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Abstract

The objective of this research is to identify effects in vegetation coverage generated by the activity of
the oil industry, and obtain the index of environmental degradation for eight counties of the state of
Amazonas-Brazil: Coari, Codajas, Anori, Anama, Caapiranga, Manacapuru, Manaus, and Iranduba. The
survey was conducted during the period of dry hydrological. The detection of alterations in vegetation cov-
erage was made possible through the analysis of radar images of satellite RADARSAT-1 and for determina-
tion of ID degradation index, were used biological indicators, economic and demographic, using the
method of factor analysis with Principal Component decomposition, based on the application of SPSS
software. The level of deforestation in the counties as a consequence of oil industry activity was 64.9 km?
of type dense ombrophylous forest; of which Coari has 61 %, Manaus 15%, Anama 8%, and Codajas 7%.
The average ID was 1.09%, the counties with highest ID were Coari and Iranduba with 1.56%, followed by
Manaus with 1.48%, the counties with lowest ID were Anori with 0.17% and Caapiranga with 0.6%. By
2008, 97% of the deforested area of the Coari County had been reforested (Petroleum Province of Urucu).

Keywords: deforestation, degradation index, environmental degradation.

Actividad petrolera y sus efectos en la cobertura
vegetal en el Estado Amazonas-Brasil

Resumen

El objetivo de este trabajo es identificar los efectos en la cobertura vegetal generados por la actividad
petrolera y obtener un indice de degradaciéon ambiental para ocho municipios del estado Amazonas-Bra-
sil: Coari, Codajas, Anori, Anama, Caapiranga, Manacapuru, Iranduba y Manaus. Los datos analizados
fueron de un periodo hidrolégico de sequia. La deteccion de alteracion en la cobertura vegetal fue efectua-
da mediante analisis de imagenes del satélite RADARSAT-1 y para la determinacion del Indice de Degra-
cion ambiental ID, se utilizaron indicadores biol6gicos, econémicos y demograficos, empleando el método
de analisis factorial con descomposiciéon en Componentes Principales, basados en el software aplicativo
SPSS. El nivel de deforestacién de los municipios, como consequencia de la actividad petrolera, fue de
64,9 km? de selva tipo ombréfila densa; correspondiendo a Coari el 61%, 15% a Manaus, 8% para Anamay
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7% a Codajas. El ID promedio fue de 1,09%; los municipios con mayor ID fueron Coari e Iranduba con
1,56%, seguido del municipio Manaus con 1,48%, los de menor ID fueron Anori con 0,17% y Caapiranga
con 0,6%. Hasta el afio 2008, el 97% del area deforestada del municipio Coari fue reforestada (Provincia

Petrolera de Urucu).

Palabras-clave: deforestacion, indice de degradacion, degradaciéon ambiental.

Introduccion

La selva amazoénica esta cada vez mas valo-
rizada, a medida que avanza el conocimento cien-
tifico acerca de las causas y consecuencias de la
degradacion ambiental [1]. En las ultimas déca-
das es cada vez mayor la preocupacion por el
mantenimiento y la gestion adecuada de los eco-
sistemas amazonicos, esto se debe principalmen-
te a un aumento en el nivel de conciencia publica
sobre el papel de esta region para el equilibrio
ambiental [2].

El rapido ritmo al que se ha producido el
cambio climatico ha atraido la atencion de mu-
chos investigadores de todo el mundo, y han aler-
tado sobre el hecho de que la destruccion masiva
de los ultimos grandes bosques tropicales pue-
den contribuir atin mas a los cambios climaticos
(2].

A pesar de la exhuberante y rica diversidad
biol6gica de la Amazonia brasilena, es preocu-
pante los altos niveles de deforestacion ocurridos
en las ultimas décadas, que segun los datos del
Instituto Nacional de Pesquisas Espaciales INPE,
para el ano 2008 el nivel de deforestacion estima-
do para la Amazonia Legal Brasilena fue de
11968 km? [3].

Los actores y fuerzas que conllevan a la de-
forestacion en la Amazonia brasilena, varian con
el tiempo y entre diferentes partes de la region.
En general, los medianos y grandes agricultores
representan la gran mayoria de la actividad de
tala de arboles, pero los pequenos agricultores
también pueden actuar como fuerzas importan-
tes en los lugares donde se concentran [4]. Por
otra parte, la exploracion de petréleo y gas desa-
rrollada por la empresa Petrobras en el Estado
Amazonas, exige la deforestacion y la apertura de
espacios abiertos en la selva para poder cumplir
direfentes objetivos operacionales, y el reforesta-
miento realizado ha sido muchas veces lento e in-
satisfactorio, a pesar del grande esfuerzo y eleva-
do costo involucrado [5].

Pocos estudios en Brasil han cuantificado
el nivel de degradacdao ambiental de una region, y
en especial aquellas ocasionadas por la actividad
petrolera, especificamente en la cobertura vege-
tal [6, 7]. En la region norte de Brasil, especifica-
mente en el estado Amazonas, el tipo de vegeta-
cién tiene una predominancia de selva ombrofila
densa [8].

El objetivo de este trabajo es la identifica-
cion de alteracion en la cobertura vegetal genera-
da por la actividad de la industria petrolera, asi
como obtener un indice de degradaciéon ambien-
tal para los ocho municipios del Estado Amazo-
nas-Brasil, donde se desarolla actividad petrole-
ra de manera directa e indirecta.

Material y métodos

El area de estudio abarca los municipios
Coari, Codajas, Anori, Anama, Caapiranga, Ma-
nacapuru, Iranduba y Manaus del Estado Ama-
zonas-Brasil, donde la empresa Petrobras desa-
rrolla atividades de manera directa e indirecta de
exploracion, refinacion y transporte de gas y pe-
troleo. El calculo del nivel de deforestacion esta
basado en datos obtenidos de imagenes del saté-
lite RADARSAT-1; y para el calculo del Indice de
Degradacion ambiental ID, se consideraron indi-
cadores biologicos, economicos y demograficos,
conjuntamente con analisis multivariada; utili-
zando el método de analisis factorial con descom-
posicion en Componentes Principales.

Caélculo del nivel de deforestacién

Para el calculo del nivel de deforestacion ge-
nerado por la actividad petrolera, fue realizado el
tratamiento de datos, mediante el procesamiento
y manipulacion digital de las imagenes
RADARSAT-1, para extraccion de areas defores-
tadas, que incluyen: filtraje, georreferenciamien-
to, remuestreo, mosaico, escalonamiento, clasifi-
cacion digital y vectorizacion. El software utiliza-
do para el procesamiento de las imagenes, fue el
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PCI Geomatica 10.1. Complementariamente, se
utilizaron herramientas de analisis espacial sim-
ple (Algebra de Mapas por Operador Aritmético),
disponibles en la extension ArcGIS (Spatial
Analyst) version 9.3.1, a fin de realizar las edicio-
nes vectoriales e integracion de los datos.

El monitoramiento de las imagenes de ra-
dar, fue posible mediante los servicios técnicos
especializados de la empresa Atech “Tecnologias
Criticas” (Perteneciente a la Asociacion de Indus-
trias Aeroespaciales de Brasil-AIAB). Este moni-
toriamiento consisti6é en dos afios de captura de
imagenes de manera ininterrumpida del area de
los ductos Urucu-Coari y Coari-Manaus, en fe-
cha 02/08/2006 hasta 01/09/2008 [9].

El periodo hidrolégico seleccionado para el
analisis fue el de sequia en fecha 21/11/2007
hasta 22/02 /2008, porque durante esa época el
suelo queda mas expuesto mostrando mejor las
areas deforestadas.

Calculo del indice de degradacién

Para estimar el Indice Parcial de Degrada-
cion (IPD) asociado a cada uno de los municipios
de estudio, se utilizé uno de los procedimientos
existentes de analisis multivariada; especifica-
mente, se empled el método de analisis factorial
con descomposicion en Componentes Principa-
les, basados en el paquete estadistico SPSS (Sta-
tistical Package for Social Sciencies). También se
utilizo la propiedad de ortogonalidad de los coefi-
cientes factoriales estimados, destacandose que
la ortogonalidad asociada a la matriz de factores
no implica necesariamente en la ortogonalidad
de los coeficientes factoriales [6,7].

E1IPD fue calculado mediante la siguiente
ecuacion:

1/2
IPD, = (E?lei%) ,conj=12.....p (1)

donde:
IPD;: Indice parcial de degradacién asociado al
i-ésimo municipio en estudio.

F; : Coeficientes factoriales estimados segun el
procedimiento de decomposicion en com-
ponentes principales.

Para el calculo del Indice de Degradacion
Ambiental (ID) fue utilizado como medida la pro-

porcion de degradacion del area de los munici-
pios en estudio. Este calculo fue realizado en dos
etapas, siguiendo la metodologia establecida por
Silvay Ribeiro [6], Fernandes, Cunhay Silva [7].

Para construir el IDi asociado al i-ésimo
municipio de estudio, se utilizo la siguiente ecua-
cion:

ID, = (EL iji), con ' P, =1 2)

donde:
P; : Son estimados por regresion multiple

IPD;: Variable dependiente y las variables expli-
cativas son los indicadores utilizados para
la construccion del ID.

Para construir el ID, se consideraron en to-
tal dos indicadores biolégicos, dos econoémicos y
uno demografico. El indicador biolégico esta aso-
ciado a la degradacion de la cobertura vegetal de
cada municipio (DECOBV), evaluado por la suma
de las areas con bosques de flora nativa y planta-
das, con cultivos perennes y con cultivos tempo-
rales, dividido por el area rural total del munici-
pio; y el otro considerado por la deforestacion
(DEDESM), siendo este factor causado por la ac-
tividad petrolera para cada municipio, dividido
entre la deforestacion total declarada por el INPE
[3]. Los indicadores econémicos fueron definidos
por el valor de la produtividad de los cultivos (De-
gradacion del valor de produccién vegetal
DEVAVE) y de los animales (Degradacion del va-
lor de producion animal DEVANI). El indicador
demografico es considerado por la degradacion
de mano de obra rural (DEMORU), la cual se rela-
ciona con la capacidad de las areas con cultivos
(perennes y temporales) y pastizales (naturales y
plantados) que soporten mayor contingente de
trabajadores en las actividades agropecuarias.

Las variables consideradas para calcular
los indicadores para cada municipio fueron ba-
sadas en la informacion del ultimo censo agrope-
cuario del ano 2006 [10], asi como también en los
datos generados por el INPE.

Considerando todo lo expuesto, las varia-
bles establecidas para determinar los indicado-
res fueron las siguientes:

— COBVi = cobertura vegetal del i-ésimo mu-
nicipio, que representa la suma de las areas
con bosques de flora nativa y cultivadas
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mas las areas con cultivos perennes y tem-
porales, dividido por el area total del i-ési-
mo municipio en estudio;

— COBVREF = promedio del indicador COBVi
de los 8 municipios;

— DESMIi = proporcion de deforestacion de la
cobertura vegetal del i-ésimo municipio,
que representa el area deforestada (segun
INPE) del municipio dividido por el area de-
forestada por la actividad petrolera en el
i-ésimo municipio en estudio;

— DESMREF= promedio del indicador DESMi
de los 8 municipios;

— VAVE] = valor de la produccion vegetal del
i-ésimo municipio en estudio dividido por la
suma de las areas con cultivos perennes y
temporales;

— VAVEREF = promedio del indicador VAVEi
de los 8 municipios;

— VANIi = valor de la produccion animal del
i-ésimo municipio en estudio dividido por el
area total con pastizales naturales y culti-
vados;

— VANIREF = promedio del indicador VANIi de
los 8 municipios;

— MORUI = total de la mano de obra empleada
en el medio rural del municipio i-ésimo en
estudio dividido entre la suma de las areas
con cultivos y pastizales;

— MORUREF = promedio del indicador
MORUIi de los 8 municipios.

Com base en las variables citadas, se es-
tructuraron los indicadores para la construccion
del IPD y del ID, cuyas definiciones son las si-
guientes [6, 7]:

— DECOBV: degradacion de la cobertura ve-
getal de cada municipio;

— DEDESM: degradacion por deforestacion
de la actividad petrolera;

— DEVAVE: degradacion del valor de produc-
cion vegetal;

— DEVANI: degradacion del valor de produc-
cién animal;

— DEMORU: degradacion de mano de obra
rural.

- DECOBV (Xil)=0, cuando COBV =
COBVREF;

- DECOBV (Xil) = [1-(COBV/ COBVREF)] *
100, en los demas casos;

- DEDESM (Xil) = 0, cuando DESM =
DESMREF;

- DEDESM (Xil) = [1-(DESM/DESMREF)] *
100, en los demas casos;

- DEVAVE (Xi2) = 0O, cuando VAVE =
VAVEREF;

- DEVAVE (Xi2) = [1-(VAVE/VAVEREF)] *
100, en los demas casos;

— DEVANI (Xi3) =0, cuando VANI = VANIREF;

- DEVANI (Xi3) = [1-(VANI/ VANIREF)]*100,
en los demas casos;

- DEMORU (Xi4) = 0, cuando MORU =
MORUREF;

- DEMORU (Xi4) = [1-(MORU/ MORUREF)] *
100, en los demas casos.

De esta forma, tanto el IPD como el ID se
constituyen en indices relativos de degradacion,
que tienen como referencia los resultados obser-
vados en los 8 municipios de estudio.

Resultados y discusion

La Tabla 1 presenta los resultados globales
de deforestacion generados por la actividad pe-
trolera en los ocho municipios estudiados, inclu-
yendo la recepcion de gas con el trayecto del ra-
mal del gasoducto Coari-Manaus. El resultado
fue de 64,9 km? de area deforestada de vegeta-
cion tipo selva ombrofila densa [8], en el estado
Amazonas-Brasil.

Considerando este resultado como una dis-
tribuciéon porcentual del aporte de cada munici-
pio en la deforestacion generada por la actividad
petrolera, en primer lugar esta el municipio Coari
con 61% de deforestacion, por ser el municipio
donde se realiza la mayor parte del trabajo de ex-
ploracion y produccion de petréleo y gas natural.
Seguidamente se encuentra el municipio Ma-
naus con 15% de area deforestada, considerando
solamente como deforestacion generada por la
actividad petrolera, el area de 9,8 km? que ocupa
la refineria Reman [11]. Después encuentra los
municipios de Anama y Codajas con 8% y 7% de
nivel de deforestacion respectivamente, como
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consecuencia de la travesia del gasoducto. Los
restantes municipios son considerados de menor
impacto porque parte del trayecto del gasoducto
fue por areas deforestadas pre-existentes donde
ya se encontraba populacion humana asentada,
segun se refleja en imagenes de satélite
RADARSAT-1 [9].

La Tabla 2 presenta los datos comparativos
entre las areas deforestadas hasta el ano 2008
para cada uno de los ocho municipios estudiados

con relacion al area territorial informada por el
INPE [3].

Lalocalizacion geografica de las areas de in-
fluencia de la actividad petrolera en el municipio
Coari son areas florestales bien conservadas, in-
dicando el hecho que la deforestacion existente
en los alrededores de las instalaciones petrole-
ras, fue generada por estas operaciones. En este
municipio se encuentra la Provincia Petrolera de
Urucu, desde donde salen los ductos de petroéleo,

Tabla 1
Resultados globales de la deforestacion en los municipios del Estado Amazonas
producto de la actividad petrolera

N° Municipios N° de Poligonos Area deforestada
(dentro de rango 150 m) (km?)
1 Coari 3.415 39,43
2 Codajas 322 4,18
3 Anori 0 0,0
4 Anama 587 5,34
5 Caapiranga 363 2,83
6 Manacapuru 178 2,07
7 Iranduba 40 1,25

8 Manaus - 9,8
Total 64,9 km”
Tabla 2

Datos comparativos del area territorial y la deforestacion debido a la actividad petrolera
en los municipios estudiados

Municipios AT ATD-hasta 2008 ATD DAP DAP (%) AD (%) DAP/
(km?) (km?) (%) (km?) ATD2008

Coari 58.834 741,30 1 39,43 0,07 5,31
Codajas 18.940 251,20 1 4,18 0,02 1,70
Anori 5.850 73,30 1 0,00 0,00 0

Anama 2.474 73,30 1 5,34 0,22 7,28
Caapiranga 9.551 227,60 2 2,83 0,03 1,24
Manacapuru 7.381 713,70 10 2,07 0,03 0,30
Iranduba 2.228 450,20 20 1,25 0,06 0,28
Manaus 11.474 1.209,80 11 9,80 0,09 0,81

AT: area teritorial del municipio [3]. ATD: area total deforestada [3]. DAP= deforestacion por actividad petrolera.
AD: area deforestada.
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gas licuado de petroleo GLPy gas natural hastala
ciudad de Coari, donde estan localizadas instala-
ciones para el almacenamiento y un terminal
para el transporte de estos productos.

Con relacion al impacto de la deforestacion
como consecuencia del trayecto del gasoducto
Coari-Manaus, se considera solamente 4,5 km?
de deforestacion en el ramal del municipio Coari
hasta el limite con el municipio Codajas, a pesar
de que existen otras areas con deforestacion,
también como consecuencia de la actividad pe-
trolera, pero que eran antiguas, y que también
fueron consideradas en el calculo de la deforesta-
cion total. Como resultado se obtuvo un area de
20,17 km? de deforestacion en la trayectoria del
Gasoducto desde el municipio Coari hasta Ma-
naus (Tabla 3).

ElINPE informé un area estimada de 11968
km? de deforestacion en la Amazonia brasilena
para el ano 2008 [3], correspondiendo al estado
Amazonas un area de 604 km?, representando
este valor un aporte de 5% en el area total defo-
restada de la Amazonia Legal Brasilena.

Los datos originales viabilizan la utilizacion
del Analisis Factorial AF de forma razonable,
pues la prueba de Kaiser-Meyer-Olkin (Measure
of Sampling Adequacy-MSA) indic6é un grado de
explicacion de 0,508, lo que significa un poder ra-
zonable de explicacion entre los factores y las va-
riables [12].

El resultado obtenido para la prueba de es-
fericidad de Bartlertt presenté un porcentaje de

Tabla 3
Areas de deforestacion en la trayectoria
del Gasoducto Coari-Manaus

Municipios  N° de Poligonos Area
para calculo deforestada
de area (km?)
Ramal 246 4,5
Coari-Codajas
Codajas 322 4,18
Anori 0 0,0
Anama 587 5,34
Caapiranga 363 2,83
Manacapuru 178 2,07
Iranduba 40 1,25
Total 20,17 km*

distribucion aproximada Chi-Cuadrado igual a
6,18 con 6 grados de libertad, para un nivel de
significancia de 0,799, representando una corre-
lacion baja, mas valida para las variables.

Con base en los datos de las variables de
cada municipio en estudio y los indicadores eco-
noémicos, biolégicos y demografico (Tabla 4) y uti-
lizando los coeficientes factoriales obtenidos con
el método de analisis factorial, fue posible esti-

mar el IPD basados en la ecuacion 1.

Una vez estimado el IPD (Tabla 5) y después
de determinar los pesos asociados a cada uno de

Tabla 4
Indicadores por municipios de estudio
Municipios COBVi COBVref VAVEi VAVEref  VANI VANIref MORUi MOROref

Coari 0,016 0,078 296,677 470,965 1,580 2.340,47 0,228 0,380
Codajas 0,016 0,078 910,511 470,965 0 2.340,47 0,115 0,380
Anori 0,041 0,078 298,889 470,965 63,291 2.340.,47 0,290 0,380
Anama 0,035 0,078 78,122 470,965 0 2.340,47 0,393 0,380
Caapiranga 0,019 0,078 285,888 470,965 0 2.340,47 0,480 0,380
Manacapuru 0,079 0,078 907,217 470,965 162,844 2.340,47 1,005 0,380
Iranduba 0,380 0,078 34,539 470,965 31,943 2.340,47 0,071 0,380
Manaus 0,038 0,078 955,875 470,965 18.464,07 2.340,47 0,455 0,380
Medias 0,078 - 470,965 - 2.340,47 - 0,380 -
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Tabla 5
Indicadores e Indices por municipios de estudio
Municipios DECOBV DEDESM DEVAVE DEVANI DEMORU IPD ID

Coari 79,04 0,00 37,01 99,93 39,88 1,12 1,56
Codajas 79,55 0,00 0,00 100,00 69,60 1,99 1,25
Anori 47,54 100,00 36,54 97,30 23,65 0,71 0,17
Anama 55,04 0,00 83,41 100,00 0,00 1,85 1,18
Caapiranga 74,77 19,99 39,30 100,00 0,00 1,09 0,60
Manacapuru 0,00 81,34 0,00 93,04 0,00 1,35 0,92
Iranduba 0,00 82,13 92,67 98,64 81,22 2,02 1,56
Manaus 50,48 47,87 0,00 0,00 0,00 1,96 1,48
Media 48,30 41,42 36,11 86,11 26,79 1,51 1,09
Desvio Padron 32,38 41,97 36,57 34,88 33,48 0,51 0,50
Minimo 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,71 0,17
Maximo 79,55 100,00 92,67 100,00 81,22 2,02 1,56
los indicadores (Tabla 6), los cuales fueron obte- Tabla 6
nidos por medio de un analisis de regresion li- Pesos y Elasticidades asociados al IPD
neal, en que el IPD fue la variable dependiente y
DEVANI DEDESM DEVAVE DEMORU y Variables Pesos Elasticidades
DECOBYV fueron las variables independentes, en DECOBV 0,110 -0,030
funcion de esto se pudo estimar el ID para cada

e DEDESM 0,391 -0,009
municipio (Tabla 5).

Como puede observarse en la Tabla 5, las DEMORU 0.074 0.024
dos variables biologicas son las que mas influen- DEVANI 0,038 -0,035
ciaron el IPD y, en consecuencia el ID, lo que pue- DEVAVE 0.585 0.004

de ser constatado observandose los impactos da-
dos por las elasticidades (Tabla 6). En otros tér-
minos, puede decirse que una variaciéon de 1% en
la variable DECOBV ocasiona una variaciéon pro-
medio de -0,03% en el IDP. Por otro lado, una va-
riacion de 1% en DEDESM ocasiona una varia-
cion promedio de —0,009% en el IPD, siendo estas
las elasticidades mas significativas.

Los resultados representados en la Tabla 5
indican que los municipios con actividad petrolera
de manera directa e indirecta, poseen un indice de
degradacion ambiental ID promedio de 1,09%,
considerando los cinco indicadores establecidos.
Este es un valor bajo comparado a los valores ob-
servados para los municipios del Estado Acre,
Brasil, que result6 un ID promedio de 30,74% [6];
y para los municipios del estado Minas Gerais,
Brasil, resulté un ID promedio de 86% [7].

Individualmente, Anori fue el municipio
com menor ID de 0,17%, seguido de Caapiranga
con 0,6%. Con relacion a los municipios de Coari
e Iranduba, estos fueron los que presentaron ma-
yor ID de 1,56%, seguido del municipio Manaus
con 1,48% de degradacion ambiental. Sin embar-
go, Coari que es el municipio que presenta mayor
area territorial (58834 km?), tiene uno de los me-
nores niveles de deforestacion segun el INPE [3],
de esta manera los indicadores de degradacion
de la cobertura vegetal (DECOBV=79,04%) y de-
gradacion del valor animal (DEVANI= 99,93%)
fueron los que mas contribuyeron para que ese
municipio presentara el mayor ID. Es de resaltar
el hecho de que parte del area deforestada por la
actividad petrolera fue recuperada mediante la
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reforestacion con plantas nativas de la region y,
hasta el ano 2008, aproximadamente 200 hecta-
reas ya fueron reforestadas, lo que representa
97% del area deforestada por la actividad de la
Provincia Petrolera de Urucu [13].

Cabe destacar, que a pesar del hecho que la
extension territorial del municipio Iranduba es
mucho menor que la del municipio Coari (aproxi-
madamente en 96,2%), la deforestacion informa-
da por el INPE es de 20% para el municipio de
Iranduba [3], lo cual influy6 en los mayores indi-
cadores de degradacion por deforestacion
(DEDESM-= 82,13%), degradacion del valor vege-
tal (DEVAVE=92,67%), degradacion del valor ani-
mal (DEVANI=98,64%) y la degradacion de mano
de obra rural (DEMORU=81,22%), trayendo
como consecuencia un ID de 1,56% para el muni-
cipio de Iranduba.

Por otra parte, el municipio Manaus tiene
un area territorial de 11474 km? y presenta un
nivel de deforestacion del 11% [3], el segundo
mayor después del municipio Iranduba, siendo
los indicadores de degradacion de la cobertura
vegetal (DECOBV=50,48%) y la degradacion por
deforestacion (DEDESM=47,87%) los que in-
fluenciaron en la degradacion, generando un ID
de 1,48% para el municipio Manaus.

Conclusiones y recomendaciones

El nivel de deforestacién en los ocho muni-
cipios estudiados del Estado Amazonas-Brasil,
generado como consecuencia de la actividad pe-
trolera, fue de 64,9 km? de cobertura vegetal pre-
dominante de tipo selva ombrofila densa. Este
valor representa el 0,5% de la deforestacon de la
Amazonia Legal Brasilena para el ano 2008.

El indice de degradacion ambiental ID pro-
medio para los municipios con actividad petrole-
ra en el Estado Amazonas-Brasil, fue de 1,09%; el
cual puede considerarse bajo en comparacion
com el ID estimado para el Estado Acre de
30,74%; y con el ID de 86% estimado para el
Estado Minas Gerais.

Se deben reforzar las politicas guberna-
mentales con medidas especificas regulatorias y
economicas para la conservacion, recuperacion y
uso sustentable de areas florestales.

Se debe intensificar el control y monitora-
miento mediante tecnologias de sensoriamiento

remoto, asi como la fiscalizacién ambiental para
identificar tempranamente cualquier variacion
en la cobertura vegetal.

La empresa Petrobras debe intensificar y
acelerar el proceso de reforestacion en todas las
areas afectadas como consequencia de la activi-
dad petrolera en la region amazonica.
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