia, con la Red
Nacional de Pesquisas (RNP) del CNPg/MCT, con el Smithsonian Institution/USA,
con la Universidad Federal Rural de Pernambuco (UFRPE), con la Universidad Paulista
(Unip), con el Nicleo de Ciencias, Aplicaciones y Tecnologias Espaciales de la
Universidad de Campinas (Unicamp), con la "Red Intemacional de Metodologia de
Investigacion de Sistemas de Produccion" (RIMISP/Chile) y con la World Wildlife
Foundation (WWF/USA).

ZONIFICACION ECOLOGICA-ECONOMICA DEL ESTADO DEL
MARANHAO

Objetivos

La evolucion del sensoreamiento remoto, de las tecnologias espaciales, del
geoprocesamiento y de las tecnologias de informacion asociadas a una reduccion de los
costos de los equipos y programas permitirin acceder al tema de la zonificacion
ecologica-econdomica desde una nueva plataforma.

En el caso del Estado del Maranhdo, la Gerencia de Planeamiento y Desarrollo
Econémico, Geplan, la defini6 de forma rigurosa y adaptada a sus necesidades, sus
usuarios y sus términos de referencia. El contrato fue establecido, dentro de la
competitividad del mercado, con Embrapa-Monitoramento por Satélite, competente para
crear y realizar la primera fase del proyecto. Posteriormente, el Estado del Maranhdo
continuara el trabajo, agregando nuevos mapas, manteniendo la base de datos,
atendiendo solicitudes, asi como comercializando productos y servicios.

El objetivo de este proyecto fue el de crear, a corto plazo, un verdadero Sistema de
Apoyo al Planeamiento y Gerenciamiento Estratégico, basado en el sensoreamiento
remoto, en el geoprocesamiento y en tecnologias de informacion, cuya primera mision y
producto fue la zonificacion ecologica-econdmica, pero sin limitarse a ese tema.

El sistema propuesto es capaz de responder a toda una serie de indagaciones que
conciemen al planeamiento y al desarrollo econoémico y ambiental. Basado, siempre
que sea posible, en programas computacionales (softwares) de dominio publico y de
alto desempefio, sus productos, de ficil acceso, estin disponibles en Intemet, en forma
continua todos los dias, disponibles para consultas y hasta de algunos cruzamientos de
datos de forma remota, gratuita y amigable.

En ese sentido, la zonificacion ecologica-economico del Estado del Maranhao
exigio la constitucion de dos instancias operacionales: una base de datos cartogrificos e



iconograficos y un sistema de datos socio-economicos y ambientales. Su definicion y
contenido fueron continuamente refinados en funcion de la demanda y del uso real al
cual se destinan. Para ésto, se sugirid un abordaje metodologico en tres etapas,
presentado en la seccion sobre metodologia.

Multipropésito

La ZEE trata de atender demandas de diversos usuarios, publicos y privados, personas
fisicas y juridicas, actuantes o deseosos de actuar en el Maranhdo con la tematica del
desarrollo sostenible (turismo ecologico, agronegocio, gestion ambiental, planeamiento
regional, inversiones productivas, agricultura familiar y otros). La ZEE no enfoca un
problema especifico, pero puede aportar elementos eficaces para la solucién de los mas
diversos problemas ambientales en el campo del desarrollo sostenible.

Proceso
La ZEE no es un producto acabado, materializado en un mapa o en un informe. Se trata

de un proceso transparente y participativo, en diversas escalas y temdticas de abordaje,
asicomo varas posibilidades espaciales y temporales. Se estan concluyendo etapas,

FIGURA 1.
Zonificacion ecolégica-econéomica del Estado del Maranhao
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pero el pero el proceso debe continuar, enriqueciendo las bases de datos constituidas,
actualizando el acervo de informaciones, ampliando las tecnologias y la disponibilidad
de soluciones



Diponibilidad y transparencia

Desde el inicio, el trabajo de ZEE y sus resultados estan disponibles al acceso publico
en forma gratuita, por Intemet, todos los dias, dia y noche. Elsitio de la ZEE, es parte
del sitio oficial del Gobiemo del Estado del Maranhdo y presenta varios mecanismos
interactivos para apoyar las consultas, responder de forma personalizada a los usuarios,
atender demandas especificas e incorporar contribuciones.

Acervo de datos

La intencion es reunir y tener disponible, a través de la ZEE, de forma organizada,

sistematica, transparente y gratuita, gran parte del acervo de informaciones numgéricas y
cartograficas basicas y relevantes para el desarrollo sostenible del Estado del Maranhao.

FIGURA 2.
Regiones ecoldgicas del Estado del Maranhio
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La ZEE esta superando barreras relativas a la dispersion de los documentos, a su
escasez a las diversas politicas institucionales de acceso a los datos, a la tecnologia
arcaica asociada a algunas de esas informaciones y a otros factores.

Metodologia

La metodologia de la ZEE no fue definida a priori, a partir de debates técnicos o
embates disciplinarios. Desde el inicio, se escucharon a los mds diversos usuarios reales
y potenciales de la ZEE para definir sus demandas. De la jerarquizacion de esas
demandas, fueron definidas aquellas que podrian ser atendidas por la ZEE y, segin ésto,
se propusieron los métodos mas adecuados para atender las necesidades prioritarias de
los usuarios y no un ideario desvinculado de los problemas reales.




Institucionalidad

El proceso de la ZEE esta siendo conducido y coordinado de forma profesional por la
Geplan. Su ejecucion esta a cargo de Embrapa-Monitoramento por Satélite con el apoyo
del Ministerio del Medio Ambiente del estado, el cual involucra la participacion de las
gerencias del gobiemo del Estado del Maranhido, de la Universidad del Estado, UEMA,
y de diversos organismos descentralizados (autarquias) y otros organismos estatales.

Estrategia de ejecucion

La estrategia trata de combinar una mobilizacion sinérgica de recursos fisicos,
logisticos, financieros y humanos del area federal y del estado, valorizando capacidades
pre-existentes, administrando un equilibrio entre tareas realizadas directamente y la
contratacion en el mercado de terceros para servicios técnicos, dentro de
especificaciones  temdticas condicionadas y de plazos que deben ser cumplidos
rigurosamente.

Sistema de gestion

La zonificacion ecologica-econémica estd organizando un verdadero sistema
compartido de planeamiento y de gestion estratégica de informaciones ecologicas y
socio-economicas para apoyar programas, proyectos y actividades de desarrollo
sostenible en el Maranhdo en forma participativa y transparente.

FIGURA 3.
Cobertura de imagenes Landsat 1999/2000 y cartogrifica disponibles en 1:250 000,
Estado del Maranhéo
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Escalas

La ZEE fue estructurada para atender problemas y demandas prioritarias de sus usuarios
en el Estado del Maranhdo. Para consistencia en las informaciones se da prioridad a las
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escalas utilizadas por el Estado y las regiones de gobiemo (1:250 000 a 1:100 000), pero
hay algunos datos disponibles tanto en escalas mas detalladas (1:50 000 y 1:10 000)
como menos detalladas (1:1 000 000).

Otras zonificaciones

Las zonificaciones a escala local (municipios, micro-regiones), o de nivel federal
(Amazonia Legal, por ejemplo) pueden beneficiarse de las informaciones de la ZEE e
incorporar parte de los resultados, métodos y procedimientos consolidados, en las
escalas del Estado del Maranhdo. La péagina-Web de la ZEE enfoca varios sitios de
interés e incorporara detallamientos futuros de la ZEE, realizados a escala local.

Instrumentos y tecnologia

Al servicio de las prioridades de los usuarios, la ejecucion de la ZEE y su gestion
incorpord los mas modemos instrumentos tecnologicos disponibles en el campo del
geoprocesamiento, en la seleccion de las plataformas orbitales utilizadas en las
aplicaciones del sensoreamiento remoto, asi como en las tecnologias de informacion y
de comunicacion electronica.

Metodologia

Se presenta a continuacion un resumen de las tres etapas metodologicas consideradas
fundamentales y aplicadas en la ejecucion de la zonificacion ecologica-economica del
Estado del Maranhdo.

1. Metodologia de Caracterizacion de la Demanda de los Usuarios de la ZEE

{Quienes son y seran los usuarios de la ZEE? El equipo se propuso definir, en
cortisimo plazo, cudles serian los usuarios potenciales del sistema y simultineamente
sus necesidades, con la finalidad de establecer las metodologias mas adecuadas para
atenderlos. En ese sentido, el equipo respondio a las siguientes preguntas:

? {Quienes seran los usuarios de la ZEE del Estado del Maranhao?
{Quales son sus necesidades?
? ({Como puede atenderse esas necesidades, del punto de vista metodologico?

A pesar de que las fronteras entre esos conceptos se confunden, los usuarios del
sistema propuesto fueron divididos en dos categorias principales: usuarios primarios,
que administran y participan del sistema y los usuarios finales, que se benefician del
sistema.

La caracterizacion de la demanda de los usuarios primarios fue realizada por el
equipo responsable por este trabajo y fue completada gracias al proceso de discusion
siguiendo una metodologia participativa. Su plazo de ejecucion inicial no excedid
sesenta dias, y la discusion viene siendo completada y enriquecida a lo largo del proceso
de ejecucion del ZEE-MA.
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2. Metodologia de la Compartimentalizacion Espacial (Zonificacion)

En el trabajo intemo, el equipo de la ZEE dividi6 cada una de las areas comprendidas
dentro del Estado del Maranhdo en unidades ambientales jerarquizadas y caracterizadas
por una identidad estrutural y funcional (ecodindmica y socio-econdmica). Las unidades
representan situaciones equiproblematicas y equipotenciales, en términos de desarrollo
y preservacion. Esa primera compartimentalizacion del espacio geografico y basada en
el analisis de las relaciones existentes entre sus principales componentes: rocas, relieve,
suelos, topografia, red de drenaje y clima. La zonificacion exige la mobilizacion de
instrumentos cartograficos y numéricos modemos. Fue estructurado un amplio sistema
de informacion geogrifica (SIG). Los mapas fueron digitalizados, actualizados o
generados, a través de mecanismos de ejecucion disponibles en el mercado e integrados
a las Unidades de Informacion y Gestion por el equipo de la ZEE. El sensoreamiento
remoto aerotransportado y orbital fue ampliamente utilizado a lo largo de los trabajos,
tanto sensores Opticos multiespectrales como los de los satélites Landsat, Spot, ATSR,
CBERS ¢ NOAA/AVHRR, como los de microondas (Radarsat, ERS). Todos esos
recursos de geoprocesamiento y sensoreamiento remoto mobilizables para este trabajo
fueron inventariados y entregados al equipo responsable de la ZEE del Estado del
Maranhio.

Los resultados de la zonificacion ecologica-economica del Estado del Maranhao,
en general, pueden ser consultados a partir de diferentes recortes espaciales:

Estado

Regiones de Gobiemo

Municipios

Hojas Cartograficas (en varias escalas)

R

3. Metodologia de jerarquizacion de las unidades ecologico-economicas

El primer nivel jerirquico de la ZEE son los dominios morfoclimaticos o realidades
semejantes. Son una compartimentalizacion fisica de mayor amplitud espacial, que
engloban amplios modelos geomorfologicos, provenientes de aspectos mayores de la
geologia, principalmente de la geotectonica, de la historia paleo-geografica y climdtica
del area y que siguen los patrones establecidos por el Instituto Brasileiro de Geografia y
Estadistica , IBGE, en aplicacion en el Maranhdo.

El segundo nivel jerarquico de la ZEE son las regiones ecologicas. Ellas
constituyen compartimentos propios del paisaje fisico de un dominio morfoclimatico y
registran las diferenciaciones existentes en cada caso, basadas principalmente en el
contexto geomorfologico: naturaleza de las rocas y de las capas superficiales, valores de
las pendientes, dinamica de las vertientes, procesos morfogenéticos dominantes y otros.
Esas regiones ecologicas mapeadas reflejan, por tanto, el amreglo estructural del relieve,
bien como su potencial ecologico: naturaleza, extension y patrones de los ecosistemas
existentes).

El sistema econdémico, salvo excepcion, interviene en este nivel para caracterizar y
calificar las unidades mapeadas (dominios y regiones), mis que para aportar criterios de
compartimentalizacion espacial. La contribucion de la Geplan fue importante en esta
fase, ya que la experiencia indica que las disparidades inter ¢ intra regionales asi como



sus relaciones con los problemas del uso y ocupacion de las tierras y de los recursos
naturales seran integradas correctamente en la ZEE, en la medida en que integren el
estudio de las economias regionales, de los mercados de trabajo, de la poblacion y de la
demografia, del crecimiento y de la dinamica economica, a través de un vasto conjunto
de indicadores socio-econoOmicos y ambientales.

El tercer nivel jerarquico de la ZEE son los sectores ecologico-economicos. Dichos
sectores son establecidos a partir de un analisis espacial del uso y ocupacion de las
tierras, de la espacializacion de los sistemas y procesos econdomicos presentes y de las
compartimentalizaciones naturales de cada una de las regiones ecologicas. La
experiencia indica que los factores ambientales ain son bastante dominantes y
determinantes en este nivel jerirquico. Las regiones ecologicas, en su mayoria, acaban
siendo delimitadas como resultado de una relacion dindmica entre los factores
pedologicos, morfologicos y la vegetacion y uso predominante. La disposicion de los
suelos en el paisaje, la vegetacion natural y la ecodinamica constituyen la columna
vertebral de los sectores ecologico-economicos, en los cuales las caracteristicas socio-
economicas tienden a ser equivalentes o prevalecientes sobre las ecologicas.

El cuarto nivel jerarquico de la ZEE son las unidades ecologico-econoémicas que
completaran la clasificacion y la compartimentalizacion de cada region. Son la menor
unidad espacial cartografiada en la escala del trabajo propuesto, ellas representan éreas
homogéneas de cada uno de los sectores ecologico-economicos. Todas esas unidades
estdn conectadas a una base de datos socio-econémicos robusta, capaz de asegurar
calificaciones y monitoreos crecientes de esas unidades, por ejemplo auxiliando en la
elaboracion y evaluacion de proyectos.

El anélisis del sistema socio-econémico, a nivel de sectores y unidades ecologico-
economicas, proporciona el conocimiento de cuatro temas integradores, que pueden
tener ua expresion cartografica sintética y pueden contribuir a la delimitacion de estos
ultimos niveles jerarquicos de compartimentalizacion espacial:

la dinamica espacial del uso de las tierras,
sus relaciones con la diferenciacion espacial del desarrollo econémico,
la realidad socio-economica de las sub-unidades de la ZEE dentro de unidades
mayores 0 mas amplias y

?  la comrelacion de la diferenciacion espacial del desarrollo econémico y su dinamica
socio-economica, en relacion a los problemas actuales del uso y ocupacion de las
tierras.

Metas

El trabajo ejecutado consistio en cinco conjuntos de actividades productos:

? Estructuracion de una base cartografica digital (SIG), en las escalas 1:500 000 y
1:250 000, con los planos o temas de informacion de la Zonificacion Ecologico-
Economica;

? Edicion y puesta a disposicion del Atlas de Mapas, a escala 1:250 000, los cuales
pueden ser impresos en papel o entregados en formato de disco compacto
(Publicaciones de la ZEE);



?  Estructuracion, implementacion y puesta a disposicion de los resultados del trabajo
en el sitio de la ZEE-MA, los que pueden ser consultados via Intemet por clientes y
usuarios, 24 horas por dia y siete dias por semana;

?  Estructuracion y puesta a disposicion de determinados trabajos y bases de datos, que
pueden ser consultados y manipulados via Intranet solamente por la Geplan y otras
instituciones autorizadas;

? Presentaciones en seminarios y reuniones de los resultados obtenidos y apoyo a la
implementacion operacional de la ZEE-MA, incluyendo la capacitacion en Geplan
del equipo responsable por los productos.

CD BRASIL

Antecedentes y justificacion. Dindmica espacial y temporal del uso de las tierras
en Brasil

Pais de dimensiones continentales y trans-hemisféricas, Brasil enfrenta como ningtn
otro, desafios relativos a la ocupacion, uso ¢ manejo de su inmenso y diversificado
espacio. A diferencia de otros paises de superficie equivalente, la cuestion se agrava en
Brasil debido a la existencia de extensos temitorios deshabitados, a los intensos
contrastes socioeconéomicos y agroecologicos entre las regiones geograficas, a la
dinamica acelerada del uso de la tierra, al avance de la frontera agricola, a las
deficiencias en la infraestrutura de transportes y comunicacion y a la carencia de
recursos humanos adecuadamente preparados educacionalmente.

Todos estos problemas componen un escenario de gran complejidad a ser
gerenciado por el planeamiento territorial en Brasil, donde el conjunto de altemativas,
eventualmente posibles, de ocupacion y uso son muy varadas.

Esta pluralidad de actividades antropicas es ampliada por las distintas
configuraciones de los sistemas de produccion adoptados, que se traducen en diferentes
niveles de sostenibilidad y, en muchos casos, en grandes impactos sociales, econdémicos
y ambientales.

Las actividades agrosilvopastoriles son responsables de la ocupacion de tiermras en
mas del 9% de los casos. Se practica diversos cultivos desde la escala de subsistencia,
pasando por las pequeiias y medianas organizaciones rurales, hasta las grandes empresas
agroindustriales. De esta manera se producen importantes rubros de la agroeconomia
nacional como cereales, leguminosas, oleaginosas, came, leche y derivados, hortalizas,
madera, frutas, fibras, bebidas, principios activos, combustibles, insumos industriales y
otros. En los dltimos anos la produccion agricola ha aumentado substancialmente
gracias a los avances en los rendimientos y, principalmente, por la expansion del area
cultivada. Esta expansion ha sido acompanada de considerables impactos ambientales
negativos. Sin embargo, hay asentadas idiosincrasias regionales, particularizando cada
situacion y constituyendo uma amplia gama de desafios técnico-cientificos. El
sensoreamiento remoto representa hoy uno de los principales instrumentos para el
monitoreo de una realidad tan amplia y dinamica. A través del Centro Nacional de
Pesquisa de Monitoramento por Satélite, CNPM, conocido como Embrapa-
Monitoramento por Satélite, la investigacion agropecuaria brasileia emplea los
instrumentos mas modemos y sofisticados para garantizar un conocimiento del uso de



las tierras en Brasil, dentro de sus circunstancias, de su dinamica espacio-temporal y de
sus impactos ambientales.

Aplicaciones del sensoreamiento remoto en agricultura y medio ambiente

La incidencia, la absorcion, la reflexion, la emision de ondas eletromagnéticas por la
superficie terrestre y la interpretacion de sus patrones de reflectancia constituyen un
ambito de las actividades de sensoreamiento remoto en Embrapa-Monitoramento por
Satélite, con muchas aplicaciones para las diversas disciplinas de la ciencia y las
actividades humanas. Entre ellas muchas estan relacionadas a la agricultura y a la
ecologia. La parte esencial de las aplicaciones de las investigaciones espaciales para
fines agroecologicos se concentran en el dominio de la luz visible, del infrarojo
proximo, distante y térmico, y actualmente en la faja de microondas radar.

Si se parte del principio por el cual los cuerpos y materiales diferentes tienen
distintos comportamientos de absorcion, reflexion y de emision de los diferentes rangos
del espectro eletromagnético, entre los cuales la luz visible constituye una estrecha faja,
podemos entonces identificar y mapear estos diferentes elementos de la superficie
terrestre. Asi un campo cultivado, al inicio de la germinacion, tiene un aspecto distinto
que con el mismo cultivo ya en estado de maduracion; también un sembrio sano se
distingue de otro sometido a algin tipo de estrés o restriccion fisiologica. Es posible,
por lo tanto, detectar e identificar estas diferencias o cambios a través del sensoramiento
remoto.

Inicialmente concebidos sobre todo para fines militares y de apoyo a la
localizacion de yacimientos minerales, los procesos de interpretcion de imagenes de la
tierra se fueron enfocando progresivamente, ya en la década de los 70, hacia propositos
civiles, muchos vinculados a la agricultura y al medio ambiente. Hoy en dia,
desempenando una serie de funciones anteriormente atendidas por la aerofotogrametria,
aunque sin substituirla por completo en los trabajos de gran precision de detalles
geométricos, el sensoreamiento remoto multiespectral presenta una serie de ventajas:

?  Bajo costo por area especifica:

La utilizacion de medios de sensoreamiento remoto reduce el costo de los
levantamientos de campo, comparado con aerofotogrametria, y aumenta su
precision, siendo que el precio por km2 de las imagenes orbitales es bastante
inferior al de fotografias aéreas.

?  Aspecto diacronico de la captacion de las imdgenes:
La alta frecuencia de repeticion posibilita varias captaciones de imagenes a lo largo
de un mismo ano, lo que era practicamente imposible, debido al alto costo y a la
demora en la ejecucion de misiones de sobrevuelo aerofotogramétrico.

?  Aspecto sincronico de la captacion de las imagenes:
Una misma region es captada en imdgenes satelitales en forma practicamente

instantanea, posibilitando una visualizacion amplia y completa del estado de la
superficie em un momento dado, facilitando comparaciones y deducciones.



?  Aspecto multiespectral de las imagenes:

El rango de deteccion de las ondas eletromagnéticas va mucho mas alld de las
posibilidades de la vision humana y de los sistemas fotograficos mis complejos,
exceptuando formas y matices practicamente imperceptibles o discemibles en
imagenes orbitales.

?  Caracteristica digital de los datos obtenidos:

A pesar de que frecuentemente son divulgadas bajo la forma bastante simplificada
y condensada de reproducciones fotogréficas, los datos producidos por procesos de
imagenes orbitales son generados y almacenados bajo la forma digital.

?  Facilidad de integracion con bases de datos geocodificados:

La posibilidad de combinacion y de cruzamiento con otros datos georeferenciados
otorgada por la naturaleza digital de la informacion colectada por los sensores
remotos facilita su manipulacion conjunta con otros datos, de naturaleza
cartografica o numérica.

Investigaciones espaciales y agricultura nacional

Una politica agricola, montada sobre bases realistas, debe ecuacionar los dilemas
presentados por este sector primario, tan heterogéneo, contrapuesto a un mercado
mundial en permanente y acelerada evolucion. La rdpida integracion actual de los
bloques economicos requiere una vision amplia de los problemas que ocurren en Brasil
y en el exterior. Por estos motivos se vuelve urgente evitar el actual proceso de
intensificacion de la concentracion de la riqueza, tipico de Brasil, y sus consecuentes y
terribles problemas sociales, promoviendo un desarrollo de las comunidades vinculadas
directa o indirectamente al campo, atendiendo a los principios de la sostenibilidad y de
la conservacion de los recursos naturales.

Lidiar con este amplio y extremadamente dinamico escenario de problemas del
medio rural brasileno exige a Embrapa y al Ministerio de Agricultura, Ganaderia y
Abastecimiento, acciones integradoras de aspectos culturales, socioeconomicos,
agronomicos y ecologicos, insertadas en un esfuerzo para desarrollar, aplicar y evaluar
soluciones técnicas capaces de apoyar el proceso de decision con parimetros objetivos,
que puedan ser sujetos a verificacion e inferencia. Sin este tipo de apoyo es imposible
elaborar planes de desamollo rural donde el aumento de la productividad sea sostenible
y compatible con el aprovechamiento racional y la conservacion de los recursos
naturales.

Promover un ordenamiento del sector adecuado y compatible con esta realidad
multifacética e intrincada exige un abordaje espacial de las diferentes variables
involucradas, asociidndose intrinsecamente a la ciencia de la informacion geografica.
Hoy la Embrapa-Monitoramento por Satélite adopté un ambiente de integracion,
manipulacion y expresion de datos definido por el conjunto de instrumentos y técnicas
de esta disciplina y puede conferir gran agilidad y precision a la articulacion del analisis
del uso de las tierras con el de los sistemas de produccion agrosilvopastoriles. El
desarrollo, la aplicacion experimental y la consolidacion de estos métodos de



investigacion espacial que realiza la Embrapa-Monitoramento por Satélite se han
constituido globalmente en un apoyo importante a la gestion de un espacio rural
diversificado en sus caracteristicas ecologicas, en sus usos antropicos y en su estructura
fundiaria.

Mosaicos de imagenes de satélite.

Hace afos que los trabajos realizados por la Embrapa-Monitoramento por Satélite se
dedican a la produccion e interpretacion de imagenes orbitales, de variados satélites y
sistemas de monitoreo. No siempre la sociedad tiene acceso directo a las imagenes pues
el mayor interés va hacia los productos denvados: mapas tematicos, bases de datos,
analisis espaciales, estadisticas agricolas y otros.

FIGURA 4
Proyecto Brasil visto desde el espacio. Mosaicos de imagenes Landsat por Estados

Brasil Visto do Espaco

El desarmollo de las tecnologias de geoprocesamiento y de imformacion permitieron
la consolidacion de métodos para adquisicion, tratamiento y consulta de conjuntos de
datos orbitales de forma simple, a partir de instrumentos ofrecidos por el advenimiento
de la Internet. Entretanto, el pais no dispone de un acceso simple a grandes conjuntos de
imagenes orbitales de gran resolucion espacial y temporal. La disponibilidad de esas
informaciones contribuiria a la ampliacion del mercado de observacion de la tierma en
nuestro pais y para una utilizacion mas racional y sostenible de la tierra, ampliando la
comunidad de usuarios de tales informaciones hacia fuera de los limites de los
especialistas y técnicos.
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El desafio que enfrent6 Embrapa-Monitoramento por Satélite fue el de elaborar
mosaicos homogéneos de imagenes multitemporales del satélite Landsat, para la
totalidad de los estados de la federacion, comenzando por la Amazonia. Estos mosaicos
servirian para apoyar las mds diversas iniciativas de investigacion, plancamiento
territorial, desarrollo econdmico y preservacion ambiental en esas zonas.

FIGURA S
Mosaico del Estado Mato Grosso do Sul

Brasil Visto do Espaco

Mato Grosso do Sul

Esta iniciativa del Ministerio de Agricultura, Ganaderia y Abastecimiento se dirigia
a colocar definitivamente a disposicion de amplios sectores de la sociedad
informaciones espaciales de calidad, sobre los estados brasilefios, cuya aplicacion y
utilizacion puede ser la mas variada posible. Al mismo tiempo, el equipo de
investigacion quedaria a disposicion de los usuarios para producir y abastecer productos
y servicios mas especificos, a partir de demandas generadas por el uso de los mosaicos
de imagenes. Con el apoyo de la directoria de la empresa, el equipo da Embrapa-
Monitoramento por Satélite dio inicio a este emprendimiento cientifico y tecnologico.

Objetivos y finalidades

El principal objetivo de este trabajo fue el de generar y poner a disposicion
informaciones sobre el uso de las tierras y las caracteristicas ambientales del territorio
nacional, a partir de imagenes generadas por el sistema de monitoreo espacial Landsat.
Los mosaicos de imagenes deberian tener una serie de atributos de calidad (colores,
homogeneidad, patron y resolucion espacial, actualidad, y otros) de tal forma que
permita una identificacion de diferentes tipos de uso de las tiemas, aiin por personas no
especializadas en sensoreamiento remoto.



Otro objetivo de este trabajo fue el de organizar todas las informaciones obtenidas en
una base digital de facil consulta, en disco compacto o Intemet, compatible con la
mayoria de los programas computacionales de navegacion disponibles en Intemet. Los
estados brasilenos dispondrian asi de un instrumento inédito para apoyar sus acciones de
preservacion ambiental y desarrollo sostenible.

FIGURA 6.
Una imagen del Estado Mato Grosso do Sul compatible con la carta 1:250 000

Mato Grosso do Sul

Carta: SF-21-X-D

Finalmente, la puesta en disponibilidad para la sociedad de productos del
sensoreamiento remoto con propoésitos multiples, deberia contribuir para la ampliacion
del mercado de observaciones de la tierra en Brasil, consolidando las iniciativas
publicas y privadas existentes en este campo.

Materiales y métodos

Materiales:

#¢ Articulacion de las imigenes Landsat.
£ Articulacion de las hojas cartograficas.
# Lista de las imagenes utilizadas.
Métodos:

# Meétodo de elaboracion de los mosaicos .
# Descripcion general de los mosaicos.

= Parametros técnicos de los mosaicos elaborados.
# Un ejemplo de ejecucion: el Estado de Amazonas.
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FIGURA 7.
Imégenes del Estado Mato Grosso do Sul, la superior compatible con la carta 1:100 000

y la inferior compatible con la carta 1:50 000

Mato Grosso do Sul

Carta: SF-21-X-D-}

Mato Grosso do Sul

Carta: SF-21-X-D-V-4




FIGURA 8.
Una imagen del Estado Matto Grosso do Sul compatible con la carta 1:25 000

Mato Grosso do Sul

Carta: SF-21-X-D-V-4-80

Métodos empleados en la confeccion de los mosaicos de los estados.
Método para navegacion en los mosaicos.

Recortes geogrificos de los mosaicos.

Como navegar en las imagenes.

Ambito geogrifico del recorte.

Navegacion por municipio.

RERERKR KRR

MONITOREO ORBITAL DE LAS QUEMAS

Objetivos

Las quemas en Brasil han sido objeto de preocupacion y polémica. Ellas afectan a los
mas diversos sistemas ecologicos y tipos de agricultura, generando impactos
ambientales en escala local y regional. La tecnologia espacial es la unica capaz de
garantizar el monitoreo sincronico y diacronico del fenémeno de las quemas y Brasil es
uno de los pocos paises del mundo que dispone de un sistema orbital de monitoreo de
quemas operacional.

Entelazando sensoreamiento remoto, cartografia digital y comunicacion
electronica, el equipo realizo, desde 1991, un monitoreo adaptado a las circunstancias y
efectivo de las quemas en todo Brasil, com apoyo de Fapesp. Embrapa-Monitoramento
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por Satélite (http//www.queimadas.cnpmembrapa.br) investiga y realiza el monitoreo
orbital de las quemas en todo el temitorio nacional, con base en la obtencion de datos a
través del satélite NOAA/AVHRR, en colaboracion con el Instituto Nacional de
Pesquisas Espaciais, INPE, (httpy//www.inpe.br), la Agencia Estado
(http://www.agestado.com.br) y Ecoforga— Pesquisa e Desenvolvimento
(http://www.ecoforg.br). Los mapas semanales son geocodificados y analizados por
Ecoforga y difundidos también por la Agencia Estado. Un balance de ese trabajo acaba
de ser publicado en la revista del Centro Internacional de Monitoramento Global do
Fogo, GFMC (http//www.rufuni- freiburg.de/fireglobe/iffn/iffn_22/content.htm).

Las imagenes del satélite NOAA/AVHRR son recibidas diariamente por la antena
de Embrapa-Monitoramento por Satélite, asi como por el INPE y algunas otras
instituciones en el pais. La antena instalada en Campinas cubre gran parte del territorio
nacional y de América del Sur. La antena movil puede ser trasladada para la recepcion
in loco cuando los problemas de alcance de la antena o de transmision de datos impiden
la obtencién remota.Los programas computarizados de tratamiento de las imagenes
orbitales garantizan la deteccion de los puntos de calor, su localizacion geografica asi
como una serie de correcciones geodésicas y radiométricas. Este sistema viene siendo
perfeccionado desde hace diez anos.

Decenas de mapas de localizacion de las quemas son generados por semana,
durante todo el periodo del inviemo austral, de junio a noviembre. Los datos del
monitoreo son puestos en disponibilidad bajo la forma de mapas (por estado, region y
nacionales) semanales, mensuales y anuales en Intemet. Se puede observar ejemplos en
las figuras 2, 3y 4, y la totalidad en Internet (http://www.queimadas.cnpm.embrapa.br).
En todo Brasil, las quemas obedecen a patrones de reparticion espacial y de distribucion
temporal muy caracteristicos. Las fluctuaciones anuales dependen bastante del clima y
de la dinamica actividad economica.

Antecedentes

El fuego es una tecnologia del Neolitico, ampliamente utilizada en la agricultura
brasilenia, a pesar de los inconvenientes agronémicos, ecologicos y de salud publica. Las
quemas se producen en todo el temitorio nacional, y son aplicadas en todos los niveles
agropecuarios, desde formas de agricultura primitivas, como las practicadas por
indigenas y campesinos, hasta en los sistemas de produccion altamente intensificados,
como la caia de azicar y el algodon. Las quemas son aplicadas para limpieza de
terrenos, cosecha de cana de azicar, renovacion de pasturas, quema de residuos, para
elimnar plagas y enfermedades de cultivos, como técnica de caza y otras finalidades.
Existen muchos tipos de quemas, movidas por intereses distintos, en diferentes sistemas
de produccion y de geografia.

El impacto ambiental de las quemas preocupa a la comunidad cientifica,
ambientalista y a la sociedad en general, tanto en Brasil como en el exterior. El fuego
no se limita a las regiones tropicales, sino que se produce con frecuencia, bajo la forma
de incendios forestales, en climas mediterraneos de Furopa, Estados Unidos, Africa del
Norte, Africa del Sur, Chile y Australia. También ocurre bajo la forma de incendios
forestales devastadores en areas de foresta boreal, como en Alaska, Canadd, Finlandia y
en Rusia. En aflos mas secos, como en los episodios de El Nino, el nimero y la
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extension de las quemas e incendios aumenta en todo el planeta, como ocommié en
Roraima en 1998.

El fuego afecta directamente la fisico-quimica y la biologia de los suelos, deteriora
la calidad del aire, ocasiona hasta al cierre de aeropuertos por falta de visibilidad, reduce
la biodiversidad y perjudica la salud humana. Cuando esta fuera de control afecta al
patrimonio publico y privado: bosques, cercas, lineas de transmision y de telefonia,
construcciones y otra infraestructura. Las quemas alteran la quimica de la atmosfera ¢
influyen negativamente en los cambios globales, tanto en el efecto invernadero como en
la capa de ozono.

Comienzan a surgir sistemas con la finalidad de monitorear la dinamica mundial de
los incendios (http:/earthobservatory.nasa.gov/Observatory/Datasets/fires .trmm.html) y
quemas en los Estados Unidos y en Europa (http://www.gvm.sai jrc.it/fire/default.htm).
Un Centro Intemacional de Monitoreo Global del Fuego (GFMC) fue constituido
(http//www.rufuni-freiburg.de/fireglobe/), como una actividad de la ONU en el ambito
de la UN International Strategy for Disaster Reduction (ISDR).

En Brasil los mapas semanales son geocodificados y analizados por Embrapa-
Monitoramento por Satélite y sus socios, en lo relativo a las areas donde estin
ocurriendo las quemas, su origen, uso de las tiemas en cada local, impacto ambiental
consecuente, y otros aspectos. El sistema esta operando desde 1991 utilizando los
satélites de la serie NOAA 12 y 14, y es constantemente perfecionado
(www.queimadas.cnpm.embrapa.br).

Principales focos y fuentes de quemas en Brasil y sus causas

Gracias a los esfuerzos de la investigacion cientifica nacional, el pais posee hoy una
vision precisa del problema de las quemas. el monitoreo revela la existencia de cerca de
300 000 quemas por afo, en todo el pais. Su origen es esencialmente agricola y en
general ocurren en areas ya deforestadas, con patrones espaciales diferenciados y
dinamica temporal variable.

En el ambito del Programa de Monitoreo, Prevencion y Control de las Quemas en
la Agricultura del Ministerio de Agricultura, Ganaderia y Abastecimiento fue solicitado
a Embrapa-Monitoramento por Satélite un estudio con la finalidad de caracterizar las
areas mas criticas en términos de ocurmrencia de las quemas en Brasil. La investigacion
considerd la concentracion espacial y temporal de las quemas, sus tendencias evolutivas
y tuvo como enfoque varios recortes espaciales: estados, municipios, ecosistemas,
cuencas y ejes del PPA. Pama la ejecucion del trabajo fue estructurado un sistema de
informacion geogréfica con el cual se analizo 10 afios (1991-1999) de datos orbitales de
quemas y se montdé una base de datos digital para apoyar la accion nacional del
Ministerio de Agricultura, la cual contiene los limites entre estados y entre municipios,
cuencas, ecosistemas y las dreas de los ejes del PPA. Los patrones espaciales y
temporales de las quemas entre 1997-1999 fueron particularmente detallados.

En esta investigacion, se estudid prioritariamente las quemas entre junio y
noviembre. Se consideré quemas inequivocas y realmente preocupantes, que alcanzan
una cierta magnitud y en general, que ain estuvieron activas al comienzo de la noche.
Se tomd en cuenta tanto la intensidad de la quema como si hubo 0 no constancia en la
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duracion del evento en cada localidad. La unidad espacial basica utilizada fueron
cuadriculas de 10 km por 10 km.

FIGURA 9.
Monitoreo de las quemas en el Estado de Goids. Cantidad de quemas por cuadricula
en el periodo de junio a noviembre de 2002
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FIGURA 10.
por cuadricula en el periodo de junio a noviembre de 2002
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Monitoreo de las quemas en el Estado de Goias. Distribucion de la cantidad de quemas

Se identificaron los lugares mdis afectados por las quemas, se califico las
localidaddes que siempre tuvieron quemas en los tres altimos anos y aquellos donde las
quemas aumentaron o disminuyeron. FEl resultado fue analizado en funcion de los



