ACERVO DO DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA RURAL/ USP ESALQ

Aprimoramentos

Geotecnologiasdao suporte
agestao dosrecursos florestais

Carlos Alberto Vettorazzi, Rubens Angulo Filho, Silvio Frosini
de Barros Ferraz e Roberta de Oliveira Valente *

0 setor florestal pode ser considerado,
no Brasil, pioneiro na utilizacao da geo-
tecnologia. Seu emprego pelo setor
ocorreu quando esse conjunto de tecno-
logias nem era ainda conhecido por esse
nome. A busca por eficiéncia, traduzida
em competitividade, lucratividade e sus-
tentabilidade, bem como caracteristicas
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Fotografias aéreas na paixa do infravermelho préximo, em dreas de reflorestamento, £S

intrinsecas ao proprio setor florestal —
para o qual as analises de natureza es-
pacial sao muitas vezes cruciais — cria-
ram condicdes propicias a investimen-
tos nessa area, ocorridos desde muito
cedo. O aprimoramento no desempenho
do setor demanda, cada vez mais, dados
confiaveis, que agilizem e aperfeicoem os

fluxos da informacao nas empresas e,
conseqiientemente, o processo de toma-
da de decisdes — sejam as de ordem es-
tratégica e, principalmente, as taticas.

As necessidades do setor, em termos
de dados, sdo fluidas e caminham rumo
a um incremento ainda maior em inten-
sidade e alcance, devido a pressoes ex-
ternas e estratégias empresariais (Vetto-
razzi e Ferraz, 2000). Assim, a evolucao
das tecnologias geoespaciais vem sendo
sistematicamente absorvida pelas em-
presas florestais, seja por meio da ter-
ceirizacao dos servicos, seja pela incor-
poracao em setores das proprias empre-
sas. Da elaboracao ou atualizacao da
base cartogréfica as analises espaciais,
passando pelos mapeamentos temati-
cos, entre outras atividades, foi observa-
do, nos ultimos I5 anos, um avango sig-
nificativo no que diz respeito a instru-
mentos, produtos e sistemas computa-
cionais, carregando na mesma esteira o
desenvolvimento de novos métodos.
Sao apresentados aqui alguns progres-
sos recentes nas areas de posiciona-
mento e navegacao por satélites, senso-
riamento remoto e sistemas de informa-
coes geograficas, todos de interesse
para o setor florestal.

POSICIONAMENTO E NAVEGAGAO

Ha muitos anos, o termo GPS (sigla de
Global Positioning System) vem sendo
automaticamente relacionado as ativi-
dades de posicionamento e navegacao
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com auxilio de satélites. O GPS possibi-
litou uma verdadeira revolugao no cam-
po da navegacao e posicionamento,
principalmente apos o desligamento da
Disponibilidade Seletiva, em maio de
2000, permitindo que a exatidao obtida
com receptores autonomos saltasse dos
100 m, durante 95% do tempo de recep-
¢do, para algo ao redor de 15 m. Muitas
atividades na area florestal foram bene-
ficiadas por esse fato, uma vez que nem
sempre exatidoes submétricas, ou mes-
mo centimétricas, sao requeridas.

No que se refere as aplicacdes que de-
mandam alta exatidao, como as topogra-
ficas, o GPS tornou-se um grande aliado
dos métodos tradicionais de levantamen-
to, agregando inumeras vantagens, devi-
do ao seu emprego. O que talvez nem to-
dos saibam é que uma nova revolucéao,
sob a sigla GNSS, de Global Navigation
Satellite System, esta em curso na area
de posicionamento e navegacao por sa-
télites. O GNSS engloba, além do GPS, os
sistemas Glonass, da Federacao Russa, e,
num futuro préximo, o sistema Galileo,
da Unido Européia (Stedile, 2005).

0 Galileo, diferentemente dos outros
dois sistemas, que foram concebidos
originalmente com propositos militares,
esta sendo desenvolvido para fins basi-
camente civis. Seu projeto iniciou-se em
principios da década de 90, a partir da
constatacao da necessidade estratégica
da Europa de possuir seu proprio siste-
ma de posicionamento e navegacao. O
primeiro satélite experimental sera co-
locado em o6rbita ainda em 2005 e a
constelacao devera estar completa em
2008, alcan¢ando assim sua plena capa-
cidade operacional.

0 Glonass, concebido pela ex-Uniao
Soviética e prejudicado pelas dificulda-
des econdmicas decorrentes da dissolu-
¢ao do pais, encontra-se em fase de re-
tomada de investimentos pela Federa-
¢ao Russa, para completar a constelagao
de satélites, o que devera ocorrer nos
proximos anos. As caracteristicas do sis-
tema sdo bastante semelhantes as do
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GPS. Pelo menos no que diz respeito aos
servicos basicos de posicionamento e
navegacao, devera haver total compati-
bilidade e interoperabilidade entre os
trés sistemas, o que representara um
ganho significativo para o usuario, com
melhorias tanto na exatidao como na
precisao de posicionamento, com prati-
camente a eliminacao de periodos em
que a operacao sejaimpossibilitada, de-
vido a numero insuficiente de satélites.

Hoje, existem no mercado receptores
capazes de rastrear GPS e Glonass, com
melhora no desempenho da operacéo e
no rendimento de trabalho, em funcao
da capacidade de duplo rastreio. Outra
novidade interessante diz respeito a au-
mentos no rendimento de trabalho,
principalmente no mapeamento sob
condicoes de cobertura florestal, quan-
do a recepcao dos sinais dos satélites
fica prejudicada: é aintegracado GPS/es-
tacao total topografica.

SENSORIAMENTO REMOTO

A area de sensoriamento remoto € outra
que tem se beneficiado bastante com os
avancos tecnologicos ocorridos nos ulti-
mos anos, mais em relacao a produtos
(imagens) que propriamente amétodos de
analise. Ap6s um longo periodo em que o
“imageamento” da superficie da Terra limi-
tou-se, quase exclusivamente, as fotogra-
fias aéreas verticais analogicas e (a partir
de inicio da década de 70) as imagens do
satélite Landsat, tem-se hoje uma ampla
gama de possibilidades, em termos de di-
ferentes sensores e produtos, em niveis
aéreo e orbital. Camaras digitais, fotogra-
ficas e de video sao empregadas na obten-
cao de imagens aéreas (inclusive na faixa
do infravermelho préximo), com uma fle-
xibilidade maior ao usuario, no que se re-
fere a data de “imageamento” e as especi-
ficacdes do voo.

Imagens de satélite das mais variadas
resolucoes também estao disponiveis ao
usuario. Na atualidade, existem em orbi-
ta da Terra varios satélites, com sensores
queregistram informacoes, em diferentes
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regides, sobre o espectro eletromagné-
tico, tais como: o visivel (0,4 mm-0,7
mm); infravermelho préximo (0,75 mm-
1,5 mm); infravermelho médio (1,55 mm-
2,5 mm); infravermelho termal (10,0 mm-
12,0 mm); microondas (I mm-1 m) e com
as mais variadas resolucoes espaciais,
radiométricas e temporais. No entanto,
foi o lancamento pela Nasa, em 22 de ju-
lho de 1972, do Landsat 1, o primeiro sa-
télite destinado a observacao da Terra,
que marcou o surgimento de uma nova
era de informacao.

Os programas Landsat e Spot (sigla
para Satellite Pour ['Observation de la
Terre, primeiro da série iniciada em feve-
reiro de 1986) foram precursores nos
avancos relacionados aos produtos de
sensoriamento remoto e ao processa-
mento digital desses produtos. Compara-
das a alguns produtos disponiveis atual-
mente no mercado, essas imagens podem
ser consideradas como de média resolu-
caoespacial, em funcdo da capacidade de
“imageamento” do sensor (TabelaI). Além
dos sensores de média resolucao ja cita-
dos, outros foram desenvolvidos, possi-
bilitando a ampliacao da area observada
e o monitoramento de diversos aspectos
da superficie terrestre.

Esses novos sensores, com diferentes
resolucoes espacial e espectral (tama-
nho do pixel e faixas do espectro eletro-
magnético em que operam), constituem
avanco tecnologico que permite ao usu-
ario extrair informacgoes de maior quan-
tidade e qualidade. Exemplo dessa evo-
lucao tecnoldgica sao os sensores de
alta resolucao espacial a bordo dos sa-
télites Ikonos 2, Quickbird e Spot 5. O uso
desse tipo de imagem vem aumentando
no setor florestal (Figura 1), em funcao
de se aproximarem e, em alguns casos,
superarem em qualidade as fotografias
aéreas verticais, principalmente na ca-
racterizacao de areas naturais, visando
a adequacao ambiental.

0 Brasil iniciou estrategicamente, na
década de 70, um programa denomina-
do Missao Espacial Completa Brasileira



(MECB), compreendendo o desenvolvi-
mento e a operacao de satélites, com
aplicacoes em coleta de dados e senso-
riamento remoto, direcionados as ne-
cessidades nacionais. No final da déca-
da de 80, um acordo entre 0s governos
do Brasil e da China criou o programa
denominado China-Brasil Earth Resour-
ces Satellite (Cbers), com um investi-
mento superior a US$ 300 milhdes. Atu-
almente, encontra-se em orbita o Chers
2, com grande potencial de disponibili-
zacao de imagens gratuitas de todo o
territério nacional, principalmente nes-
te momento, em que se constatam pro-
blemas na transmissao de informacgoes
do Landsat 7. A continuidade desse pro-
grama esta prevista com o lancamento
do satélite Chers 2B. Essas imagens tém
sido empregadas principalmente em tra-
balhos envolvendo grandes areas, nota-
damente atividades de monitoramento,
aquisicao de novas areas etc.

INFORMAGCOES GEOGRAFICAS

Segundo o programa Smartwood, o ma-
nejo sustentavel de florestas plantadas
envolve amanutencao das fungoes am-
bientais das areas, rendimento susten-
tavel dos produtos florestais e impac-
tos sociais e econdmicos positivos nas

comunidades locais (Imaflora, 2002). A
avaliacao das boas préaticas de manejo,
visando a busca do manejo sustentavel,
normalmente se baseia no uso de indi-
cadores, de acordo com os principios e
critérios estabelecidos por cada progra-
ma. Focando os aspectos relacionados
aos recursos naturais, muitos indicado-
res dependem da existéncia de informa-
coes ambientais, sejam de producao, re-
servas, bacias hidrogréficas, estradas ou
outras. Atualmente, as informacoes am-
bientais derivam do cadastro florestal e
dos sistemas de informacoes geografi-
cas (SIGs), presentes em grande parte

FIGURA 1. AMOSTRA DE IMAGEM IKONOS Il DE REFLORESTAMENTOS; TIBAGI, PR

das empresas como instrumentos de
apoio a gestao de recursos naturais.

Os SIGs tém grande tradi¢do no setor
florestal, pois foram pioneiros na utili-
zacao desse recurso para planejamento
e gestao das atividades de exploracao.
Vém sendo utilizados desde a década de
90, inicialmente apoiados em estacoes de
trabalho e sistemas de alto custo, pouco
amigaveis ao usuario. Entretanto, no de-
correr desses tltimos 15 anos, evoluiram
muito, incorporando os avancos da mi-
croinformatica, em relacao a recursos
graficos, processamento, comunicacao,
reducao de custos e acessibilidade ao

TABELA 1 | CARACTERISTICAS TECNICAS DE ALGUNS DOS PRINCIPAIS SISTEMAS DE SENSORIAMENTO REMOTO

LANDSAT-5/TM Optico/Passivo 7 bandas multiespectrais 30m 185 km 16 dias
LANDSAT-7/ETM+ Optico/Passivo 7 bandas multiespectrais 30m 185 km 16 dias
Banda pancromatica 15m 185 km 16 dias
SPOT 5/HRVIR Optico/Passivo 4 bandas multiespectrais 10m 60 km 26 dias
Banda pancromatica 2,5m-5m 60 km 26 dias
IKONOS Il Optico/Passivo 4 bandas multiespectrais 4m 11 km 3-5 dias
Banda pancromatica 1m 11 km 3-5 dias
QUICKBIRD Optico/Passivo 4 bandas multiespectrais 2,4m 22km 1-4 dias
Banda pancromatica 0,6m 16,5km 1-4 dias
CBERS-2 / CCD/ Optico/Passivo 5 bandas multiespectrais 20m 113 km 26 dias
IRMSS/ WFI Banda pancromatica
2 bandas: vermelho e 80m 120 km 26 dias
infravermelho préximo
2 bandas: vermelho e 260 m 890 km 5 dias
infravermelho préximo
RADARSAT | Radar/Ativo Banda C (5,3 Ghz) 8m-100 m 50 km-500 km 4-6 dias
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usuario. O SIG esta atualmente muito
mais acessivel ao usuario comum, com
interface amigavel, exigindo recursos
computacionais modestos e custos com-
pativeis com para a maioria dos empre-
endimentos, devido a disponibilidade de
softwares de livre distribuicao.

Nas empresas do setor florestal, o SIG
passou a ser mais utilizado por enge-
nheiros e técnicos, disseminando-se nos
varios setores — como planejamento,
protecdo, inventario, operacional e
meio ambiente. A principal aplicacdo do
SIG no manejo de areas de refloresta-
mento é como gerenciador do banco de
dados cartogréafico, principalmente nos
casos de talhoes, areas naturais, estra-
das e atributos fisicos. Grande parte da
rotina de utilizacao do SIG esta centra-
da na consulta aos dados, criacdo de
mapas tematicos e impressao de mapas
para relatorios e trabalho de campo.
Apesar de verificar-se uma aparente su-
butilizacao do SIG, é natural que os usu-
arios se concentrem na consulta de da-
dos e que apenas os mais avancados (e
mesmo os setores de geoprocessamen-
to das empresas) utilizem o SIG para
aplicacoes mais complexas de analise.

Dentre as principais aplicacoes de-
senvolvidas pelas empresas, interna-
mente ou com auxilio de consultorias
especializadas, podem ser citadas: 1) pla-
nejamento em nivel de microbacias hi-
drograficas, balanco hidrico do empre-
endimento e modelagem de erosao lami-
nar; 2) mapeamento de risco de incéndi-
os florestais e auxilio ao planejamento
preventivo; 3) mapeamento da produti-
vidade dentro do talhao e sua relacao
com atributos fisicos; 4) planejamento
da diversidade entre os talhoes, analise
da influéncia da paisagem na fauna e na
flora das areas naturais; 5) mapeamen-
to da distribuicdo espacial de variaveis
climaticas, nas areas plantadas; 6) logis-
tica de transporte de madeira.

0 avanco na qualidade das bases car-
tograficas, decorrente de métodos mais
avancados de coleta de dados e disponi-
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bilidade de imagens orbitais de alta re-
solucao, tem permitido o aperfeicoa-
mento do SIG florestal, com a obtencao
de informacdo ambiental de melhor
qualidade. Com relacéo a integracao de
sistemas, o relacionamento entre SIG e
o cadastro florestal evoluiu lentamente,
na medida que houve melhoria na tec-
nologia de banco de dados e aproxima-
cao do SIG ao usuario comum. Atual-
mente, a possibilidade de visualizacao e
consultas aos mapas do SIG, em aplica-
tivos especificos para gestao florestal,
aumentou muito o nimero de usuarios
indiretos que acessam seus dados, via
interfaces customizadas e integradas as
suas ferramentas de gestao florestal.

TECNOLOGIA DA INFORMACAO

Ao mesmo tempo em que houve avanco
na disponibilidade de dados provenien-
tes de GPS, os coletores de dados tam-
bém evoluiram, permitindo melhor inte-
gracao com as bases de dados, melhor
comunicacao e incorporacao de recur-
sos graficos e integracdo com GPS. Para
monitoramento de pragas, por exemplo,
existem sistemas de coletas georrefe-
renciados que se integram aos sistemas
de dados florestais, agilizando a atuali-
zacao dos mesmos, reduzindo erros de
digitacao, melhorando o controle do tra-
balho de campo e reduzindo custos da
operacao.

A gestao de informagdes florestais
evoluiu, juntamente com as mudancas de
tecnologia em sistemas de banco de da-
dos. O SIG, que inicialmente funcionava
como um software CAD para desenho de
mapas, agora também armazena infor-
macodes que, integradas aos mapas, for-
mam uma base cartografica sélida, atua-
lizada e acessivel. A tendéncia atual é de
maior desenvolvimento de bancos de da-
dos associados aos mapas, relativos as
variaveis ambientais, sistema de trans-
porte, protecao florestal e meio fisico —
seguindo o exemplo do cadastro flores-
tal, pioneiro na associacao entre mapas
e dados. Na area de meio ambiente, o

armazenamento de dados de levanta-
mentos de fauna e de flora, por exemplo,
permite a integracdo com os dados de
producao, facilitando a tomada de deci-
sao, em relacao aos impactos nas areas
naturais, a restauracao de ambientes e
protecao de espécies ameacadas.

Em relacdo ao banco de dados, dois
aspectos precisam ser ainda aperfeicoa-
dos, para garantir melhor qualidade da
informacao: 1) incorporacdo de novas
tecnologias de armazenamento e gestao
de dados espaciais; 2) integracao de sis-
temas paralelos, que poderiam contri-
buir com a informacao georreferencia-
da, como, por exemplo, estacoes meteo-
rolégicas. Por fim, o avanc¢o na tecnolo-
gia deredes e o desenvolvimento de tec-
nologias para disponibilizacao de
mapas na Internet tém facilitado a co-
municacao entre unidades florestais
distantes geograficamente, realidade
observada na maioria das empresas flo-
restais, que possuem unidades espalha-
das pelo territorio nacional. A publicacao
de mapas narede e o uso de servidores de
mapas web tém auxiliado a disseminacao
do uso dainformacgao espacial, permitin-
do até mesmo melhor comunicagao inter-
na nas empresas multinacionais. @
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