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Os satélites e seus sensores podem auxiliar em tematicas
relativas as mudancas climaticas?

Sim. Imagens orbitais podem ser utilizadas no monitoramento
espaco-temporal das causas naturais e antrépicas das mudancgas
climaticas. Os diversos sensores existentes tém sido aplicados no
monitoramento meteorol6gico e no monitoramento das mudangas
do uso e cobertura da terra, ou seja, podem ser monitorados medidas
e parametros que frequentemente sdo associados ao efeito estufa e
ao aquecimento global.

430

Quais os parametros meteorolégicos medidos por satélites
meteoroldgicos?

Dentre os inimeros parametros, destacam-se:
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A irradiancia solar.

Temperatura atmosférica em diversos perfis de altitude.
Nuvens.

Temperatura de nuvens.

Calor latente.

Precipitacao.

Aerossois.

Ozobnio.

Vapor d agua, dentre outros.

A camada de oz6nio também pode ser monitorada?

Sim. Este é o objeto de monitoramento do satélite Aura,
lancado em 2004. A finalidade do Aura é responder:

Se a camada de ozo6nio esta se recuperando.

Se a qualidade do ar esta se deteriorando.

Se o vapor d’dgua e o ozbnio nas camadas superiores
da atmosfera sao fatores importantes na manutencao da
temperatura global.

206



Existem sensores orbitais que monitoram a concentracao

432 de gases na atmosfera?

Sim. O sensor AIRS, abordo do satélite Aqua, por exemplo,
fornece informagdes das concentracdes de O, CO e CH, na
troposfera.

E possivel estimar a precipitacio por meio de dados de

433 -
sensores remotos?

Sim. O Tropical Rainfall Measuring Mission (TRMM) é um
projeto entre a Agéncia Espacial Norte-Americana (Nasa) e a
Agéncia de Exploragdo Espacial Japonesa (Jaxa), com objetivo de
disponibilizar dados de precipitacao das areas tropicais e subtropicais
do planeta.

O Precipitation Radar (PR) foi o primeiro instrumento desen-
volvido para mapear a estrutura interna das tempestades. O TRMM
Microwave Imager (TMI) prové informagdes quantitativas da preci-
pitacao, como:

 Vapor d’agua.

e Quantidade de agua na nuvem.

* Intensidade da precipitacdo na atmosfera.

Quais as atividades humanas responsaveis pelo aumento
434 dos gases de efeito estufa e como as geotecnologias tém
sido utilizadas para monitorar tais atividades?

A queima de combustiveis fosseis, o desmatamento e as
mudancas no uso e cobertura das terras (conversdes como mudancas
de floresta para agricultura, pecudria para agricultura, entre outras
possibilidades) sao alguns exemplos.

As geotecnologias sdo aplicadas principalmente no monito-
ramento espago-temporal das mudangas de uso e cobertura da
terra, que incluem o mapeamento de desmatamentos, queimadas,
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expansdo de areas agricolas; e no contexto das atividades agrope-
cuarias, mapeamento de culturas agricolas, estimativa de safras,
identificacdo de intensificacdo agricola (por exemplo, nimero de
safras por ano), qualificacdo das pastagens, entre outros.

De que forma os satélites e sensores podem contribuir na

835 ostimativa de estoque de carbono em ambientes florestais?

Por meio da comparagao entre dados obtidos em inventarios
florestais (dados de campo) e produtos derivados de imagens de
satélite.

Dados de volumetria, altura, diametro e dendrometria podem
ser correlacionados com valores de indices relacionados a atividade
fotossintética da vegetacdo, como o Normalized Difference
Vegetation Index (NDVI), Enhanced vegetation Index (EVI), indices
relacionados a biomassa, temperatura da superficie, entre outros.

Uma vez feita a calibracdo entre ambos os tipos de dados
(dados de campos e informagdes das imagens), extrapolam-se as
relagdes para areas mais abrangentes.

No contexto das mudancas climéticas, quais as consequén-

436 cias dos desmatamentos?

As consequéncias sdo: alteracdo dos valores de albedo da
superficie, de emissividade, de temperatura de superficie, da evapo-
transpiragdo e o do balanco de radiacdo, desequilibrando assim o
balanco de energia local. Esses parametros biofisicos podem ser
estimados por meio de técnicas de geoprocessamento aplicadas em
imagens de satélite.

Com que frequéncia é possivel monitorar desmatamentos

437 por meio de imagens de satélite?

Utilizando imagens de distribuicao gratuita é possivel monito-
ramento a cada dois dias com imagens do sensor MODIS, a bordo da
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plataforma Terra ou Aqua. Este sensor é capaz de imagear uma area
minima de 6,25ha. Caso seja necessario monitorar areas menores,
pode ser utilizado o satélite Landsat-8 que possui 16 dias de revisita
e area minima mapeada de 900m?2.

No Brasil, qual o papel das geotecnologias no monitora-

438 mento das queimadas?

As  geotecnologias
atuam em duas frentes, sen-
do a primeira a deteccao de
focos de calor e a segunda
o mapeamento das cicatri-
zes de queimadas.

Os focos de calor das
Américas do Sul e Central,
da Africa e da Europa po-
dem ser obtidos junto ao
Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (Inpe) e sdo oriundos de
metodologias que usam imagens AVHRR dos satélites NOAA (15,
16, 18 e 19), imagens MODIS dos satélites Terra e Aqua, e as ima-
gens dos satélites GOES (12 e 13) e MSG-2.

Por sua vez, o mapeamento pode ser feito por meio de
técnicas de geoprocessamento (segmentacao, classificacao, etc.) em
imagens de alta, média e baixa resolugao espacial, dependendo da
frequéncia que se deseja monitorar a area queimada e a escala de
trabalho.

E possivel, quantificar as areas atingidas pelo fogo, por
monitoramento das areas florestais, com imagens de
satélite?
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Sim. E possivel identificar as cicatrizes de queimadas. Em funcao
de sua resposta espectral, essas areas aparecem com tonalidade
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proxima da cor preta, e isso permite que o intérprete ou o algoritmo
as discrimine de outros alvos da imagem.

A separacdo das areas de queimadas de areas Umidas, ou
corpos d’agua, pode ser feita com auxilio de outros dados, como
cartas topograficas. Para facilitar essa discriminacdo, alguns estudos
propoem o uso da fracdo sombra do modelo linear de mistura
espectral.

De que forma as geotecnologias contribuem para o enten-

430" dimento das consequéncias do aquecimento global?

Por meio do monitoramento dos seguintes fendbmenos e
acontecimentos:

e Variagoes da temperatura do planeta.

e Ocorréncia de eventos climaticos extremos.

e Elevacao do nivel do mar.

e Perda da camada de gelo.

e Disponibilidade de recursos hidricos.

e Mudancas nos ecossistemas.

* Expansao da desertificagdo.

e Expansdo das areas agricolas.

* Impactos na satide e bem-estar da populacao.

E com relacao as calotas polares, suas variacoes sao passi-

L veis de monitoramento?

Desde a década de 1970, as calotas polares sdo alvo de
monitoramento por meio de imagens de satélite, sendo o ESMR o
primeiro instrumento utilizado. Com o desenvolvimento de novos
satélites e sensores, ambos passaram a ter mais importancia do
que dados obtidos por estagdes terrestres, navios e aeronaves.
Outros instrumentos tém sido usados para estimar a extensdo e a
espessura da camada de gelo, como Landsat, MODIS, Cryosat-2,
entre outros.
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Quais as consequéncias das mudancas climaticas na pro-
442 ducao de alimentos e como as geotecnologias sao usadas
na projecao de cenarios futuros?

Um exemplo da aplicacdo das geotecnologias na projecao
de cenarios futuros é o cruzamento entre dados de localizacao e
extensdo das areas agricolas com os mapeamentos climaticos que
incluem as projecdes de mudancas de temperatura. Desta forma
é possivel observar em que locais determinadas culturas serdo
afetadas pelas alteragoes do clima.

De que forma os paises utilizam as geoinformacoes para

443 fazer inventarios sobre a emissao de gases de efeito estufa?

Podemos entender como interferéncia antrépica as agoes
humanas no meio ambiente. Como exemplos podemos citar
a agricultura, a pecuaria, os desmatamentos, as queimadas, os
sistemas de tratamentos de residuos sélidos e liquidos, entre outras.
A localizagdo das atividades e a area que ocupam, assim como
o tempo em que existem, sdo entendidas como geoinformagoes.
Por sua vez, para cada atividade antrépica existem diferentes fatores
(hnimeros) que demonstram a magnitude do impacto dessa atividade
na emissao de gases de efeito estufa na atmosfera. De forma bastante
simplificada, o inventério de emissdes de cada pafs é feito por meio
do cruzamento com a geoinformacao associada.

E possivel dimensionar a area de florestas para calculo do
crédito de carbono e elaboracao de projetos Mecanismo
de Desenvolvimento Limpo (MDL) por meio de imagens de
satélite?

444

Sim. Para ser elegivel a projetos de florestamento ou de
reflorestamento, para gerar créditos de carbono, uma area pode
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ser dimensionada por meio de imagens de satélite. Contudo, mais
importante do que dimensionar, as imagens de satélite sdo usadas
para comprovar a ndo existéncia de floresta anterior ou identificar a
area desmatada, pré-requisitos de projeto. Quanto a projetos MDL,
o sensoriamento remoto tem papel fundamental na determinacao
do histérico e no monitoramento anual das areas relacionadas a
esses projetos (localizacdo e dimensao).

E possivel estimar o acréscimo de carbono no solo por
445 meio do monitoramento das areas sob praticas agricolas
conservacionistas por imagens de satélite?

Sim. Por meio do monitoramento espago-temporal da mudan-
ca do uso da cobertura da terra, mapeamentos pedolégicos da area
de interesse e dados de literatura sobre valores de conversdo de
contetidos de carbono no solo.

Quais os modelos espaciais mais comumente usados para

446 .
avaliar as mudancas de uso e cobertura da Terra?

Um dos modelos de simulagcao mais usado em estudos da
paisagem é o modelo estocéstico, também denominado de esto-
castico-probabilistico, o qual torna possivel definir as areas futuras
mais suscetiveis a novas alteragdes de uso e cobertura, por meio
de uma matriz de transicao definida a partir de mudancas de uso e
cobertura da terra em épocas passadas e a relacao dessas mudancgas
com critérios definidos por pesos.

De que forma métodos em sensoriamento remoto e em
447 geoprocessamento podem contribuir na estimativa de
biomassa vegetal em florestas e em culturas agricolas?

Uma forma de se estimar a biomassa florestal é por meio
da aquisicdo de dados usando-se Laser Scanner Aerotransportado
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(LSA), sistemas baseados na tecnologia Light Detection and Ranging
(LIDAR), que usa a energia laser para medir distancias dos alvos.

Essa tecnologia permite a aquisicdo de dados topograficos
tridimensionais com alta precisdo, sendo que em éareas florestais
torna-se possivel conhecer a estrutura da vegetacdo e derivar
informacdes a respeito da cobertura florestal.

Com relacdo as coberturas agricolas, sao aplicados métodos
que se fundamentam na aplicagao de algoritmos e/ou modelos na
obtencao de parametros biofisicos da vegetacao utilizando imagens
orbitais. O Surface Energy Balance Algorithm for Land (SEBAL) é
um exemplo de algoritmo que utiliza dados de sensores remotos
para estimar alguns desses parametros, como a evapotranspiragao.
Este algoritmo é promissor por ser construido de forma modular,
permitindo que outros modelos sejam acoplados.
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