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INTRODUCAO

O enfoque principal deste trabalho € a discussdo da possibilidade da avaliacdo
continuada, qualitativa e/ou quantitativa, de alteragdes no uso e cobertura do solo em dreas
florestadas, nos seus diversos niveis de detalhamento e complexidade, por meio de técnicas
de geoprocessamento.

Atualmente a atividade florestal sofre, além da constante pressdao econdmica pela
eficiéncia, uma pressdo social (e também econdmica) muito forte, cobrando uma postura
"ambientalmente correta" por parte das empresas. Nesse contexto, as técnicas de
geoprocessamento podem desempenhar um importante papel no monitoramento ambiental
em dreas florestadas.

O termo monitoramento estard sendo empregado aqui no sentido de
acompanhamento no tempo, visando detectar, analisar, mapear e quantificar altera¢des
possiveis de serem representadas espacialmente. Sob essa dtica, o "geomonitoramento"
pode ter as mais diversas utilidades, listando-se, entre outras:

a) Manter atualizada a base cartografica e o banco de dados da empresa (retalhonamento,
infra-estrutura etc.);

b) Dar suporte aos grupos envolvidos em protecdo florestal, identificando e mapeando dreas
de risco ou de ocorréncia de incéndios, ataques de pragas, doengas etc.;

¢) Acompanhar a situacdo das dreas de preservacdo permanente e reservas legais;

d) Avaliar a disponibilidade de matéria-prima em areas de terceiros.

O geoprocessamento trata das diversas técnicas empregadas na coleta,
rmazenamento, processamento, andlise e representacdo de dados com expressdo espacial,
isto €, possiveis de serem referenciados geograficamente (georreferenciados). Essas
técnicas podem ir desde a Topografia convencional, com o emprego de instrumentos
simples corno trena e bussola, até a utilizacdio de satélites de posicionamento e
imageamento.

A seguir serdo apresentadas algumas das principais técnicas de interesse ao moni
toramento ambiental em dreas florestadas por meio de geoprocessamento.

TECNICAS DE GEOPROCESSAMENTO
Topografia Convencional

Ao contrdrio do que muitos pensam, as técnicas topograficas convencionais continuam
tendo um importante papel no levantamento de informagdes georreferenciadas. E claro que,
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embora esses levantamentos possam ser realizados com instrumentos bastante simples,
corno ja comentado, para a obtencdo de dados mais exatos e/ou maior rendimento de
trabalho, sdo empregados equipamentos corno teodolitos eletronicos, distancidmetros
eletronicos e estacoes totais.

Sistema de Posicionamento Global

O Sistema de Posicionamento Global ou, como € mais conhecido, GPS (de “Global
Positioning System"), foi basicamente desenvolvido e € gerenciado pelo Departamento de
Defesa dos EUA, tratando-se de um sistema militar altamente estratégico, todavia com
ilimitadas aplicagdes civis.

De uma maneira muito resumida, pode-se dizer que o posicionamento por meio do
GPS baseia-se na triangulacdo a partir de satélites (da série NAVSTAR) . Para essa
triangulagdo o sistema determina a distancia receptor satélite, através do tempo que um
sinal de radio leva, a partir de sua saida do satélite, para chegar ao receptor, o que € feito
através de uma correlagdo dos cédigos gerados e recebidos. Para completar o célculo da
posicdo do receptor sdo necessarios, ainda, o conhecimento da posicao no espagco de cada
satélite usado na triangulacdo e também a correcdo dos efeitos provocados sobre os sinais,
tanto por sutis diferencas no fator tempo, quanto pela atmosfera terrestre. Para a
determinacdo da posicdo tridimensional do receptor (sobre o ponto de interesse) €&
necessdria a captacdo dos sinais de no minimo quatro satélites.

Os equipamentos existentes podem ser classificados, quanto a exatidao e finalidade
do posicionamento, desde os mais simples, chamados de receptores de navegacao, até os
mais precisos e sofisticados, para aplicagdes geodésicas e topograficas. No modo autonomo
(ou absoluto), isto €, usando-se apenas um receptor, a exatidao obtida atualmente € ao redor
de 100 metros (na planimetria), em 95% do tempo de recepgao.

Uma das alternativas encontradas para a obten¢do de resultados mais exatos com o
GPS ¢ o posicionamento diferencial, ou seja, a utilizagao simultanea de dois receptores para,
com isso, tentar eliminar os efeitos sistematicos que influenciam a medida da distancia
satélite receptor. Note-se que um dos receptores, chamado de base, deve estar posicionado
sobre um ponto de coordenadas rigorosamente conhecidas. Com o modo diferencial
podem-se atingir exatiddes de 1m a Sm no posicionamento e, dependendo do equipamento
e processamento empregados, essa exatidao pode chegar a casa de milimetros. Portanto, em
aplicacdes envolvendo Topografia e Geodésia, estd descartado, pelo menos atualmente, o
emprego do GPS no modo autdbnomo.

Sensoriamento Remoto
Definicdo

A definicdo que, ao nosso ver, melhor representa o que é o sensoriamento remoto € a de
que ele € a ciéncia e a arte de se obterem informagdes sobre um objeto, drea ou fendomeno,
através da andlise de dados coletados por aparelhos denominados sensores, que nao entram
em contato direto com os alvos em estudo.

Os dados, em sensoriamento remoto, podem ser adquiridos a partir de sensores
instalados em diferentes tipos de plataformas, cada uma, mével ou estaciondria, com
caracteristicas proprias. Pode-se dizer que, em geral, as plataformas distribuem-se em trés
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niveis, de acordo com a distancia entre o sensor € 0 objeto de interesse: niveis terrestre,
aéreo e orbital.

Nivel Terrestre

Ao nivel terrestre, os melhores exemplos de técnicas de sensoriamento remoto que
podem ser empregadas no monitoramento de dreas florestadas sdo as fotografias
(convencionais ou digitais) e a radiometria de campo.

As fotografias podem ser utilizadas como um modo simples e rdpido de se
coletarem informacdes sobre a paisagem no campo, para posterior interpretacio em
escritério. A radiometria € a técnica utilizada na elaboracdo das chamadas "assinaturas
espectrais” de alvos de interesse, por meio de espectrorradiometros. Essas assinaturas sao
de grande valor, como referéncia, na andlise de dados obtidos por sensores aos niveis aéreo
e principalmente orbital.

Nivel Aéreo

Sem duvida alguma as fotografias sao ainda o melhor exemplo nessa categoria,
embora verifique-se atualmente um interesse crescente pela videografia. As plataformas
empregadas podem ser as mais diversas, como ultra-leves, girocépteros, helicépteros,
aeronaves mono e bimotores e aeronaves a jato.

As fotografias aéreas podem ser divididas em dois grandes grupos, de acordo com
sua finalidade e técnica de obtencdo: para mapeamento e para reconhecimento. No primeiro
caso sdo empregadas camaras métricas e técnicas de aerofotogrametria, para a produgao de
cartas topograficas. No segundo caso podem ser utilizadas camaras de pequeno formato
(35mm ou 70mm) a bordo de aeronaves leves, com a obtencao de fotografias verticais ou
inclinadas. A finalidade nesse caso €, em geral, a producgdo e principalmente atualizacio de
cartas temadticas por fotointerpretacdo, ou registros de fendmenos como incéndios,
ocorréncias de pragas, moléstias ou distirbios fisiolégicos.

Nivel Orbital

Até hd bem pouco tempo os dois principais produtos nessa categoria, disponiveis
para o monitoramento de dreas florestadas, eram as imagens obtidas pelos satélites das
séries LANDSAT e SPOT. Sdo imagens de média resolu¢do espacial (10m a 30m),
multiespectrais e com repetitividade, para imageamento nadiral, de 16 dias (LANDSAT) e
26 dias (SPOT). Embora com um ndmero menor de bandas e uma resolucdo temporal
também menor, as imagens SPOT trazem como principal vantagem sobre as imagens
LANDSAT, com vistas a atividades de monitoramento ambiental, a possibilidade de
imageamento obliquo, aumentando a sua capacidade de revisita, ou seja, repetitividade, e
possibilitando a geracdo de pares estereoscOpicos de imagens.

Hoje em dia, além desses dois produtos e outros provenientes também de varredores
multiespectrais (como o indiano) , encontram-se disponiveis para o usudrio, ainda, imagens
orbi tais obtidas na faixa das microondas, ou sej a, imagens de radar, corno as obtidas pelos
satélites das séries ERS (da Agéncia Espacial Européia), JERS (Japdo) e RADARSAT
(Canadd). Outros produtos muito promissores, com entrada recente no mercado, sdo as
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imagens orbitais pancromaticas de alta resolucdo espacial (Im - 3m) e as imagens orbitais
hiperespectrais (centenas de estreitas bandas espectrais), prometidas para breve.

Sistemas de Informagoes Geogrdficas

Os Sistemas de Informagdes Geograficas, ou SIGs, sdo sistemas computadorizados  que
permitem o manuseio de dados georreferenciados através de quatro moédulos de
capacidades:

1) Entrada de dados;

2) Gerenciamento dos dados (armazenamento e recuperacao);
3) manipulacdo e andlise;

4) Saida (geracao de produtos).

Um SIG diferencia-se de um sistema automatizado de cartografia acoplado a um
banco de dados, justamente pela capacidade de manipulacdo e principalmente andlise dos
dados, e € essa caracteristica que o torna de grande utilidade no monitoramento ambiental.
Com o aumento crescente do emprego de técnicas geradoras de dados georreferenciados e a
consolidacdo da idéia de banco de dados corporativo, os SIGs tornam-se a opcao natural
para o tratamento desses dados. Outro fator positivo a ado¢cdo dos SIGs € a diminuic¢ao
sensivel e constante nos seus custos de implantacdo e manuten¢do, corno tudo relacionado a
informatica.

CONSIDERACOES FINAIS

Estamos vivenciando nos 6timos anos, um processo de explosdao na divulgagdo e
adoc¢do das técnicas de geoprocessamento, com os Sistemas de Informacdes Geogréficas
sendo o "carro-chefe" desse processo. Porém, vemos com muita preocupagdo o relativo
descaso com que, em geral, sdo tratados os dados alimentadores do sistema. Alguns
exemplos de pontos a serem destacados:

a) Compatibilidade entre escalas dos produtos utilizados;

b) Conhecimento do grau de confiabilidade dos produtos gerados pela andlise (visual ou
digital) de imagens fotogréficas;

c)Conhecimento das técnicas e equipamentos mais apropriados para cada tipo de trabalho
com o GPS, levando-se em conta ndo apenas a potencial idade do sistema, mas também as
suas limitagdes;

d)Cuidado no processo de entrada de dados (mesas digitalizadoras, scanners, teclado etc.),
tendo em vista o fendmeno de propagacao dos erros.

Muitos outros pontos poderiam ser aqui levantados, mas o que interessa é que estej
amos alertados para essa questao crucial, que é a qualidade dos dados bésicos.
Outros pontos interessantes a serem destacados neste tltimo item sao:

1. As técnicas topograficas convencionais continuam e continuardo desempenhando papel
importante na aquisi¢ao de dados de natureza espacial;
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2. A utilizacdio do GPS é um fenémeno crescente e intenso. E preciso um trabalho de
conscientizacdo maior sobre as técnicas envolvendo GPS, pois ainda € verificado um certo
grau de desinformagdo sobre o assunto entre os profissionais que as utilizam. O uso correto
do sistema implica na ado¢do de alguns conceitos fundamentais de Geodésia que, em geral,
sdo desconhecidos por profissionais como engenheiros florestais, engenheiros agronomos,
bidlogos etc. Vale ainda destacar aqui a entrada recente no mercado de equipamentos
bastante versdteis, permitindo exatidoes de alguns metros a poucos centimetros, com um
unico conjunto estacdo-base/ receptor mével;

3. Com relagdo a fotografias, € preciso citar as camaras digitais, de entrada também recente
no mercado. Existem camaras bastante simples, produzindo imagens de qualidade razodvel
a custos acessiveis. H4 também camaras mais sofisticadas, inclusive com imageamento na
faixa do infravermelho, porém de custos bem mais elevados e ainda em fase de testes. Sao
equipamentos bastante promissores na aquisi¢cdo de imagens para monitoramento ambiental;
4. Em termos de sensoriamento remoto orbitdl, acreditamos ser o uso integrado dos
produtos dos diversos sensores, a técnica que melhor resultados trard ao usuério, apostando-
se no sinergismo decorrente dessa integragdo. Assim, ndo serdo as imagens de radar o que
de melhor teremos no sensoriamento remoto; nem o serdo as imagens hiperespectrais ou de
alta resoluc@o espacial, mas sim o uso conjugado desses produtos (tendo em mente as
aplicacdes referidas no presente trabalho);

5. E para finalizar, algumas palavras sobre os sistemas de informagdes geograficas. Dentro
de um contexto empresarial, diz-se que um dos componentes mais importantes dos SIGs é o
institucional. Isto significa que o sistema ndo pode ser visto corno mais um setor ou
departamento isolado da empresa. O SIG representa uma nova filosofia de trabalho na
empresa, envolvendo a interacdo entre as diversas dreas, tanto na coleta como na
manipulagdo e andlise dos dados e geracdo de produtos (mapas, graficos e relatérios).



