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E possivel identificar areas de silvicultura com o uso de

345 geotecnologias?

Sim. Num mosaico com distintos usos e ocupacdo da terra,
mesmo com areas florestais nativas muito semelhantes aos reflo-
restamentos, é possivel identificar as areas ocupadas com silvicul-
tura. Num Sistema de Informacdes Geograficas (SIG), é possivel
o posicionamento preciso dos dados espaciais, permitindo ainda
relacionar a variagdo dos fatores envolvidos na produgdo com a sua
localizagdo espacial no campo.

Qual a cor e a textura predominantes das florestas exéticas

346 plantadas nas imagens?

Para responder a esta pergunta, primeiro, é necessario definir
qual aimagem a ser analisada e a composicdo das bandas. Para o caso
de imagens do satélite orbital Landsat-5 — sensor TM (composicao
5R4G3B), as florestas plantadas assumem cor verde e com maior
brilho que as demais coberturas vegetais. Esse comportamento € a
resposta da banda quatro (infravermelho-préximo), mais sensivel as
superficies homogéneas e ao contelido de agua nas plantas.

Na andlise das imagens, existe diferenca entre floresta

& plantada e floresta nativa?

As florestas plantadas se distinguem das nativas por apresentar
valores de reflexdao maiores na banda do infravermelho-préximo. Por
se tratar de monocultivos, todos os individuos de cada area cultivada
crescem igualmente. Essa caracteristica confere homogeneidade ao
dossel e a aparéncia de textura lisa nas imagens de satélite.

348 Qual o formato dos talhdes florestais visto nas imagens?

Na silvicultura, a escala comercial é normalmente caracterizada
por grandes areas continuas plantadas. Como resposta ao nivel de
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tecnologia e manejo empregado no cultivo dessa matéria-prima, para
uso comercial, os talhdes tém alta simetria e uniformidade, podendo
assumir formas geométricas como quadrados ou retangulos bem
definidos. No entanto, o relevo onde a cultura se desenvolve pode
ser o diferencial para definir as formas geométricas.

Quais os principais equivocos na identificacao e na classi-

349 ficacao de florestas plantadas com o uso de imagens?

Por se tratar de culturas temporarias, a cada ciclo ha colheita
e plantio ou rebrota de novos individuos. Portanto, principalmente
na durante a primeira fase de crescimento destes reflorestamentos,
ou seja, na fase jovem, elas podem ser confundidas com estadios
iniciais e intermediarios de sucessdo florestal nativa ou com culturas
agricolas anuais, como milho e cana-de-agucar.

350 As imagens de alta resolucao minimizam os erros?

Nas imagens de alta resolugcdo espacial, o conhecimento e
a experiéncia dos intérpretes podem minimizar significativamente
esse problema de confusdo. Nas imagens de média resolucao,
também ha condicao de minimizacdo. No entanto, com maiores
possibilidades de erros de omissdao (quando areas de eucalipto
ndo sao classificadas como eucaliptos, mas como outra classe de
cobertura vegetal).

Em silvicultura, a geotecnologia pode ser aplicada ao con-

351 trole de pragas?

O uso de indices de vegetacao obtido por imagens multies-
pectrais pode auxiliar aos técnicos e pesquisadores a identificar
heterogeneidade na resposta da vegetacao, indicando areas onde os
individuos podem estar sofrendo algum tipo de estresse, afetando
diretamente o vigor vegetativo, expresso pelo indice de vegetacao.
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Nesses casos, supde-se que as areas onde é identificado estresse
estejam sofrendo algum tipo de infestacdo por formigas, fungos ou
outras pragas.

O uso da banda do infravermelho é o mais indicado para

352" astudos da sanidade da vegetacao?

As bandas do infravermelho sdao bem sensiveis as condicoes
da vegetacdo. Por isso, o infravermelho é muito usado para estudos
da sua sanidade. A deteccdo de doencas de plantas, ou até mesmo
sua quantificagcdo por meio do sensoriamento remoto, baseia-se na
radiacao refletida das folhagens. Dependendo do tipo do sintoma
na folha, tecidos infectados apresentam menor refletancia na
regido do infravermelho, quando comparados com tecidos sadios,
possibilitando a sua detecgao e quantificacao pelas diferencas de
refletancia.

353 O que ésilvicultura de precisao?

E a adocdo de técni-
cas florestais baseada nas
peculiaridades de cada
local de plantio, a partir
da espacializagao geor-
referenciada e da tempo-
ralidade dos sistemas flo-
restais. Em especial, a qualidade do solo é avaliada por meio da
geoestatistica.

E possivel identificar a deficiéncia de nutrientes nos plantios

3% florestais por meio de imagens de satélites?

Sim. Ha uma forte relagao dos nutrientes com a reflectancia
das plantas. A deficiéncia mineral pode trazer alteragdoes nas con-
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centracoes de clorofila e afetar também a estrutura interna das folhas.
Essas modificacdes foliares sao percebidas na resposta espectral da
vegetacdo. Alguns nutrientes — que fazem parte da molécula de
clorofila, quando deficientes — provocam uma diminuicdo na energia
luminosa, em decorréncia da redugao da produgao de clorofila que
é o principal pigmento responsavel pela absorcao de luz.

E possivel avaliar o desenvolvimento dos plantios florestais

355 .
com o uso de geotecnologias?

Sim. Uma das principais aplicacdes da geotecnologia na
silvicultura é avaliar a taxa de crescimento. O uso de imagens de
satélite de pelo menos dois periodos permite que seja estimada uma
taxa de crescimento.

Por meio de imagens aéreas, é possivel estimar a producao

356 o .
silvicultural?

Sim. Usando-se imagens corretas, pode-se estimar o volume
de madeira a ser extraido de areas florestais como eucalipto,
pinus, acacia-negra (Acacia mearnsi), e teca (Tectonia grandis).
Calculando-se a area plantada, o nimero de arvores plantadas por
hectare e o volume Gtil de cada arvore, obtém-se uma estimativa de
produtividade e producao bruta.

357 A partir desses dados podem ser obtidas estimativas futuras
de producao?

Sim. A partir dos dados morfométricos da vegetacao — adqui-
ridos indiretamente pelas imagens e direto no campo — acompa-
nhando-se o crescimento, obtém-se as equacdes alométricas das
quais se extrai a produgao futura.
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O Light Detection and Ranging (LiDAR) pode ser uma

358 técnica para estimar a producao florestal?

Ao inferir area basal, diametro, volume e biomassa pelos dados
obtidos de altura das arvores e densidade, o sistema de varredura
pode permitir a estimativa da produgao.

O modelo digital criado pelo retorno da intensidade do sinal
também indica a estrutura florestal e o solo, o que pode gerar
informagdes ndo s6 de producdo de florestas plantadas, mas de
floresta nativa.

De que forma as geotecnologias entram nos calculos de

359 \bpL?

Quando as geotecnologias ajudam a mensurar a biomassa
da cobertura vegetal das florestas, ha inferéncias para calcular o
contetido de carbono e propor a silvicultura como um Mecanismo
de Desenvolvimento Limpo (MDL), contribuindo para a reducao de
emissoes de gases de efeito estufa.

Como protocolos de MDL podem contribuir para a silvicul-

Sl tura?

Afixagao de carbono nas arvores pode ser calculada em termos
econdmicos e ser uma forma de mecanismo de compensagdo desse
elemento, com comercializacao na forma de créditos no mercado
internacional.

As geotecnologias sao ferramentas tteis e eficientes no

361 trabalho de fiscalizacao dos plantios florestais?

Sim. O monitoramento de areas silviculturais baseia-se na coleta
e andlise de informagdes geoespaciais, viabilizando intervencoes
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na floresta, com acuracia e precisdo adequada. As técnicas de
geoprocessamento fornecem subsidios para a identificagdo e corre-
lacdo das variaveis que afetam a produtividade florestal, através da
sobreposicdo, cruzamento e regressao de mapas digitais do relevo e
capacidade produtiva de povoamentos em Sistemas de Informagao
Geografica (SIG).

362 Os satélites podem detectar queimadas?

Sim. Os satélites po-
dem detectar queimadas
florestais por meio da iden-
tificacao de focos de calor
em bandas do infraverme-
lho termal. No Brasil, os
dados oficiais para moni-
toramento de queimadas
sdo gerados pelo Instituto
Nacional de Pesquisas Es-
paciais (Inpe) e distribuidos de duas maneiras:

e Para o publico em geral — Todos os dados e produtos ficam
disponiveis para acesso livre na internet cerca de trés horas
apos sua geragao.

e Para usuérios especiais com necessidades operacionais —
A distribuicdo é imediata a sua geragdo, mediante contrato
especifico.

Por que é importante detectar queimadas florestais por

- satélites?

A rapidez e a eficiéncia na detec¢do e no monitoramento dos
incéndios florestais sao fundamentais para viabilizar:
e O controle do fogo.
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e Areducdo dos custos nas operacdes de combate e atenuacao
dos danos.
Além disso, o conhecimento inadequado da localizagdo do
incéndio e a extensdo da area queimada prejudicam a estimativa do
impacto do fogo sobre o ambiente.

364 Quais queimadas florestais nao sao detectadas?

Nao é possivel detectar as seguintes queimadas:

e Fogo rasteiro em floresta densa, sem afetar a copa das
arvores.

e Queimadas em areas com cobertura de nuvens.

* Queimada de pequena duracao, ocorrendo entre as imagens
disponiveis.

* Fogo em encosta ndo imageada pelo satélite.

Imprecisao na localizagao do foco de calor.

Com o uso de geotecnologias é possivel fazer a distincao

365 entre incéndio florestal e queimada controlada?

O mapeamento das queimadas ndo distingue queima contro-
lada de incéndio florestal. No entanto, por deducao, podemos inferir
que grandes queimadas com perimetro irregular sao incéndios
florestais.

A partir de que data desenvolveu-se a tecnologia de detec-

366 cao de queimadas florestais por satélite?

Em 1972, o langcamento do primeiro satélite Landsat possibilitou
detectar alteragdes nas areas florestais. Desde entdo, as imagens
termais e do infravermelho médio tém sido usadas para detectar
incéndios e para estudos de mapeamento, permitindo que areas
queimadas e ndo queimadas sejam detectadas através do contraste
entre os gradientes térmicos.
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No Brasil, desde quando os satélites sao usados para detec-

367 tar queimadas florestais?

Desde 1987, o sistema de deteccdo de queimadas por satélite
vem evoluindo continuamente, no Pais, tendo sido aperfeicoado
a partir de 1998, mediante apoio do Instituto Brasileiro do Meio
Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis (Ibama).

Contudo, atualmente quem monitora as ocorréncias de
incéndios em todos os estados brasileiros — por meio de sensores
espaciais — € o Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (Inpe),
por meio do Sistema de Monitoramento, Prevencao e Controle de
Incéndios Florestais na Amazonia (Proarco).

As geotecnologias podem auxiliar no planejamento de flo-

368\ ostas plantadas?

Sim. O planejamento de uma plantacao, tanto em locais planos
quanto em relevos acidentados pode ser feito utilizando-se modelos
em trés dimensdes, com o auxilio de geotecnologias. Quanto as
questdes ambientais, os talhdes podem ser planejados respeitando-
se as areas de preservacdo permanente.

369 Como a geotecnologia pode ser aplicada no planejamento

logistico do escoamento da producao no setor silvicultural?
O planejamento logistico da retirada da madeira é uma das
principais aplicagdes da geotecnologia na silvicultura, permitindo
identificar estradas, pontes e rios navegaveis para escoamento mais
viavel da producao.

370 Areas de florestas plantadas podem ser identificadas por
meio de imagens de satélite?

Sim. As geotecnologias podem apoiar a identificacdo de areas

reflorestadas, diferenciando-as de areas de mata nativa, por meio de

informagdes contidas nas imagens como:
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e Vigor da vegetacdo.
e Coloracao e formato dos talhdes.

Qual a principal vantagem da captacao de imagens por
371 veiculo aéreo nao transportado (VANT) em relacao a ob-
tencao de imagens por satélite ou fotos aéreas?

A grande vantagem é que os VANTs sao uma solucdo rapida
para acompanhar o dinamismo da floresta em escala local.

379 Na colheita de talhoes florestais pode ser empregado o uso
de geotecnologias?

Sim. Por meio da geotecnologia é feito um planejamento

do corte de determinadas areas, levando-se em consideracdo os

estadios de desenvolvimento, posicionando-se as frentes de colheita

e determinando-se as datas dos cortes.

373 Na silvicultura, existem diferencas fotointerpretativas entre
fotos aéreas e imagens de satélite?

Tanto as fotografias aéreas quanto as imagens de satélite sao

Gteis na conducdo de estudos de andlise e caracterizacao do uso da

terra, e no planejamento da silvicultura.

Contudo, as fotografias aéreas apresentam algumas limitacoes,
no que se refere a sensibilidade espectral dos filmes fotograficos
disponiveis, que nem sempre atendem as necessidades especificas
de determinado estudo. Essas limitagdes podem ser contornadas
com imagens orbitais dos sensores imageadores que registram
dados em diferentes regides espectrais.

374 Quais as vantagens de se usar sensor multiespectral?

O sensoriamento remoto multiespectral vem assumindo uma
série de fungdes anteriormente atendidas pela aerofotogrametria
com as seguintes vantagens associadas:
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375

Ao baixo custo por area especifica.

Aos aspectos diacronicos (alta frequéncia de repetitividade
da tomada de imagens) e sincronicos da captacao das
imagens.

Ao aspecto multiespectral das imagens.

Ao carater digital dos dados adquiridos.

A facilidade de integracio com bases de dados geocodi-
ficados, cartograficos ou numéricos, através de sistemas de
informacdes geograficas.

Qual a importancia da aplicacao do sensoriamento remoto
em reflorestamentos?

Em decorréncia do inamismo das atividades no setor silvicul-
tural e pela importancia desse setor na economia brasileira, surge a
necessidade de se conhecer e avaliar os empreendimentos florestais,
temporal e espacialmente, de forma rapida e segura, como passo
prévio para seu manejo e exploragdo eficientes.

376

Quais as principais aplicacdes praticas do sensoriamento
remoto em reflorestamentos?

As aplicagdes praticas do sensoriamento remoto em reflo-
restamento sao:

Atualizacdes constantes do cadastro e dos mapas florestais.
Planejamento de reforma de talhdes.

Determinacao de areas submetidas a corte raso.

Avaliacdo de danos de incéndios florestais.

Obtencao de informagdes em processos de compra e venda
de areas.

Definicoes de areas de reserva legal e de preservacao per-
manente.
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377 Atualmente, qual a importancia das geotecnologias nas
empresas silviculturais?

As geotecnologias permitem gerar informacdes digitais reais,

maneja-las e armazena-las eficientemente e fazer predi¢oes para

manejo futuro.

Nas empresas do setor florestal, uma atividade que exige
monitoramento continuo é o inventario de suas areas plantadas,
haja vista seu carater dinamico, caracterizado pela variabilidade de
estadios de desenvolvimento e de espécies, variedades e clones de
cada talhdo, areas afetadas por incéndios, pragas, controle de corte
e plantio, entre outros fatores.

Contudo, essas caracteristicas — inerentes aos plantios — invia-
bilizam o gerenciamento de suas atividades apenas com um banco
de dados descritivo. Por isso, o componente espacial da informagao
para compor um Sistema de Informagoes Geogréficas (SIGs) é de
suma importancia.

Qual a importancia das geotecnologias no gerenciamento,

378 1o planejamento e no desenvolvimento do setor florestal?

Os Sistemas de Informagdo Geografica (SIG) tém aplicacoes
muito Uteis na no setor florestal, para as empresas de reflores-
tamento e gerenciamento de plantacdes, por meio da reunidao de
varias informagdes sobre a época de plantio, condi¢des do solo,
produtividade das diferentes regides, idade dos plantios, areas com
risco ambiental, controle de operacdes florestais, entre outros.
Uma das razoes para a utilizacao de SIG é a realizagao de andlises
espaciais das informacdes contidas num sistema composto por um
grande nimero de variaveis.

Técnicas de sensoriamento remoto podem ser usadas para
379 estimar a produtividade e a evapotranspiracao de ecossis-
temas florestais?

Sim, um exemplo é o indice de area foliar (IAF) que esta
diretamente relacionado com a produtividade e a evapotranspiragao
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de ecossistemas florestais. Para estimar a produtividade e a evapo-
transpiracdo existem modelos de interface floresta-solo-atmosfera,
nos quais o IAF é a principal variavel descritora do dossel vegetal.
O IAF é utilizado para estimar a condutancia do dossel, parametro-
chave no modelo, a partir de valores amostrados para folhas
individuais. A evapotranspiracao do dossel pode ser utilizada para
expressar o potencial de produtividade da cultura em determinado
local e periodo.

Quais os satélites/sensores usados para mapear desmata-

il mento?

Varios satélites sao usados com essa finalidade. No Brasil,
desde 1988, o projeto Monitoramento da Floresta Amazonica Brasi-
leira por Satélite (PRODES), coordenado pelo Instituto Nacional
de Pesquisas Espaciais (Inpe), gera informacdes anuais sobre as
taxas de desmatamento na Amazonia Legal, com base em imagens
dos satélites LANDSAT e CBERS. O Sistema de Deteccao de
Desmatamento em Tempo Real (DETER), desenvolvido pelo Inpe,
também usa dados do sensor MODIS.

E possivel identificar espécies florestais por meio de senso-

381 .
riamento remoto?

Os estudos estao ainda em fase inicial e o que se tem em
termos de protocolo é a tipificacdo da arvore quanto a alguns
aspectos:

e Se é conifera.

e Se tem folhas largas.

* Se a copa é densa ou rala.

e Qual a textura e a arquitetura de copa.

Em termos de espécie, algumas foram identificadas, mas com
o uso de bandas hiperespectrais a identificacdo seria possivel.
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Inventarios florestais podem ser aprimorados com base no

382 uso de geotecnologias?

Sim. O uso de imagens possibilita o planejamento prévio da
ida ao campo, o que diminui os custos. Quando se tem em maos o
exato mapeamento da area, é possivel priorizar os locais com maior
homogeneidade para posterior agrupamento.

Qual é a técnica mais simples para se fazer um inventario

i florestal?

E a técnica da estratificagdo, baseada em segmentar e classificar
uma imagem por meio da interpretacdo visual. Essa técnica pode:
 Agilizar o inventario, ao diminuir o nimero de parcelas a
serem conferidas em campo.
e Minimizar erros de localizacao ou de classificacao.

Qual a vantagem das novas técnicas de avaliacao hiperes-
384 pectral para se conhecer os sistemas Integracao Lavoura-
Pecuaria-Floresta (iLPF)?

Sua grande vantagem é permitir a distincdo de distintas cul-
turas presentes em sistemas diversificados de iLPF. E que sensores
hiperespectrais possuem dezenas de bandas permitindo separar
pequenas faixas do espectro eletromagnético.

Quais as potencialidades de utilizacao de LiDAR na silvi-

< cultura?

No caso do LiDAR aerotransportado, um sistema é instalado
em uma plataforma movel (normalmente avido), que sobrevoa
superficie do terreno com a cultura de interesse (silvicultura, por
exemplo), e assim gera imagens tridimensionais da superficie por
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meio de pulsos de laser disparados em direcao aos alvos de interesse.
Os dados gerados permitem, por exemplo, observar falhas de plantio
e estimar biomassa/producdo a partir de validacoées de campo.

As areas de silvicultura podem manter a biodiversidade

- natural?

Nao, mas podem contribui para a maior diversidade de espé-
cies no meio agricola, pois podem compor corredores de passagem
para fauna.

Como as geotecnologias poderdo auxiliar as areas de
silvicultura a se adequarem as exigéncias ambientais?

Entre as varias possibilidades, destaca-se o uso das geotec-
nologias para cumprir exigéncias do novo Cédigo Florestal Brasileiro,
como:

Georreferenciamento do imével rural.

e Mapeamento, quantificacio e qualificacio de Areas de
Preservacao Permanente e Reserva Legal.

Cadastro Ambiental Rural.

Programa de Regularizacdo Ambiental.

Como a proposta de implantar corredor ecolégico conec-
388 tando fragmentos florestais pode ser estudada pela ecologia
da paisagem?

A ecologia da paisagem estuda a relacdo entre fragmentos
florestais e os indices de ecologia da paisagem medem qual o
tamanho de um fragmento florestal, sua forma, a distancia do nicleo
de um fragmento para sua borda, a distancia de um fragmento para
outro e a sua espacializagdo geografica. A partir da obtencao desses
dados, por meio das geotecnologias, é possivel avaliar quais as
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necessidades de aumentar fragmentos e as possibilidades de uni-los
por meio de corredores. Muitas espécies animais dependem de um
determinado espaco para se locomover.

Qual a diferenca de se utilizar as geotecnologias na silvi-

389 o .
cultura urbana na silvicultura rural?

A diferencga basica é que no meio urbano existem outros fatores
que sdo considerados além da questdo espacial e das caracteristicas
da vegetacdo. Nas areas urbanas o elemento arquitetonico e a
morfologia urbana sdo acrescentados as interpretacdes dos dados
levantados pelas geotecnologias.

Como a silvicultura urbana e rural podem se integrar

390 tilizando-se de técnicas de geoprocessamento?

A integracdo pode ser realizada por meio dos corredores
ecolégicos tracados pelas andlises espaciais. O desenho ambiental
a ser realizado unira as cidades e o meio rural de uma maneira
gradual. Ha a possibilidade de harmonia entre o servico ambiental
fornecidos pelo meio rural e a utilizagao desses pelas cidades de
maneira a minimizar os impactos da antropizagao.

Quais as perspectivas para a silvicultura em termos de uso

9 e geotecnologias?

O aperfeicoamento das geotecnologias com novas analises a
partir dos novos sensores nos satélites e das fotografias obtidas a
partir dos VANTSs permitiram avancar no do planejamento e manejo
dasilvicultura. Além disso, a possibilidade de aumentar a rapidez na
captagao de dados de crescimento da vegetacao permitira a tomada
de decisdo em tempo real. A novidade também é o incremento
da silvicultura de nativas e a possibilidade da tecnologia fornecer
subsidios para um delineamento (desenho) da paisagem conciliando
com o plantio comercial de espécies.
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