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4. Aplicacionesdelos SIG en la zonificacion agroecologica 'y
en & mango derecursos naturalesen € Brasil*

4.1 INTRODUCCION

Los sistemas de informacion geogréfica SIG, son herramientas cada vez més utilizadas en los
procesos de planificacién econdmica, territorial y ambiental. La zonificacion agroecoldgica es una
de las primeras etapas del ordenamiento y del planeamiento ambiental. Hoy es cas imposible
imaginar un plano de gestion ambiental, de adecuacién de las técnicas agricolas 0 de monitoreo
ambiental, en cualquier escala, sin la utilizacion de la zonificacion agroecolégica. En € Brasil, la
frontera agricola se encuentra todavia en expansién, sobretodo en la Amazonia. La zonificacion
agroecol 6gica representa en estas regiones, la posibilidad de direccionar € proceso de ocupacion
territorial, respetando las potencialidades y las restricciones de los recursos ambientales. Pero no
siempre ha sido asi.

En los afios setenta, todo €l territorio nacional fue objeto de una cobertura con imégenes de
radar (1:250 000). Todo ese material dio zonas ecoldgicas relativamente homogéneas. A partir de
un fuerte trabajo de campo, fueron generadas cartas geoldgicas, geomorfol dgicas, de vegetacion,
de potencialidad de uso de las tierras etc., de todo €l territorio nacional. Conocido como Proyecto
RADAM, fue la base de una serie de intervenciones del poder publico, en términos de politica de
gestion territorial: apertura de carreteras, construccion de represas, creacion de proyectos de
colonizacién agricola, mineria, ganaderia, etc. Los zonages producidos en esta época buscaban
identificar y valorizar € potencia de uso agricola de las tierras, € potencia maderero de los
bosques y de otros recursos naturales.

El impacto ambiental de esta politica de ocupacion territorial fue sin precedentes. Sélo en
la Amazonia, datos de los satélites LANDSAT mostraban un desmonte total de 152 200 km2 en
1978. En 1988 eran 377 500 km2. En 1994 eran 470 000 km2. Es muy probable que €l &rea de
desforestamiento en la Amazonia sea hoy superior a medio millén de km2. Desde 1988 las
autoridades brasilefias empezaron una revision de los procesos de ocupacion de la Amazonia, de
explotacion y gestion de los recursos naturales. La concepcién y los métodos de  zonificacion
también evolucionaron y cambiaron. La zonificacion agroecol égica incorpord, con un mayor vigor,
la necesidad de expresar también las restricciones, las limitaciones y los riesgos de la explotacion
de los recursos naturales, bajo determinados escenarios tecnoldgicos. La complgiidad de los
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problemas agricolas y ambientales, en la zonificacion de regiones de gran dinamica de ocupacion
territorial, encontraron en los SIG una herramienta de gran interés.

Los SIG, cuando estructurados correctamente, permiten la realizacién para un mismo
territorio, de un gran nimero de zonificaciones. En funcion de problemas especificos o de las
preocupaciones de los responsables del medio ambiente, de la agricultura o del desarrollo,
zonificaciones especificas pueden ser gecutadas. ¢Una zonificacion agroecolégica para quién y
para qué?. Gracias a los SIG, una misma base de datos numéricos y cartogréficos puede ser
articulada y manipulada de forma diferente y fécil, en funcion de “quién y para qué’. No existen
zonificaciones agroecolOgicas absolutas. Los SIG representan la posibilidad de adecuar las
respuestas a las demandas. Nuevos escenarios de uso de las tierras pueden ser simulados con
facilidad. Consecuencias probables de una determinada politica de gestion ambiental o territorial
pueden ser evaluadas. Una serie de rutinas y programas, incorporados a los SIG, hacen cas
automdticos, los andlisis de los riesgos de erosién, de la capacidad de uso de las tierras, de la
adecuacion del uso actual de las tierras y de los recursos naturales. Sistemas expertos han sido
afadidos a los SIG, asi como los datos del sensoriamiento remoto, como la cartografia y el
monitoreo del espacio temporal del uso de lastierras.

Hoy los SIG permiten profundizar € andlisis integrado de la dinamica espacio temporal del
uso de las tierras y de las medidas de sostenibilidad agricola que se pueden deducir. Los usos
pueden ser confrontados cartogréficamente, y de forma digital, con la capacidad de produccion de
los recursos naturales involucrados. Esos procesos estructurados en SIG permiten un balance
cartogréfico y numérico entre la explotacion y la reposicion de la fertilidad, por eemplo.
Escenarios sobre los cambios en €l uso de las tierras y sobre sus consecuencias en la sostenibilidad
agricola regional producidos por cambios en las politicas de precio, de crédito o de
comercializacion, también estdn siendo objeto de nuevos métodos de simulacion con base en € uso
delos SIG.

4.2 ESTRUCTURA E INTERESDE LOSSIG

Hasta el desarrollo reciente de |os sistemas computadorizados, la integracion de datos numéricos'y
cartograficos era muy limitada, tanto desde € punto de vista operacional, como de los resultados.
El investigador o responsable de desarrollo, confrontado a exigencias de esta naturaleza, era
obligado a utilizar procedimientos de integracion muy rudimentarios como la sobreposicion de
mapas, € uso de transparencias u overlays, € dibujo manua de isolineas de productividad de
factores, construccién de tablas cruzadas entre factores, la cuantificacion de &reas con planimetros
etc. El surgimiento de los sistemas de informaciones geogréficas, ha cambiado completamente esa
realidad. No solamente por facilitar tareas manuales, antes complgjas y lentas en su g ecucién, mas
sobretodo, al abrir posibilidades de integracion entre datos espaciales y numéricos impensables en
el pasado.

Los SIG son bancos de datos para informaciones codificadas espaciamente.
Independientemente de los variados logiciales 0 softwares de SIG disponibles en & mercado, sus
principales componentes son siempre y basicamente |os siguientes:
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un subsistema de entrada de datos (mapas, datos numeéricos etc.);

un subsistema de almacenamiento y recuperacion de datos espaciales en una forma que
posihilite un acceso eficiente alos mismos;

un subsistema de manipulacién, paraanalizar y generar datos derivados;

un subsistema de presentacion de datos, tanto en laforma tabular como gréfica.

Un SIG incorpora datos con diversas caracteristicas y diversos tipos de representacion. Se
acostumbra diferenciar por 1o menos dos tipos de representacion: la vectorial (como los mapas, por
gemplo), y lamatricia o raster (como las imégenes, por g emplo).

La existencia de muiltiples formas de representacion aumenta el potencial de utilizacion del
sistema, debido a varias causas. datos provenientes de fuentes distintas tienen, en general, formas
diferentes y no siempre la conversién de la representacion tiene sentido; variados métodos de
manipulacion pueden requerir representaciones diferentes. Por eemplo, un algoritmo de
clasificacion puede ser aplicable solamente a imégenes, mientras que algoritmos para la generacion
deisolineas casi siempre requieren estructuras propias.

Ese potencia es particularmente importante para compatibilizar y unificar datos en paises
donde la informacion sobre los recursos naturales y la agricultura se encuentran dispersas entre
varias ingtituciones, en escalas distintas y obtenidas seglin metodologias muy variables.

4.3 SIG: MODELO DE DATOSY APLICACIONES

El modelo de datos del SIG tiene por objetivos definir las ideas generales de la organizacién del
sistema y las categorias basicas de datos, a través de los cuales pueden ser representados los
diferentes tipos de "datos espaciales’ en e SIG. Por "datos espaciales’ se entienden agquellos que
caracterizan la geometria de algun fenémeno geogréfico. El modelo de datos también debe permitir
la inclusion de datos no espaciales en € sistema, a través del modelo relacional. Los datos no
espaciales permiten describir caracteristicas de naturaleza general, no geométrica, de un dato

espacial.

El trabgjo del usuario del SIG es siempre organizado en proyectos. Cada proyecto puede
corresponder a una determinada regién geografica: un municipio, una cuenca o una provincia. Este
proyecto podra contener datos con caracteristicas intrinsecas muy diferentes como, por g emplo,
descripcion del uso del suelo, model os digitales de terreno, imagenes de satélites, etc.

Un proyecto es formado por planos de informacion (Pl). Un Pl relne todas las
informaciones que se refieren a un cierto aspecto del modelo de una region. Por gemplo, un
proyecto que relna informaciones sobre atimetria, pedologia, climatologia, uso del suelo,
productividad y erosion. En este caso, cada una de esas caracteristicas serd organizada dentro de
un Pl independiente.
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Cada PI amacena informaciones de una Unica categoria (conjunto de datos espaciaes que
son representados y tratados por € sistema de la misma manera). Sin embargo, la misma
informacion (por gemplo, la atimetria), puede ser representada de varias formas (por gemplo,
curvas de nivel, puntos acotados o reticulas), y un Pl puede incorporar datos en mas de un formato
de representacion (matricial, poligonal, muestras 3 D, reticulas, isolineas, puntos).

Dentro de un PI, e usuario puede definir objetos, a los cuales pueden ser asociados
atributos relacionados (datos no espaciales, gerenciados por un banco de datos relacional), y una
clase, que es un atributo cuyo valor puede ser oriundo de un método de clasificacion propio parala
aplicacion. Ejemplos de objetos pueden ser municipios o provincias en un mapa de division
politica, riosy lagos en un mapa hidrogréfico o cruces de una red vial, clases de productividad en
un mapa de uso de lastierras etc.

El uso de un SIG, independientemente de la complgidad de los distintos logiciales o
softwares existentes, lleva al gercicio de seis grupos de funciones principales:

definicion: seleccidn de los datos a ser manipulados;

entrada: insercion de nuevos datos en € sistema. Este grupo incluye también
funciones para la entrada de textos (basicamente nombres) y simbolos sobre un PI;

conversion: transformacion de formato (raster <--> vector, reticula --> vector y
reticula --> raster), y transformaciones geométricas (inclusive cambio de sistema de
proyeccion);

manipulacion: generacion de nuevos Pls a partir de operaciones de combinaciones
entre uno 0 mas Pis. Entre las principales opciones de manipulaciones estén: declive,
reclasificacion y sobreposicion;

consulta: manipulacion de atributos no graficos (relacionales);
salida: generacién de documentos cartograficos y funciones de visualizacion.

Un documento cartografico visualizado en la pantalla de la computadora u obtenido en un
mapa impreso, es siempre € resultado de una combinacion de Pls y leyendas, para lo cua fue
generada una salida gréfica, en un formato definido por € usuario.

El SIG incorpora diversas funciones de visualizacion, incluyendo recursos tridimensionales.
La integracion manua de mapas en e pasado se limitaba esenciamente a la sobreposiciones de
transparencias. En Ultimo andlisis se trataba de una operacién aritmética de suma y resta. Hoy, a
partir de la organizacion de los datos en un proyecto de SIG, dos 0 mas mapas pueden ser
relacionados a través de las mas distintas funciones l6gicas y mateméticas. Varios mapas pueden
ser integrados a través de complgjas ecuaciones. Los resultados son rapidos, precisos y
exhaustivos. Cambios de intervalos de clases, por jemplo, pueden ser obtenidos de forma simple e
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inmediata. Los calculos de &reas, perimetros, intersecciones entre distintas unidades geograficas
pueden ser realizados y detectados con precision.

Por esas razones los SIG estédn siendo, cada vez méas en e Brasil, un instrumento decisivo e
indispensable como soporte para los trabajos de zonificacion agricola, catastro rural, planeamiento
regional, disefio de proyectos, evaluacion de redes de fomento, tramos viales, etc.

4.4 MONITOREO Y MANEJO DE RECURSOS AMBIENTALES

La extension territorial del Brasil, la heterogeneidad de sus sistemas agroecolégicos y
socioecondmicos y la dindmica de la ocupacion territorial siempre plantearon enormes exigencias
de planeamiento, mangjo y monitoreo ambiental. A través del Instituto Nacional de Pesquisas
Espaciais, € pais desarroll6 softwares de tratamiento de imégenes orbitales y de informaciones
geogréficas. Existen hoy en € Brasil més de una centena de laboratorios de sensoreamiento remoto
que hacen uso de los SIG. Asociaciones profesionaes, reuniones y simposios cientificos redinen
regularmente los especidistas de esta area. Una revista exclusivamente dedicada a las aplicaciones
de los SIG (Fator GIS) es publicada regularmente y tiene amplia difusién naciond. El tema es
objeto de clases en varios cursos universitarios.

El hecho de que varios softwares de SIG pueden operar en plataformas de tipo PC, ha
ampliado mucho & nimero de los usuarios. municipios, cooperativas y ONGs incorporaron cada
vez mas esta herramienta a su estructura de trabgjo. Iniciativas del gobierno federal, como la
zonificacién ecoldgico-econdmico de la Amazonia permitieron, con € apoyo del BIRD, una
progresiva capacitacion de las estructuras provinciales. Hoy, casi sin excepcion, todos los estados
disponen de medios y persona para tratar de forma digital la informacién geogréfica en la regién
amazonica

La creciente compatibilidad entre los archivos generados a partir de diferentes SIG también
ayuda a ampliar la adopcion y la utilizacion de esos sistemas. La existencia de un nimero creciente
de softwares de SIG en e mercado (muchos de dominio publico), colabora con la difusion de esta
herramienta tecnol6gica. Seria imposible compilar toda la experienciay los problemas enfrentados
en el Brasil con € uso de los SIG, mismo considerando la temética en cuestion. Todavia es posible
ilustrar, de forma suscinta 'y concreta, algunas experiencias ya operacionales en este campo. Para
eso fueron elegidos cuatro gjemplos, en una variacion de escala que va desde € nivel nacional
hasta e nivel local. La riqueza de mapas y de informacién cartogréfica de esos cuatro g emplos
(juntos, €ellos relinen més de 3 000 mapas), esta disponible en acceso gratuito a través de la
Internet. Esa fue una razon suplementaria para escoger esos cuatro casos. Los g emplos elegidos
fueron los siguientes:

Nacional: monitoreo orbital de las quemasy fuegos agricolas.

Estadual o regional: zonificacion agroecol 6gica del estado del Tocantins.

Municipal o local: impacto ambiental de la agricultura en Machadinho d Oeste
(Ronddnia).
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Municipal o local: sostenibilidad agricola em Campinas (S. Paulo).

4.4.1 EL MONITOREO ORBITAL DE QUEMAS Y FUEGOS AGRICOLAS APOYADO EN
SIG

A nivel nacional, € Brasil ha desarrollado algunos sistemas de monitoreo de los recursos
ambientales y de determinadas précticas agricolas, en los cuales los SIG tienen un rol central. Las
areas indigenas, los parques nacionales, las divisiones politicas y administrativas, bien como las
areas de proteccion ambiental, constituyen hoy planos de informacion en los SIG de varias ONGs 'y
organizaciones federales. Mucha de esa informacion puede ser comprada en CDs en varias
instituciones, como por gjemplo en € Instituto Brasilefio de Geografia y Estadistica (IBGE). Un
gjemplo interesante de las aplicaciones de los SIG en e manegjo de los recursos naturales, en escala
nacional, es € monitoreo orbital de las quemas o fuegos agricolas, operacional desde 1991. Un
total de casi 300 000 puntos de fuego son detectados y cartografiados anual mente.

Con €l objeto de obtener datos cientificos sobre las quemas, y para generar informaciones
sistematizadas para la opinién publica nacional e internacional, varias instituciones estructuraron,
en conjunto, un sistema de monitoreamiento, mapeamiento y divulgacion semanal de las quemas.
El sistema detecta diariamente las quemas ocurridas en € pais, de junio a noviembre, con base en
el uso de iméagenes orbitales del satélite NOAA-AVHRR, apoyadas en un tratamiento de datos
cartograficos en SIG.

Investigadores del Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais - INPE, del Nucleo de
Monitoreamiento Ambiental - NMA y de la organizacion no gubernamental ECOFORCA -
Pesguisa e Desenvolvimiento elaboraron, con el apoyo de la Agéncia Estado - AE, una serie de
programas y rutinas informatizadas. Cada imagen NOAA (cana 3) es corregida geogréficamente,
en base a los recursos de un SIG. Después, rutinas de tratamiento digital de las imégenes permiten
detectar, diariamente, en cada imagen, los puntos de fuego. Para cada punto es asignada su
coordenada geogréfica (latitud y longitud). Esa base de datos diarios es geocodificada y permite
gue sean generados mapas semanales, mensuales y anuales de las quemas a nivel nacional, regional
y provincia. Los datos obtenidos diariamente por satélite NOAA-AVHRR y sus resultados son
difundidos desde 1991. Ese sistema es objeto de perfeccionamiento constante.

Todos los datos y mapas (varios centenares) pueden ser obtenidos por la Internet en las
siguientes URLs:

http://www.nma.embrapa/pr oj etos/gmd/queimadas.html
http://www.ecof.or g.br/projetos/gmd94/index.html
http://www.inpe.br

http://www.agestado.com.br

4.4.2 LA ZONIFICACION AGROECOLOGICA DEL ESTADO DEL TOCANTINS
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La zonificacion ecol 6gico-econdmica del Estado del Tocantins esta en curso con la participacion
dd NMA/EMBRAPA. Exigié la constitucion de una serie de instrumentos cartograficos y
numéricos entre los cuales se destaca la construccion de un amplio sistema de informaciones
geogréaficas, en las escalas 1:250 000 y 1:500 000. Con 288 000 km2, e estado del Tocantins fue
dividido en 30 proyectos en € SIG, siendo cada uno relativo a una de las cartas 1:250 000.
También fueron creados 10 proyectos en SIG, cada uno relativo a una de las cartas 1:500 000, en
la divisién internacional, correspondiendo a la totalidad del Estado del Tocantins. Cada proyecto
constara de, por 1o menos, 11 planos de informacion, cubriendo los siguientes temas:

Geologia/Litoestructura.
Morfometria/Declividades.
Relieve.

Temperatura.
Precipitaciones.
Regionalizacion climética.
Suelos.

Erodabilidad.

Cobertura Vegetal.
Cuencas Hidrogréficas.
Zoneamento Agroecol 6gico.

La zonificacion agroecolOgica, como mapa de sintesis, resultara de la integracion de los
planos de informacidn anteriores, en funcion de las caracteristicas de cada porcidn territorial del
Estado. Seran identificadas areas equiprobleméticas y equipotenciales para € desarrollo de la
actividad agricola en las principaes modalidades. También ser4 considerada la vulnerabilidad
natural de las unidades territoriales en relacion con las actividades agropastoriles. Este resultado
cartogréfico sera elaborado y estara disponible en la escala 1:500 000.

Ejemplos de los resultados obtenidos y del trabajo en curso pueden ser obtenidos en la
Internet en laURL.:

http://www.nma.embrapa.br/to/tocantins.html
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4.4.3 IMPACTO AMBIENTAL DE LA AGRICULTURA EN MACHADINHO D’'OESTE (RO)

A partir de los afios setenta, millares de pequefios agricultores se instalaron a través de proyectos
publicos y privados de colonizacion en la Amazonia, particularmente en € Estado de Rondbnia
(Ro). Ellos viven un gigantesco experimento agricola multilocal y multifactorial. Empiricamente,
éxitos y fracasos estan siendo evaluados y probados por los agricultores. Hace més de 10 afios,
investigadores del Nucleo de Monitoreamiento Ambiental (NMA-EMBRAPA) y de la
organizacion no gubernamental ECOFORCA estudian la region de Machadinho d'Oeste
(Rondbnia).

Gracias a varias arquitecturas ingtitucionales, més de 450 pequefias propiedades estéan
siendo acompafiadas anualmente por imagenes de satélite (evoluciéon del uso de las tierras), y a
cada tres afios por seguimientos de campo (250 variables agrondémicas, socioeconémicas y
ambientales). Fueron definidos y aplicados indicadores de sostenibilidad para los sistemas
constituidos por los campos (uso de las tierras), fincas y sus interacciones con la regién. Para cada
indicador se estudio su variabilidad temporal (1986, 1989, 1993y 1996), y espacial.

El estudio de esa variabilidad espacia exigio la constitucién de una base digital de datos
cartograficos, a través de un SIG. Todas las propiedades estudiadas tuvieron sus limites
geocodificados y articulados con las bases de datos constituidas en cada seguimiento de campo.
Esto lleva a la generacion virtua de cerca de 300 mapas teméticos para cada periodo de
levantamiento y de algunas decenas de posibles mapas de sintesis, resultantes de los cruces de
varios PIs.

Gracias a uso del SIG, de un conjunto de 489 propiedades estudiadas fue identificado un
grupo de 36 que se presentaban como las mas sustentables en términos agrondmicos,
socioecondmicos y ambientales, simultdneamente. Esas 36 propiedades podrén constituir una
importante fuente de informacion e inspiracion para las actividades de investigacion agropecuariay
de proteccion ambiental. La extension rural también podra usar esos gemplos concretos para
orientar y hacer reflexionar otros agricultores de la region. Los SIG constituidos representan una
herramienta excepcional para analizar los datos y dar continuidad a monitoreamiento de ese
proyecto previsto para durar 100 afios.

L os resultados obtenidos pueden ser consultados através de la Internet en la URL.:

http://www.ecof.or g.br/machadi/index.html
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4.4.4 SIG E INDICADORES DE SOSTENIBILIDAD AGRICOLA EN CAMPINAS (SP)

Investigadores del Nucleo de Monitoreamiento Ambiental - NMA y de la organizacion no
gubernamental ECOFORCA - Pesquisa e Desenvolvimiento desarrollaron en & municipio de
Campifias (800 km2), un proyecto con los siguientes objetivos, entre otros:

Desarrollar una metodologia, basada en SIG, para caracterizar de forma integrada y amplia la
capacidad del uso agricolade lastierras.

Consolidar una metodologia de caracterizacion del uso actual de lastierras'y de los principales
sistemas de produccion, con base en SIG e iméagenes orbitales.

Desarrollar una metodologia, apoyada en SIG, de caracterizacion del impacto ambientd de la
actividad agricola'y de los insumos, en escala microregional, sobre €l suelo, e agua, € aire, la
vegetacion y lafauna

Varios procedimientos metodol 6gicos, en e contexto de la pequeia agricultura y basados
en la valorizacion del uso de SIG, fueron desarrollados, probados y consolidados, vinculados a
cada uno de los objetivos del proyecto. En este proyecto fue utilizada como base inicia la versiéon
2.4 del logicia de Sistemas de Informaciones Geogrdficas, desarrollada por € INPE. Fueron
generados cerca de 50 mapas o planos de informacién. La metodologia abarcd varias etapas
presentadas a seguir:

a. Capacidad de uso agricolade lastierras

Se digitalizaron los limites geocodificados del municipio. Después fue digitalizado e primer plano
de informacion (Pl), e mapa de curvas de nivel. A partir de este mapa fue generado un modelo
numerico de terreno (MNT), y (via GIS), € mapa hipsométrico. A través de la manipulacion
numérica de esos mapas se obtuvo € mapa de declividades. EI mapa pedoldgico disponible fue
detallado en el campo y digitalizado. Se digitaliz6 también e mapa hidrogréfico. Via SIG se generd
el mapa de cuencas y subcuencas. Por medio del cruzamiento de los mapas pedoldgico y
declividades, se obtuvo € de erodabilidad o de riesgo tedrico de erosion.

La definicion de un archivo de reglas, permitio la integracion de los planos de informacion
pedoldgico, declividades, cuencas e hidrogréfico, para obtener el mapa de disponibilidad hidrica
potencial. Un procedimiento andlogo fue aplicado en base a mapa pedoldgico digital para obtener
los mapas de las limitaciones de fertilidad quimica (aduminio, fijacion de fosforo y bases
intercambiables). Estos Ultimos planos de informacion, junto con erodabilidad y problemas de
fertilidad quimica, sirvieron para la generacion del mapa de capacidad de uso agricola de las
tierras.

b. Uso actual delastierrasy sistemas de produccién
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En primer lugar fueron definidas, en forma preliminar, las categorias de uso de las tierras en el
municipio. Fueron interpretadas las imagenes de satélite y se incorporaron a sistema de
informaciones geogréficas, junto con la digitaizacion de los limites municipales. De esta forma
fueron obtenidas 17 categorias de uso. Tras una exhaustiva verificacion de campo se digitaizé el
mapa de uso actual de lastierras.

En segundo lugar fueron identificados los sistemas de produccién a partir de una muestra
de 100 fincas. Junto con la identificacion de los usos de forma preliminar, y los sistemas de
produccién en el SIG. Seguidamente se muestrearon fincas y se realizaron seguimientos de algunas
de dlas. De esta forma se obtuvieron coeficientes técnicos de los sistemas de produccién y de los
usos, con la posterior cuantificacion para 1 ha de cada cultivo, y creacién de un banco de datos
sobre los sistemas de produccion del municipio. Realizados |os gjustes necesarios entre sistemas y
usos, se obtuvo € mapa fina de los principales sistemas de produccion y fue articulado con €
banco de datos en SIG. 4.6.3 - Impacto ambiental delaagricultura En una primera etapa se
evalud € impacto ambiental de las actividades agricolas sobre l0s recursos naturales, articulando
los Pls de capacidad de uso, uso actual y el banco de datos sobre |os sistemas de produccion en e
SIG. La definicién de un archivo de reglas, permitio la integracion con € mapa de impacto de los
insumos, dando como resultado el impacto del uso y de los sistemas de produccion sobre el suelo.
El impacto sobre las aguas superficidles se obtuvo mediante la reclasificacion del mapa de
declividades, dando como resultado € riesgo de escurrimiento superficial. Este Pl fue cruzado con
el mapa de eficiencia del recubrimiento vegetal del suelo (obtenido por reclasificacion del mapa de
uso), dando como resultado €l escurrimiento superficia efectivo. Este Pl se cruz6 con el impacto
de los insumos, dando e impacto sobre las aguas superficiales.

En la Ultima etapa se evalud e impacto ambiental de las actividades agricolas sobre los
sistemas ecolgicos. El impacto sobre la fauna tuvo en cuenta el uso de las tierras y précticas
agricolas con los habitats faunisticos. Para € impacto sobre la vegetacion fueron reclasificados los
Pis, uso actual y riesgo existente debido a uso agricola del fuego.

L os resultados obtenidos pueden ser obtenidos de la Internet en la URL.:

http://www.nma.embrapa.pr ojetos/cmp/index.htm

45 CONCLUSIONES

En razén del tamafio y de la diversidad de su territorio, confrontada a una dinamica de ocupacion
muy grande, €l Brasil siempre ha planteado - como prioridad - € planeamiento y e desarrollo
racional de su espacio rural. Pero la dinamica econdmicay socia ha sido de tal magnitud que los
instrumentos tradicionales de planeamiento han demostrado su incapacidad de dirigir y controlar
es0s procesos. Desde los afios setenta, |a zonificacion agroecol 6gica ha sido considerada como el
primer paso en la ocupacion de areas pioneras y también un instrumento interesante en e manejo
de los recursos ambientales en regiones de agricultura tradicional.
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La emergencia de los SIG permitié mejorar la calidad de muchos proyectos y procesos de
zonificacién, mangjo y monitoreo, con una expresiva reduccion de costos, acompafiada por una
mejor precision cartografica y temética. En los ultimos afios € uso de los SIG aumenté mucho a
nivel de instituciones gubernamentales y no gubernamentales. Seria imposible dar un cuadro
completo de la multitud de iniciativas existentes en este campo pero cuatro gjemplos de empleo de
los SIG fueron presentados en este documento. Ellos ilustran a nivel nacional, regional, municipal
y locdl € rol delos SIG en trabgjos de zonificacion, manegjo y monitoreo ambiental y agricola

En & caso de la zonificacion, la estructuracion de numerosos SIG ha cambiado lavisién y
el concepto mismo de zonificacion. En un primer momento € SIG era visto como una herramienta
para smplificar y acelerar los procesos. Hoy los SIG se revelan como otra forma de hacer
zonificacion. Quien estructura un SIG de calidad, en general no hace més que una zonificacion de
su area. Muchas zonificaciones seran hechas en funcién de las preocupaciones y de los objetivos de
los proyectos, cambiando simplemente los planos de informacion considerados en cada caso, sus
pesos especificos y las formas (y férmulas) de interaccién en e SIG.

Articulados a banco de datos, los SIG son herramientas poderosas en la evaluacion del
impacto ambiental de las actividades agricolas, y en la simulacion de escenarios adternativos. La
impresion es que estamos superando una primera fase de generalizacion y de desmistificacion del
uso de los SIG, antes reservado a especiaistas. Ahora el més grande desafio parece estar en la
formacion de recursos humanos, capaces de hacer “hablar” alos SIG, de acuerdo a los problemas
reales y concretos planteados por € desarrollo de la agricultura y la proteccion del medio
ambiente. Esos problemas y posibles soluciones, son en general bien conocidos por investigadores
y agentes de desarrollo cuya experiencia profesional es mas grande, pero cuyo contacto con
tecnologias como los SIG es minimo. Més de una vez la interdisciplinaridad de los equipos podra
ayudar.
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