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Apresentacao

Geotecnologias e geoinformacdo sdo essenciais para moni-
torar a agricultura no Brasil. Criada ha 25 anos, a Embrapa Monito-
ramento por Satélite tem a missdo de viabilizar solu¢des de pesquisa,
desenvolvimento e inovacgdes geoespaciais, gerando o conhecimento
necessario para apoiar processos de tomada de decisao e elaborar
politicas publicas para o setor agropecuario.

Zoneamentos, mapeamentos e monitoramentos do uso e
cobertura da terra, além de indicadores de sustentabilidade e com-
petitividade, sdo alguns dos produtos desenvolvidos, voltados para a
agricultura, pecuaria, florestas e meio ambiente. As geotecnologias
apoiam, por exemplo, a identificacao de areas de expansao da fron-
teira agricola ou intensificacao da atividade produtiva, a deteccao de
areas afetadas por eventos climaticos extremos e a espacializagdo de
processos de degradacao das pastagens e fitossanidade das culturas.

O avancodastecnologias da informagdo, o niimero crescente de
satélites e sensores e a ampliacao da capacidade de processamento e
armazenamento de dados e informagdes geoespaciais contribuiram
para a popularizagdo das geotecnologias. Dados de sensores remotos
e os sistemas de informagdes geogréficas — até ha pouco tempo de
uso exclusivo de técnicos e pesquisadores — hoje sao ferramentas
comuns. Globos virtuais e WebGlS, acessados facilmente pela
internet — e sistemas de posicionamento global por satélite — deram
ao cidaddo a capacidade de identificar rotas, visualizar imagens de
satélites e gerar mapas de maneira amigavel.

Em 2012, a Embrapa criou o Portfdlio de Monitoramento
da Dindmica de Uso e Cobertura da Terra no Territorio Nacional,
reconhecendo as geotecnologias como tema de importancia
estratégica para a agricultura brasileira. Participam desse portfélio
mais de 30 centros de pesquisa da Empresa, evidenciando o carater
transversal e multidisciplinar das geotecnologias.



Geotecnologias e Geoinformagdo é o mais recente titulo da
Colecao 500 perguntas 500 respostas. Concebido em parceria com
a Embrapa Informagdo Tecnolégica, contribui para ampliar e disse-
minar o conhecimento geoespacial, particularmente para os agentes
ligados ao setor agropecuario brasileiro.

Mateus Batistella
Chefe-Geral da
Embrapa Monitoramento por Satélite
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Introducao

O perfil dos usuarios de geotecnologias e de geoinformacao
sofreu profundas mudangas em funcao de aspectos tecnolégicos,
mercadolégicos, ambientais e agricolas. Para atender a crescente
demanda dos diversos setores da sociedade, os editores decidiram
publicar este titulo da Colecao 500 Perguntas 500 Respostas.

Para sua elaboragao, o Grupo de Pesquisas e Inovagoes Espa-
ciais da Embrapa Monitoramento por Satélite resgatou questoes
dirigidas ao Servico de Atendimento ao Cidadao (SAC), assim como
temas levantados em centenas de palestras, cursos, dias de campo,
seminarios e congressos, formulando respostas com clareza, con-
cisdo e objetividade. Por tratar-se de um tema tecnolégico, em
muitos casos as respostas abordam questdes mais conceituais, mas
sempre com a finalidade de esclarecer as duvidas de agricultores,
estudantes, técnicos e pesquisadores sobre os diferentes aspectos
das geotecnologias e suas aplicagoes.

Este volume é organizado por temas, para que o leitor tenha
acesso ao histérico dos satélites e produtos, panorama atual, tendéncias
mundiais, conceitos basicos de sensoriamento remoto, processamento
de imagens, gestdao da informagao e geoprocessamento. Aplicacdes
das geotecnologias e da geoinformagao foram apresentadas de forma
didatica sobre questdes de agrometeorologia, hidrologia, agricultura,
pecuaria, silvicultura, adequacdo ambiental rural, mudancas clima-
ticas e modelagem ambiental, ordenamento territorial e zoneamentos,
educacdo e transferéncia de tecnologias.

Por meio do tecido das geotecnologias e da geoinformacao,
este livro contribui com a agricultura brasileira e promove a interacao
de diversos segmentos e cadeias produtivas.
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Satélites e Produtos'

André Luiz dos Santos Furtado
Cristina Aparecida Gongalves Rodrigues

Sérgio Gomes Tosto

' Colaborou na elaboragdo deste capitulo, Bibiana Teixeira de Almeida, analista da
Embrapa Monitoramento por Satélite.



1 O que é um satélite artificial?

E um equipamento produzido por humanos, o qual segue a
Orbita de um planeta ou corpo celeste. Esse satélite é posicionado no
espaco, com auxilio de um foguete. Existem diversos tipos de satélites
artificiais em orbitas do planeta Terra e equipados com diferentes
tipos de sensores e cameras que registram informacoes da superficie
terrestre. Ha satélites com objetivos especificos, como os destinados
a comunicagao e aos recursos naturais. Outros possuem somente
aplicacdo militar e existem os dedicados ao posicionamento espacial.

2 Como se classificam os satélites artificiais?

Podem ser classificados de acordo com a trajetéria orbital
(geossincrona e polar) e altitude (baixa, média e alta), com o tipo sensor
instalado (passivo ou ativo), de acordo com seu propésito ou aplicagdo
(meteorologia, comunicacdo, navegacao, salvamento e emergéncia,
militar, observacdo da Terra) ou com base na resolucao dos sensores
embarcados (espacial, radiométrica, temporal e espectral).

3 Por que a Lua é chamada de satélite natural do planeta Terra?

Por nado ter sido produzida por humanos e por apresentar
uma orbita sincronizada com a érbita desse planeta. Ela possui
uma massa de 7,3 x 1022 kg e um volume de 2,2 x 1010 km?. Sua
gravidade é 6 vezes menor que a observada na Terra.

Existem satélites orbitando outros planetas ou fora da
orbita terrestre?

Sim. Todo objeto (natural ou artificial) que orbita um planeta
ou estrela — é considerado um satélite. A Lua, por exemplo, é um
satélite natural do planeta Terra. Por sua vez, a Terra é um satélite
do Sol. Titd, uma lua do planeta Saturno, e Ganimedes uma lua de
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Japiter, também sdo exemplos de satélites naturais. Assim, na nossa
galaxia, a Via Lactea, existem milhares de satélites naturais fora da
orbita terrestre.

Um exemplo de satélite artificial que ndo esta na 6rbita da
Terra, é o satélite Maven (Mars Atmosphere and Volatile Evolution),
lancado pela Agéncia Espacial Norte-Americana (Nasa), em 18 de
novembro de 2013 e que deverd chegar a seu destino, o planeta
Marte, em setembro de 2014. Esse satélite ira percorrer uma Orbita
eliptica, variando de 150 km a 6.000 km de altitude. Pode-se destacar
também o Hubble, transportado para o espago na espaconave
Discovery, em 24 de abril de 1990 e que apesar de orbitar a Terra,
é equipado com duas cameras, dois espectrégrafos e um fotémetro.
Contudo, ao contrario de outros satélites artificiais existentes na
o6rbita da Terra, seus sensores estdo direcionados para o espaco.

5  Quais os tipos de sensores encontrados nos satélites?

Sensores passivos e sensores ativos:

Sensores passivos ou 6pticos — Dependem de uma fonte
externa de emissdo de radiacdo por nao possuirem fonte
propria. Eles registram a radiagao emitida ou refletida por
um objeto. Na maior parte das vezes, a fonte externa de
energia é o sol. Portanto, as imagens captadas por esses
satélites resultam da radiacdo solar refletida pela superficie
da Terra em direcdo ao satélite.

Sensores ativos — Possuem uma fonte de energia capaz
de emitir radiagdo em direcdo a superficie terrestre. Essa

radiacdo emitida atinge os objetos, é refletida por eles e
captada pelo sensor.

Qual foi o primeiro satélite artificial lancado ao espaco e
quando?

Foi o Sputnik, lancado em 4 de outubro de 1957, pela Unido
das Republicas Socialistas Soviéticas (URSS), de uma base no
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Cazaquistdo, durante a Guerra
Fria. O Sputnik media aproxi-
madamente 59 cm, uma massa
de 83 kg e viajou a uma velo-
cidade de 29 mil km/h a uma
altitude de 900 km. Ele perma-
neceu em Orbita por 6 meses.
Como consequéncia, em 1958,
os Estados Unidos elaboraram
uma vigorosa agenda politica
e cientifica para implementar
acoes concretas, entre elas a criacdo de uma agéncia espacial civil, a
Agéncia Espacial Americana (Nasa), responsavel pela condugao do
programa espacial daquele pais. Outros quatro satélites da missao
Sputnik foram langados — Sputnik 2, 3, 4 e 5 — entre 1957 e 1960.
Seis meses ap6s o lancamento do Sputnik 1, os soviéticos também
foram responsaveis por colocar o primeiro ser vivo no espaco, a ca-
dela Laika, a bordo do Sputnik 2, satélite que pesava quase 500 kg.

7 Quando foi lancado o primeiro satélite tripulado?

Ap6s o término do programa Sputnik, a Unido das Republicas
Socialistas Soviéticas (URSS) lancou ao espaco a primeira nave
tripulada, a Vostok 1, na manha do dia 12 de abril de 1961. A bordo
estava o cosmonauta luri Alekseievitch Gagarin. A Vostok 1 era
totalmente automatizada, tinha 4,4 m de comprimento, 2,4 m de
diametro e pesava 4 t. Ela permaneceu em 6rbita por quase 2 horas,
a 315 km de altitude e velocidade de 28 mil km/h.

8 Quando foi lancado o primeiro satélite americano?

Em 31 de janeiro de 1958, a Agéncia Espacial Americana (Nasa)
langou seu primeiro satélite equipado com sensores, para medir a
radiacdo (contador Geiger) em torno do planeta Terra, chamado
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Explorer 1. O resultado dessa pesquisa possibilitou a descoberta do
Cinturdo de Van Allen. Com 6rbita eliptica e a 1.500 km de altitude,
o Explorer 1 tinha 2 m de comprimento, 16 cm de diametro e pesava
14 kg. Esse satélite permaneceu em operacdo até 23 de maio de
1958 e entrou na atmosfera da Terra em 31 de marco de 1970.

9 Como os satélites funcionam?

Geralmente, sdo equipados com painéis solares, responsaveis
pela geracdo de energia. Esses painéis sao formados por fotocélulas
feitas por um material semicondutor, principalmente o silicio, e
capazes de converter a luz solar em corrente elétrica. Os satélites
também possuem baterias recarregaveis que armazenam a energia
gerada pelos painéis solares. Entretanto, os satélites de exploragao
utilizam como fonte de energia um gerador termoelétrico de
radiois6topos. Nesse caso, o decaimento de um material radioativo
(por exemplo, plutonio) gera calor, o qual é transformado em energia
elétrica'.

Eles também carregam tanques de combustivel contendo
hidrazina, que é usada nos foguetes desde a Segunda Guerra
Mundial. Além disso, esses satélites sdao dotados de antenas de
comunicagdo, que enviam e recebem informagdes das bases na
Terra. Dispdem também de diversos tipos de sensores, cameras
e instrumentos cientificos monitorados por computadores e um
sistema de navegagao que controla sua 6rbita (velocidade e altitude).

10  Quais os tipos de 6rbitas dos satélites?

Existem dois tipos basicos de orbita, definidos em funcdo da
trajetoria do satélite:

Orbita geossincrona — O satélite move-se no sentido

Oeste—Leste, acompanhando o movimento do planeta Terra,

' O primeiro satélite a adotar essa tecnologia foi o Transit 4A, langado em 29 de junho de
1961. Apesar de ter sido substituido por equipamentos mais modernos, esse satélite continua
transmitindo.
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podendo ou ndo apresentar algum grau de inclinagdo em
relacdo ao Equador. Assim, um observador pode visualizar
o satélite na mesma posicdo, no mesmo horario do dia.
Quando um satélite com Orbita geossincrona apresenta
inclinagdo 0 (zero) em relacdo ao Equador e velocidade
igual a da Terra, essa 6rbita é chamada de geoestacionaria.
Geralmente, os satélites de comunicacdo tém esse tipo de
orbita.

Orbita polar — O satélite cruza perpendicularmente a Linha
do Equador, seguindo o sentido Norte — Sul, percorrendo
todo o Planeta.

Com relacdo a altitude, a orbita dos satélites pode ser
classificada como baixa, média e alta. S3o considerados satélites de
baixa 6rbita aqueles situados entre 180 km e 2.000 km. Esses sdo os
satélites que apresentam maior velocidade e sdo capazes de realizar
varias voltas em torno da Terra, num mesmo dia. A 6rbita média
apresenta altitude entre 2.000 km e 35.780 km.

Os satélites que compdem os sistemas de posicionamento
global por satélite sdao exemplos de satélites de 6rbita média, pois
estdo posicionados a 20.200 km de altitude. A alta 6rbita é superior
a 35.780 km, muito adotada pelos satélites de comunicagao.

Por que os satélites estio posicionados em diferentes

UL altitudes?

Geralmente, os satélites sao distribuidos entre 180 km e
36.000 km de altitude, e sua o6rbita (posicionamento) varia de
acordo com o propo6sito do satélite e a velocidade desejada. Assim,
quanto mais préximo da Terra, maior é a velocidade de um satélite,
resultado da forga gravitacional. Como essa forca é inversamente
proporcional a distancia, satélites posicionados em maiores altitudes
apresentam menor velocidade, pois estio mais distantes da Terra
e sofrem menor atragdo gravitacional. Portanto, a altitude de um
satélite esta relacionada a sua velocidade e vice-versa.
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12 Quanto custa a fabricacao e a manutencao de um satélite?

Definir se um satélite é caro ou nao é relativo, pois depende
do parametro de comparagdo. Entretanto, os satélites mais simples
tém um custo estimado superior a 100 milhdes de délares. Por sua
vez, outros podem ser consideravelmente mais caros, com valor
aproximado superior a 1 bilhdao de dolares. Além disso, deve-
se considerar o custo envolvido nos sistemas de lancamento dos
satélites e outros custos indiretos. Evidentemente, o custo de um
satélite esta diretamente relacionado:

e A funcio desse satélite.

* Aos materiais utilizados em sua construcao.

* Aos equipamentos e sensores embarcados.

e A sua manutencao, além do local da base de lancamento,

que também influencia o custo da missao.

O sistema NAVSTAR, por exemplo, teve um custo total
aproximado entre 10 e 12 bilhdes de doélares e um custo anual de
manutencao de 400 milhoes de délares. Em 2004, a Agéncia Espacial
Americana (Nasa) previu 5 anos de existéncia para o satélite Hubble
e, somente com a manutencdo de engenheiros, o custo estimado
entre 2005 e 2009 foi de 457 milhoes de dolares.

13  Com que finalidade a Embrapa usa satélites?

O principal foco das pes-
quisas da Embrapa é a agrope-
cudria brasileira. As cameras e
sensores dos satélites recobrem
extensas areas com agilidade e
rapidez, permitindo uma visdo
abrangente da agropecuéria bra-
sileira, um ponto bastante positi-
vo num pais com dimensao continental. As imagens obtidas pelos
satélites da Embrapa sdo usadas:
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No diagnéstico e no monitoramento da producdo agricola.
Na analise de uso e cobertura das terras.

Em estudos do solo.

Na irrigacao.

Na meteorologia, entre outros.

14  Quais satélites o Brasil tem em orbita?

O primeiro satélite brasileiro foi o SCD-1, langcado no nosso
espaco aéreo em 9 de fevereiro de 1993, com 1 m de diametro
e 1,45 m de altura. Ele pesa 115 kg e percorre uma 6rbita circular
de 750 km de altitude. E equipado com baterias de niquel-cadmio
recarregadas por painéis solares, formados por células de silicio.
O SCD-1 capta sinais de estagdes automaticas de coleta de dados
ambientais distribuidas pelo Brasil, estimadas em mais de 750, e
retransmite para a central de processamento. Os dados sao usados
na meteorologia, para prever o tempo ou para planejamento agricola.

Em 1998, foi langado o SCD-2. Ambos permanecem operando.
Emjunhode 1988, Brasil e Chinaassinaramumacordo de cooperacao,
o Brasil representado pelo Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais
(Inpe) e a China, pela Academia Chinesa de Tecnologia Espacial
(Cast), para desenvolver um programa denominado China-Brazil
Earth Resources Satellite (CBERS), satélite sino-brasileiro de recursos
terrestres. Esse programa previu a construcao de dois satélites de
sensoriamento remoto (CBERS 1 e CBERS 2).

Em 14 de outubro de 1999, foi lancado o CBERS-1 e, em 21
de outubro de 2003, o CBERS-2, satélites similares contendo trés
cameras:

® CCD - Camera integradora de alta resolucao.

* |IRMSS — Imageador por varredura de média resolugao.

* WFI — Camera imageadora de amplo campo de visada.

Em 19 de setembro de 2007, foi lancado o CBERS-2B, satélite
com alguns aprimoramentos em relagao aos modelos 1 e 2, mas ele
parou de operar em 2010.
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Ha outros dois satélites, em desenvolvimento, o CBERS 4 e
o Amazonia 1 (SSR-1), voltados para pesquisas ambientais e com
previsdo de langamento para 2015; além dos satélites da missao
Sabia-Mar, desenvolvidos em cooperacdo com a Argentina, para
estudos oceanicos e com lancamento previsto para 2018 e 2019,
e do GPM-Brasil, para estudos meteorolégicos, desenvolvido em
parceria com os Estados Unidos. Além disso, o Brasil dispde de
satélites comerciais, como os da série Star One, que pertencem
a empresas com capital aberto e acdes negociadas na Bolsa de
Valores do Estado de Sao Paulo (Bovespa).

Infelizmente, o lancamento do CBERS-3, ocorrido em dezem-
bro de 2013, foi mal sucedido e o satélite ndo alcancou a 6rbita
prevista, se desintegrando a seguir.

15 Quais as principais aplicacdes dos satélites, atualmente?

No nosso cotidiano, os satélites sdo utilizados em diversas
aplicacdes. Muitos sdo responsaveis pela retransmissdo da progra-
macao dos sinais dos canais de televisdo e outros na transmissao
dos sinais dos telefones celulares.

Atualmente, um uso comum ¢é o Sistema de Posicionamento
Global (GNSS), conhecido popularmente como GPS, que permite
nossa localizacdo. Muitos desses sistemas tém funcao cientifica,
voltados para investigacdes do clima e do meio ambiente da
Terra, da agricultura e pecuaria, e muitos tém aplicacdes militares.
Existem, também, satélites cuja funcao é estudar, observar e moni-
torar distantes areas do universo.

16 Quem controla os satélites brasileiros?

E a Agéncia Espacial Brasileira (AEB), responsavel por imple-
mentar, coordenar e supervisionar os projetos, as atividades e
aplicagdes relacionadas a satélites.
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Quais projetos sobre lancamentos de satélites existem no

& Brasil?

Esta previsto para 2015, o langamento do CBERS 4 e do
Amazonia 1 (SSR-1). Existe ainda a missao SABIA-MAR, com previsao
de langcamento para 2018 e 2019, e o GPM-Brasil.

18 O Brasil tem parceiros para construir e lancar satélites?

Sim. As parcerias sdo estabelecidas em conjunto com a
Agéncia Espacial Brasileira (AEB), seguindo a Politica Nacional
de Desenvolvimento das Atividades Espaciais, instituida pelo
Decreto n° 1.332 de 8 de dezembro de 1994 e o Programa
Espacial Brasileiro. China (CBERS), Estados Unidos (GPM-Brasil) e
Argentina (Sabia-Mar) sao parceiros do Brasil na construcdo de
satélites. Por sua vez, o Brasil também é parceiro da Ucrania, na
binacional Alcantara Cyclone Space, que fara o lancamento de
satélites da base de Alcantara, no Maranhdo, usando foguetes
ucranianos como o Cyclone-4.

Onde e como se pode obter imagens produzidas por
satélites?

As imagens geradas por diferentes sistemas/paises podem
ser obtidas, gratuitamente, em plataformas via web ou adquiridas
junto as empresas geradoras, conforme suas caracteristicas e
aplicagoes. Nesse caso, o usuario deve entrar em contato com um
fornecedor.

A forma mais simples de localizar uma empresa fornecedora de
imagens é buscando na internet, com a expressao “venda + imagem
de satélite”. As imagens dos satélites Landsat 7 ou CBERS 1 e 2,
entre outras, estdo disponiveis no catalogo de imagens do Instituto
Nacional de Pesquisas Espaciais (Inpe) e no Servico Geolégico
Americano.
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20 Quanto custam as informacoes produzidas por satélites?

Esta é uma pergunta é complexa, pois depende de diversas
variaveis. Quando as empresas ja possuem a imagem que o usuario
deseja (produtos de catalogo), elas podem ter um custo menor.
Caso seja necessario redirecionar o satélite para uma area, em uma
data especifica, ha um aumento significativo no preco. A resolucao
espacial e a resolucdo espectral também afetam significativamente
o preco da imagem.

Geralmente, determina-se uma medida de area no momento
em que é feito o orcamento, por exemplo, o quildbmetro quadrado,
mas as empresas normalmente comercializam uma area minima,
independentemente da area desejada pelo cliente. Assim, o usuario
s6 sabera o custo real, se solicitar orcamentos das empresas.

Para se ter uma dimensdo, uma imagem WordView-2 com
quatro bandas pode custar, considerando a area minima de 25 km?,
aproximadamente USD 1.300,00.

21 O que é GPS?

Na verdade, o nome \ _
mais correto de GPS é Na- 5 ,33 %5 anteng  SoTvidor
vigation System for Timing ~ {%@
and Ranging (NAVSTAR), *‘Q:J
mas esse sistema de nave- A
gacdo por satélite populari- reéelzapstor;___.-"
zou-se com a sigla GPS, de A .Y

Global Positioning System.
O NAVSTAR representa um
sistema de navegacao por satélites dos Estados Unidos, o qual ofe-
rece servicos de posicdo, navegacdo e tempo, composto por uma
rede de 31 satélites, dos quais 4 sdo satélites reserva. No minimo, 27
satélites sdo operacionais ao mesmo tempo.
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Todos os satélites estdo distribuidos em uma configuracao
homogénea a uma 6rbita média da Terra (20.200 km). Sua histéria
tem inicio no governo Nixon, no fim da década de 1960. S6 em
1972, a Forca Aérea Americana e a Marinha Americana iniciam a
concepcao do NAVSTAR. A época, seu objetivo principal era auxiliar
os soldados, veiculos, avides e navios na determinacdo precisa de
sua posicao.
Somente em fevereiro de 1978, foi langcado o primeiro satélite e
sua completa capacidade operacional foi atingida em abril de 1995.
Em 1983, o NAVSTAR tornou-se disponivel para uso civil e, em
1991, a comunidade internacional passou a ter acesso ao sistema,
que é composto por trés segmentos:
e Espacial, representado pelos satélites.
* Controle, que consiste de uma rede de estagdes terrestres
de monitoramento as quais sdo responsaveis por rastrear e
monitorar as transmissoes, fazer analises e enviar comandos
e dados para os satélites.

e Usuarios.

22 Existem outros sistemas de navegacao diferentes do GPS?

Sim. como por exemplo:

¢ O Galileo (sistema europeu).

® O GLONASS (sistema russo).

® O Compass ou BeiDou (sistema chinés).

O sistema Galileo opera em conjunto com o NAVSTAR e
o GLONASS, com precisdao estimada em menos de 1 m. Os dois
primeiros satélites entraram em operacdo em outubro de 2011, e
mais dois foram acrescentados um ano depois. Estima-se que a
capacidade operacional inicial seja atingida em 2015. O Galileo,
desenvolvido pela Agéncia Espacial Europeia (ESA), prevé 30 satélites
em média Orbita (23.222 km de altitude), sendo 27 operacionais e 3
reservas. Dois centros operacionais foram construidos na Europa e
sdo responsaveis pelo controle dos satélites.
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O sistema GLONASS é composto por 24 satélites operacionais
e 3 reservas. Assim como o NAVSTAR, o objetivo inicial era a
utilizacdo por militares. Os primeiros testes de voo desse sistema
foram feitos com o lancamento do satélite Kosmos-1413 em 1982.
Em 1995, havia 24 satélites posicionados em 6rbita, em operacao, a
25 km de altitude. Contudo, em 2001, somente 6 satélites estavam
em operacdo, em decorréncia de cortes orgamentarios.

A partir de 2003, iniciou-se o processo de modernizacao
do sistema GLONASS, com a substituicio dos antigos satélites
por modelos M. Em 2008, a constelacio GLONASS contava com
18 satélites M. Em fevereiro de 2011, foi langado o primeiro satélite
GLONASS-K, dando continuidade ao processo de aperfeicoamento
e modernizacao do sistema. Os primeiros dois satélites experimentais
do sistema BeiDou foram langcados em 2000, e, 3 anos depois, um
novo satélite foi lancado. No fim de 2012, o sistema era composto
por 14 satélites completamente operacionais.

O sistema possuira 5 satélites geoestacionarios e 30 ndo
geoestacionarios, com previsdo de ser totalmente operacional em
2020. A previsao é que o sistema conte com mais de 30 satélites
operando em média 6rbita, a 21.150 km. Ainda ha o europeu
European Geostationary Navigation Overlay (EGNOS), que funciona
em conjunto com o Galileo, o NAVSTAR e o GLONASS, dedicado
a navegacdo maritima e aérea, e o japonés Quasei-Zenith Satellite
System (QZSS), que é composto por trés satélites, o primeiro lancado
em setembro de 2010. Além desses, também estd em fase de
implantacdo o Indian Regional Navigation Satellite System (IRNSS),
um sistema regional operado pelo governo indiano.

Os trés sistemas de posicionamento (GPS, GLONASS e

23 Galileo) sao compativeis entre si?

Para os usuarios, a existéncia de trés sistemas, cada um com mais
de 24 satélites operacionais, constitui uma ampla rede simultanea
de satélites operacionais e resulta em alta disponibilidade continua
de sinal e elevado nivel de cobertura. Contudo, é necessério que o
equipamento receptor tenha suporte para os trés sistemas.
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Esses sistemas de navegacdo global por satélite utilizam diferentes
satélites artificiais para definir a localizagao geografica de uma pessoa
ou objeto na superficie terrestre e pertencem a diferentes paises
ou organizagoes. O NAVSTAR e o GLONASS foram desenvolvidos
inicialmente para aplicacdo militar e liberados posteriormente para uso
civil por seus respectivos governos desenvolvedores. O NAVSTAR, por
exemplo, s6 foi liberado para uso civil ap6s 1983 e o GLONASS, em
1995. Apesar de apresentar alta acuracia, atualmente a qualidade do
sinal do NAVSTAR depende da politica norte-americana, e o mesmo
pode ser dito com relacdo ao GLONASS. Por sua vez, o Galileo foi
desenvolvido pela Agéncia Espacial Europeia e para aplicagao civil.
Ele tem interoperabilidade com os sistemas NAVSTAR e GLONASS.

Atualmente, quantos satélites operacionais existem no

- mundo?

E dificil ter uma estimativa precisa do nimero de satélites
operacionais. Em setembro de 2013, existiam em torno de
1.100 satélites em operacdo na orbita da Terra, com aplicagdo
comercial, civil ou militar. O US Space Surveillance Network estima
que existam mais de 13 mil objetos maiores que 10 cm orbitando o
planeta, muitos dos quais sao detritos espaciais. Aproximadamente
2.500 sdo satélites, operacionais ou ndo, em orbitas variando entre
240 km e 36.200 km.

25 Qual o tempo médio de funcionamento de um satélite?

A vida util (operacionalidade) de um satélite é relativa e
depende de varios fatores, como fonte de energia ou aplicagdo.

Os primeiros satélites — lancados no fim da década de 1950 —
permaneciam em operagao por poucos meses, e muitos lancamentos
nao obtinham sucesso. O satélite Luna 10, por exemplo, foi lancado
em 31 de marco de 1966 e, em 30 de maio do mesmo ano, encerrou
sua operagdo, em decorréncia da baixa energia das baterias. Esse
cenario mudou, significativamente, ainda na década de 1960.
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Considerando que nao haja nenhum problema durante
o lancamento e durante a ¢rbita, boa parcela dos atuais satélites
tem vida util estimada entre 10 e 15 anos. Contudo, ha excecoes
como o satélite Landsat 5 foi lancado em 1984 e em junho de 2013
encerrou sua operagdo. A estimativa de operacdo do IRNSS -1A,
satélite indiano, lancado em 12 de julho de 2013, é de 10 anos.
Além disso, é preciso considerar que a operacionalidade de um
satélite esta diretamente relacionada a sua capacidade em manter
sua trajetoria e Orbita e, para que isso ocorra, é necessario que haja
energia e combustivel suficientes.

26 O que é lixo espacial?

Sdo fragmentos de foguetes (estagios), pedacos grandes de
satélites artificiais e outros objetos esquecidos no espaco. Estima-
se que tenham sido lancados 6.600 satélites no espaco desde o
Sputnik, e que 3.600 estejam em Orbita. Entretanto, somente 1/3
destes sdo operacionais. Os satélites ndo operacionais correspondem
ao principal componente do lixo orbital, mas ha diversos objetos
“flutuando” na 6rbita da Terra.

Um exemplo é a luva perdida por Neil Armstrong em 1966.
Em fevereiro de 2009, ocorreu a primeira colisdao acidental entre
dois satélites artificiais, o Iridium 33 e o Kosmos-2251, e estima-se
que mais de 2 mil fragmentos tenham sido deixados em 6rbita.

Em setembro de 2012, a US Space Surveillance Network
estimou que mais de 23 mil objetos com tamanho superior a 5 cm
permanecem em O6rbita proxima da Terra e, conforme previsdo do
Inter-Agency Space Debris Coordination Committee (IADC), esse
ndmero devera crescer.

O que se faz com o lixo orbital oriundo dos satélites e
veiculos de lancamento?

Para minimizar os riscos a populacdo, varios foguetes atuais
contam com um sistema de reentrada controlada, o que permite
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direciona-los para o oceano. Portanto, mesmo que parte de um
foguete ndo se desintegre completamente, ela irda cair numa
area desabitada. Alguns desses objetos sdo atraidos pela forca
gravitacional da Terra e acabam sendo destruidos na reentrada
da atmosfera terrestre, sem serem percebidos, principalmente os
menores.

As agéncias espaciais e os governos estdo estabelecendo
diretrizes e iniciativas para reduzir a quantidade de lixo espacial,
levando em consideracdo as barreiras tecnoldgicas, econémicas,
politicas e legais que ainda nao foram superadas.

Boa parcela do lixo espacial permanece orbitando a Terra. O satélite
Vanguard 1, por exemplo, lancado em 17 de marco de 1958, tornou-se
inoperante em 1964, mas mantém sua orbita ao redor do nosso planeta,
e € considerado o mais antigo lixo espacial. Objetos maiores também
podem ser completamente destruidos na reentrada da atmosfera terrestre,
como aconteceu com o satélite Cosmos 1484, lancado em julho 1983,
pela Unido Soviética e que caiu em 28 de janeiro de 2013, proximo a
regido Leste dos Estados Unidos sem causar danos ou prejuizos e sem
atingir o solo.

Caso similar ocorreu com o satélite Goce da Agéncia Espacial Europeia.
Com uma massa um pouco superior a 1 t, o satélite lancado em 2009, em
11 de novembro de 2013, reentrou na atmostera de forma nao controlada,
por falta de combustivel, passando pela Sibéria, pelo Oceano Pacifico, pelo
Oceano Indico e pela Antértica, e desintegrando-se sem causar danos.
A estimativa é que de 100 t a 150 t de lixo espacial entrem na atmosfera
terrestre anualmente. Os estagios dos veiculos de lancamentos (foguetes)
também sdo uma grande preocupacao por sua elevada massa e por nao
apresentarem, em muitos casos, reentrada controlada.

28  Os satélites se movimentam no espaco?

Sim. Esses satélites alcancam e gravitam na sua 6rbita, com o
auxilio de foguetes. Para continuarem em orbita eles dependem de
um sistema de propulsdo alimentado por um combustivel especial,
a hidrazina. Isso permite aos operadores, na Central de Controle
corrigir ou alterar a 6rbita de cada satélite. Esse combustivel vem
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sendo usado desde a Segunda Guerra Mundial, mas possui alto teor
de toxicidade. Por isso, busca-se a substituicao desse combustivel
por novas opgdes. Desde 2010, o satélite sueco Prisma utiliza o
LMP-103S, com menor toxicidade e melhor desempenho. Por sua
vez, os Estados Unidos também desenvolveram um novo produto,
o AF-M315E. Sdo duas opgdes de substituicdo da hidrazina, mas
ainda estao em fase de testes.

29 E possivel obter imagens de satélite de toda a Terra?

Sim. Para que um satélite obtenha imagens de determinada
area, é preciso que os sensores embarcados, passivos ou ativos,
capturem imagens daquela area. Sensores Opticos passivos, por
exemplo, dependem da luz do Sol para captar a energia emitida
pelos objetos, o que pode restringir a captura de imagens. Os satélites
percorrem Orbitas com altitudes e sentidos diferentes. Os de 6rbita
polar imageiam a Terra no sentido norte-sul, enquanto a Terra faz
sua rotacdo, e podem obter imagens de toda a superficie terrestre.

Quando essa o6rbita é heliossincrona (tipo especial de 6rbita
polar), o satélite sempre passa sobre uma mesma area na mesma
hora do dia. Nesse caso, é possivel obter uma série temporal de
imagens. No caso de satélites geoestacionarios, ou seja, posicionados
sobre o Equador — e com velocidade de 6rbita sincronizada com a
velocidade da Terra — as imagens obtidas sdo sempre da mesma
area. Assim, ha o registro temporal s6 de uma area especifica.

A quem pertencem as imagens ou produtos produzidos
por um satélite?

Pertencem as empresas ou instituicoes governamentais pro-
prietarias ou detentoras desses satélites. Significativa parcela dos
satélites que gravitam o espago aéreo é comercial. Nesse caso, as
empresas detentoras desses satélites tém fins lucrativos e vendem as
imagens ou produtos para outras pessoas juridicas ou fisicas.
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Pode-se publicar imagens de satélites em sites pessoais, em
livro ou outro tipo de publicacao?

Possivelmente, sim. As imagens de satélites sdo protegidas
por direitos autorais, como um livro, e s6 podem ser copiadas,
reproduzidas ou vendidas com autorizacdo do detentor desses
direitos, normalmente a empresa ou instituicao responsavel pelo
satélite. Assim, antes de publicar qualquer imagem de satélite,
devem-se obter informacdes sobre as condigdes e politicas de uso
dessas imagens?.

Muitas imagens sao exploradas comercialmente pelas empre-
sas e exigem algum tipo de licenciamento, com o propésito especifico
(remunerado ou ndo) para sua utilizagdo, mas ha imagens de satélites
disponiveis gratuitamente (por exemplo, TERRA, Landsat, CBERS) e
que podem ser publicadas desde que sejam obedecidos os critérios
de citacao da fonte.

Quais as principais diferencas tecnoldgicas entre os pri-
meiros satélites e os atuais?

A principal diferenca entre os satélites produzidos no fim da
década de 1960 (como o Sputnik e os atuais) estd nos componentes
eletrobnicos dos equipamentos. Atualmente, os satélites ainda
usam o mesmo combustivel, a hidrazina, alguns utilizam um
gerador termoelétrico de radiois6topos e muitos apresentam
painéis solares e baterias para armazenar a energia produzida.
E fato que a arquitetura, os tanques de combustiveis, as baterias,
os painéis solares, a capacidade de processamento, os materiais e
outros equipamentos foram aperfeicoados significativamente. Ao
mesmo tempo, o desempenho dos atuais satélites foi aprimorado.
Equipamentos grandes, pesados e analégicos foram substituidos por
sensores digitais, com menor massa e tamanho.

2 No caso de imagens de satélite, o procedimento para citacdo da fonte é semelhante ao
dispensado para mapas e outros documentos cartograficos similares.
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33 O que é sensoriamento remoto?

E a ciéncia e a arte de coletar dados ou informacdes de um
objeto a partir da energia refletida por esse objeto. Os satélites
artificiais sdo exemplos de sensores remotos porque sao capazes
de captar a energia eletromagnética refletida ou emitida por objetos
ou alvos presentes na Terra, por meio de seus sensores (passivos ou
ativos).

Apos interagir com a radiagdo eletromagnética incidente
(radiancia), alvos ou objetos (vegetacdo, recursos hidricos, edifi-
cacdes, areas agricolas, etc.) refletem essa radiacdo (irradiancia)
de forma diferente, e isso representa sua assinatura espectral.
Os sensores dos satélites sdo capazes de identificar a radiagao
refletida por cada tipo de alvo ou objeto, ou seja, sdo capazes de
reconhecer as assinaturas espectrais.

34 O que é sistema de informacao geografica (SIG)?

E um exemplo de geotecnologia e representa a unido de
hardware e de software capazes de armazenar, analisar e processar
dados georreferenciados. Os SIGs podem conter arquivos digitais
no formato raster (imagens de satélite e fotos aéreas) ou vetorial
(pontos, linhas ou poligonos).

A andlise das informagdes contidas num SIG permite que se
elaborem mapas, graficos, tabelas e relatérios que representam,
digitalmente, a realidade do mundo real. O aspecto geografico
desse sistema significa que cada dado armazenado num banco
de dados esta associado com coordenadas em duas ou em trés
dimensdes no espaco e se refere a uma determinada localizagao
no globo terrestre.

Uma das vantagens de se usar um SIG é que ele pode trabalhar
com imensas bases de dados e transforma-las em mapas, que serao
analisados, individualmente, ou combinados com outros mapas e
informagdes parar gerar conhecimento estratégico.
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35 O que sao geotecnologias?

Sdo conjuntos de técnicas e métodos cientificos aplicados
a andlise, a exploragdo, ao estudo e a conservagdo dos recursos
naturais, considerando diferentes escalas e a informacao espacial
(localizacdo geografica). As geotecnologias também sio usadas
para estudar a paisagem (topografia, hidrografia, geologia e
geomorfologia) e variaveis ambientais (temperatura, pluviosidade e
radiacdo solar), analisar e auxiliar na prevencao de desastres naturais
(enchentes, terremotos e erupcdes vulcanicas), além de gerenciar
e de monitorar a atividade humana (infraestrutura, agropecuaria e
dados socioecondmicos).

Esse conjunto de técnicas é composto por hardware (satélites,
cameras, GPS, computadores) e software capaz de armazenar,
manipular informagdes geograficas e processar imagens digitais.
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36  Quais as tecnologias incluidas nas geotecnologias?

As geotecnologias incluem
tecnologias de processamento e
armazenamento de dados geo-
espaciais por meio dos seguintes
sistemas:

e Sistemas de informagoes

geograficas (SIG).

e Sistema de navegacao

global por satélite (GNSS).

e Sistemas de processa-

mento de imagens (SPI).

Qual a importancia dessas geotecnologias para o meio
rural?

Essas geotecnologias sdo imprescindiveis para apoiar avancos
na identificacdo, na qualificagdo, na quantificacdo e no monitora-
mento de areas agricolas e recursos naturais, possibilitando a gera-
¢do de mapas e analises de informagdes geoespaciais de forma mais
efetiva, rapida e precisa.

Atualmente, no Brasil, quais os principais desafios das
38 geotecnologias no mapeamento e no monitoramento da
agricultura e dos recursos naturais?

Dentre os desafios, destacam-se:

e As dimensdes continentais do Pais.

A elevada diversidade de biomas e de ecossistemas.
Diferentes pacotes tecnoldgicos implementados.
Agriculturas de pequena e de larga escala.

Grande dinamica espacial.

A variabilidade temporal no uso e na cobertura das terras.
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A Embrapa pode mapear toda a agricultura brasileira por
imagens de satélite?

A Embrapa realiza diversos mapeamentos da agricultura no
Brasil por meio de imagens de satélite. Em 2012, foi instituido o
Portfolio de Monitoramento da Dinamica de Uso e Cobertura da
Terra no Territorio Nacional, que congrega projetos das diferentes
Unidades da Embrapa nesse tema. Dentre as linhas de pesquisa
do referido portfélio, destaca-se a de dinamica de uso e cobertura
da terra, para mapear e monitorar interagdes espaco-temporais
provocadas pelos processos de expansao, transicao, intensificagao e
diversificacao da produgao agricola do Pais.

Recentemente, um trabalho conduzido pelo Instituto Nacional de
Pesquisas Espaciais (Inpe) em parceria com a Embrapa Monitoramento
por Satélite, mapeou a agricultura de larga escala de todo o Brasil
referente aos anos/safra: 2002—-2003, 2007-2008 e 2010-2011.

Os dados obtidos nesse mapeamento estao disponiveis no siste-
ma Somabrasil (EMBRAPA MONITORAMENTO POR SATELITE, 2013).

O Brasil dispoe de satélites proprios para o mapeamento

40 . .
da agricultura e de recursos naturais?

O Brasil dispde do programa China Brazil Earth Resources
Satellite (CBERS), em conjunto com a China, pais que lancou e
operou satélites de observacdo da Terra. Até o momento, foram
lancados trés satélites de observacao (CBERS-1, CBERS-2 e CBERS-
2b) que ja foram usados em diversas aplicagdes, incluindo-se o
mapeamento da agricultura e dos recursos naturais.

Como se obtém informacdes sobre os principais satélites

41 . .
de mapeamento da agricultura e dos recursos naturais?

Para contribuir na disseminacdo de informagdes geoespaciais
atualizadas, a Embrapa Monitoramento por Satélite organizou o website

37



Satélites de Monitoramento®, com os principais satélites e sistemas de
sensores remotos usados em agricultura e em recursos naturais.

No Brasil, onde se pode obter imagens de satélites, gratui-

42 tamente?

No site do Banco de Imagens da DGI/INPE* é possivel acessar
um catalogo de imagens de satélite de todo o Brasil. Essas imagens
correspondem aos satélites/sensores da série CBERS, Landsat,
MODIS (Terra e Aqua) e ResourceSat de diferentes anos. Para isso,
basta inserir as coordenadas geogréficas da area ou o nome do
municipio de interesse. Outra fonte de imagens de satélite gratuitas
é o EartExplorer®, do Servico Geoldgico Americano (USGS).

43 Podem-se mapear duas safras agricolas no mesmo ano e na
mesma regiao?

Para detectar a presenca e o desenvolvimento das culturas
agricolas, a identificagdo de duas safras agricolas exige que se
obtenham imagens de satélites em periodos especificos do ano.
Contudo, é importante que se tenha uma abordagem multitemporal.
O uso de séries temporais de indices de vegetacdo permite
identificar a presenca de duas safras agricolas ao detectar dois picos
de crescimento vegetacional no mesmo ano.

E possivel outros paises mapearem a agricultura e os recur-
sos naturais do Brasil, por meio de imagens de satélite? Em
contrapartida, o Brasil também pode mapear a agricultura
e os recursos naturais de outros paises?

44

As imagens de satélite recobrem todo o globo. Qualquer pessoa
ou pais pode obter e processar imagens de quaisquer localidades.

3 Disponivel em: <www.sat.cnpm.embrapa.br/>.
* Disponivel em: <www.dgi.inpe.br/CDSR/>.
> Disponivel em: <www.earthexplorer.usgs.gov/>.
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Portanto, um pais pode estudar a area agricola e os recursos naturais
de outros paises. Da mesma forma, o Brasil também pode mapear a
agricultura e os recursos naturais de outros paises.

Quais as metodologias que a Embrapa utiliza para mapear
5 recursos naturais como florestas, solos e recursos hidricos?
A Embrapa emprega diversos métodos para mapear recursos
naturais, como florestas, solos e recursos hidricos. Entre esses mé-
todos, pode-se citar o processamento digital de imagens como
algoritmos de correcdo atmosférica, segmentacao, classificacao,
entre outros. A Embrapa também atua no desenvolvimento de
métodos como o uso de modelos para a estimativa de biomassa.

Quais os satélites/sensores que a Embrapa utiliza para ma-
46 pear recursos naturais como florestas, solos e recursos
hidricos?

Para mapear esses recursos naturais, a Embrapa se vale de
dados de diversos satélites/sensores. Dentre os satélites/sensores
com dados gratuitos, destacam-se:

e O MODIS.

* O Landsat.

e O CBERS.

¢ OIRS.

¢ O Spot-Vegetation.

Além disso, também sdo empregados dados de satélites
comerciais de alta resolugcdo espacial e dados de sensores aerotrans-
portados, como fotos aéreas e perfilamento a laser (LIDAR - Light
Detection and Ranging).

47  E possivel mapear biomassa e carbono de sistemas agricolas?

Existem técnicas para estimar a biomassa e o carbono
em sistemas agricolas. Algumas dessas técnicas correlacionam
parametros espectrais com parametros biofisicos da cultura ou
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sistema avaliado. Esses parametros estdo diretamente ligados as
caracteristicas intrinsecas ao local de estudo. Outros métodos
utilizam medidas de temperatura da superficie e de reflectancia da
cobertura vegetal, obtidas por sensoriamento remoto, juntamente
com dados meteorolégicos para modelar o balanco de energia e
assim estimar a evapotranspiragao das culturas agricolas.

E 0 mapeamento da biomassa/carbono de florestas também
é possivel?

48

As técnicas de sensoria-
mento remoto empregadas para
estimar a biomassa e o carbo-
no de florestas (nativas e exoti-
cas e sistemas integrados, como
sistemas agroflorestais), sdo se-
melhantes as empregadas para
culturas agricolas. A principal
diferenca esta na obtencao dos
parametros biofisicos da vegeta-
¢do, que na maioria dos casos é por quantificacdo indireta, ou seja,
com base em processos nao destrutivos e equagdes alométricas.

Outra técnica em evolugdo, usada para essas estimativas é o
Light Detection and Ranging (LiDAR), sistema de varredura com um
sensor aerotransportado, que obtém informagdes precisas sobre a
altura e a densidade das arvores as quais podem ser associadas a
variaveis florestais como:

e Area basal.

¢ Diametro.

* Volume.

* Biomassa.

Carbono.
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Quais as metodologias que a Embrapa utiliza para mapear
pastagens?

Na Embrapa, o mapeamento das areas de pastagens plantadas
é feito a partir de métodos de processamento digital de imagens
e classificacdo. Métodos para qualificar processo de degradacdo
dessas pastagens. Diferentes combinagdes de métodos e satélites/
sensores estao sendo testados, incluindo-se:

e Tratamento de séries temporais.

* Modelos de mistura espectral.

* Classificagao por objetos.

Como é feito o mapeamento de sistemas de producao
como o Integracao Lavoura-Pecuaria-Floresta (iLPF)?

O mapeamento de sistemas diversificados como iLPF e suas
variacoes: integracdo lavoura-pecuaria (agropastoril), lavoura-
pecuaria-floresta (agrossilvipastoril), pecuaria-floresta (silvipastoril)
e lavoura-floresta (silviagricola ou agroflorestal) estd em franco
desenvolvimento metodolégico. Nesse caso, o diferencial é o
entendimentodesuadinamicaespacialetemporal. Asgeotecnologias
tém potencial para caracterizar diferentes componentes vegetais
das culturas agricolas, pastagens e florestas consorciadas por meio
de sensores remotos com distintas resolucdes espectrais, temporais
e espaciais.

Como as geotecnologias podem ser aplicadas no estudo e
no monitoramento de animais?

O uso de geotecnologias vem sendo cada vez mais usado como
ferramenta para estudar e monitorar animais, tanto em ambientes
naturais como em ambientes antropizados. Exemplos incluem:

* Uso de imagens de sensoriamento remoto para a selegcao

de locais de amostragem da fauna em campo.
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* Analise da distribuicdo espacial de espécies em seu habitat
ou 0 apoio ao rastreamento de bovinos em tempo real.

Como é feito esse monitoramento de animais em tempo

52 real?

Para monitorar animais em tempo real em ambientes naturais
ou antropizados sdo usadas, principalmente, duas técnicas:

* A radiotelemetria.

* A telemetria por satélite.

53 O que é e como funciona a radiotelemetria?

A radiotelemetria é uma técnica que vem sendo usada desde
meados da década de 1950, para estudar e monitorar a distribuicdo
espacial de varias espécies. Geralmente, essa técnica consiste em
fixar no animal de interesse um transmissor que emite sinais de ondas
de radio VHF que sdo captados por um receptor através de uma
antena. Com esse aparato, é possivel acompanhar o deslocamento
e até mesmo monitorar sinais vitais e fisiolégicos.

54 O que é e como funciona a telemetria por satélite?

E uma técnica que vem sendo usada mais recentemente no
estudo e monitoramento da distribuicdo espacial de animais. Essa
técnica consiste em fixar um transmissor no animal de interesse.
Os sinais recebidos por um sistema de posicionamento sdo trans-
mitidos para um centro de recepcao, informando a localizacdo
dos animais. Informagdes como frequéncia cardiaca, temperatura
corporal, atividade e mortalidade, também podem ser monitorados.

55 Quem sdo os principais usuarios das geotecnologias?

Diversos segmentos da sociedade: instituicbes de pesquisa,
ensino, desenvolvimento e extensdo, vinculadas a organizagoes
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publicas e privadas. Na esfera governamental (federal, estadual e
municipal), os maiores usuarios sdo ministérios, 6rgaos e agéncias
reguladoras, empresas puablicas, institutos e centros de pesquisa,
prefeituras municipais e secretarias de Estado e de municipios.
Outro segmento importante é representado pelas empresas e por
profissionais liberais, além das associa¢des, cooperativas, sindicatos,
organizagoes ndo governamentais e bancos publicos e privados.

Como as geotecnologias podem contribuir para o ordena-
mento territorial brasileiro?

Permitem retratar a dindamica de uso da terra e a ocupagdo
do territério. A visdo geoespacial sobre os recursos naturais e as
atividades humanas pode apoiar a compreensado de processos como
expansao, retracdo, transicdo e intensificacdo da agricultura.

57 E para amparar politicas publicas?

As geotecnologias tém diversas aplicagdes em politicas publi-
cas como:

e Zoneamento agricola de risco climatico.

e Zoneamento agroecolégico.

e Zoneamento ecolégico-econdmico.

e Zoneamento ambiental.

* Definicdo e avaliagdo de indicadores espacialmente expli-

citos de sustentabilidade e de produtividade.

De que forma o produtor rural se beneficia diretamente
com os produtos e servicos derivados das geotecnologias?

Ele pode se beneficiar diretamente:

e Com a obtengdo de crédito para o apoio nas atividades
produtivas a partir de zoneamentos baseados em geotecno-
logias.
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* Na otimizacdo do uso de recursos naturais e de insumos,
pela agricultura de precisao.

e Na delimitacdo de suas areas e divisdes internas, por meio
de sistemas de posicionamento global por satélite.

e No manejo de culturas, pelo uso de mapas de solo e relevo.

e Na adequacdo ambiental, por meio do mapeamento e da
espacializacao da cobertura vegetal.

Como o produtor rural ou técnico agricola pode ter acesso
59 asinformacoes dos zoneamentos de risco climatico e como
esse acesso é feito?

O zoneamento agricola de risco climatico é um instrumento
de politica agricola e gestdo de riscos na agricultura brasileira.
Esses estudos sdo elaborados para minimizar os riscos relacionados
aos fendmenos climaticos e permite a cada municipio/agricultor
identificar a melhor época de plantio das culturas, nos diferentes
tipos de solo e ciclos de cultivares.

Essa técnica é de facil entendimento e adocao pelos produ-
tores rurais, agentes financeiros e demais usuarios. Para sua exe-
cucdo, sdo analisados os parametros de clima, solo e de ciclos de
cultivares, a partir de uma metodologia validada pela Embrapa e
adotada pelo Ministério da Agricultura, Pecuéria e Abastecimento
(Mapa). Como resultado, o usuério pode acessar uma relagdo
de municipios indicados ao plantio de determinadas culturas, com
seus respectivos calendarios de plantio®.

Como funciona a certificacao e o georreferenciamento de
imoveis rurais?

A certificacdo de imoveis rurais foi criada pela Lei Federal
n? 10.267/01. Esse processo é feito, exclusivamente, pelo Instituto

¢ Informagdes mais detalhadas estdo disponiveis em: <www.agricultura.gov.br/politica-
agricola/zoneamento-agricola>.

44


file:///\\server01\sed$\Francisco\www.agricultura.gov.br\politica-agricola\zoneamento-agricola
file:///\\server01\sed$\Francisco\www.agricultura.gov.br\politica-agricola\zoneamento-agricola

Nacional de Colonizacdo e Reforma Agraria (Incra), a partir de
levantamentos de campo e da elaboragcao de plantas georreferenciadas
do imével rural’.

Esse documento é exigido para toda alteracao de area ou de
seu(s) titular(es) em cartério (de acordo com os prazos estabelecidos
no Decreto n° 5.570/05).

De que forma o agricultor pode utilizar geotecnologias
para se adequar ao novo Cadigo Florestal Brasileiro?

O Codigo Florestal Brasileiro (BRASIL, 2012) vigente prevé
a obrigatoriedade do proprietario rural em manter e/ou recompor
areas de reserva legal (RL) e areas de preservacao permanente (APP).
Para isso, ele deve dispor:

* Da delimitacdo precisa do imével rural.

e Da identificagdo e do mapeamento da cobertura vegetal,
do relevo e da hidrografia, pois as areas e percentuais
sdo alterados conforme a regido e a condicao do relevo/
hidrografia.

As geotecnologias sdo imprescindiveis na identificacdo, na
espacializagcdo, na quantificacdo e no monitoramento das areas de
interesse para adequar a propriedade rural ao novo Cédigo Florestal
Brasileiro (BRASIL, 2012).

E possivel obter, periodicamente, informacoes sobre ativi-
62 dades de mapeamento da agricultura e recursos naturais
realizadas na Embrapa?

Em 2012, a Embrapa langou o sistema WebGIS que disponibiliza
mapeamentos da agricultura e dos recursos naturais. Esse sistema é
chamado Sistema de Observacao e Monitoramento da Agricultura

7 Maiores detalhes sobre as normas técnicas e procedimentos para georreferenciamento
de iméveis rurais estao disponiveis em: <www.incra.gov.br/index.php/estrutura-fundiaria/
regularizacao-fundiaria/certificacao-de-imoveis-rurais>.
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no Brasil (SOMABRASIL). Ele foi desenvolvido a partir do uso de
tecnologias de sistemas de informagdo geografica para a web como:
Openlayers, Geoext, ExtJS e Geoserver, todas de uso livre (freeware)
e contelido aberto (open source).

E possivel acessar, pela internet, dados socioeconémicos
63 de agricultura e de recursos naturais obtidos por meio de
geotecnologias?

No SOMABRASIL, ja é possivel analisar dados censitarios do
Instituto Nacional de Geografia e Estatistica (IBGE), com mapas e
dados disponiveis sobre diferentes temas:

* Politico-administrativo (estados, mesorregides, microrre-

gides, municipios).

* Articulacdo cartografica (cartas topograficas).

e Das cenas de diferentes sensores remotos com acesso
gratuito (CBERS, Resourcesat, MODIS, Landsat).

* Meio fisico (relevo, hidrografia, divisao hidrografica, ottoba-
cias, biomas, solos e potencial agricola).

e Agricultura (mapeamento da area plantada e degradacao de
pastagens).

e Areas protegidas (unidades de conservacio de uso susten-
tavel, protecdo integral e terras indigenas).

e Logistica (hidrovias, ferrovias e rodovias) e clima (temperatura
minima, média e maxima anual, precipitagdo anual, precipi-
tacdo no quadrimestre mais seco e no quadrimestre mais
chuvoso).

Como funcionam os geoservicos via web, como WMS,

6% \Wrs e WCs?

Os geoservicos sdo fornecidos por um software servidor
responsavel por responder a requisicdes espaciais solicitadas por um
cliente pela rede. A resposta é feita em formato de arquivos XML,

8 Disponivel em: <www.cnpm.embrapa.br/projetos/somabrasil>.
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encapsulados em Simple Object Access Protocol (SOAP), um padrao
de comunicacdo especificado por Servicos Web (Webservices).

O contetido da resposta pode variar de acordo com o protocolo
adotado:

* Protocolo WMS — Responde em forma de imagens permi-

tindo apenas leitura.

* Protocolo WFS — Responde em forma de vetores, permitindo

leitura e alteracao.

* Protocolo WCS — Gera arquivos no formato raster permitindo

também leitura e alteracao.

Os clientes de geoservicos podem ser software de geopro-
cessamento livres ou adquiridos como Quantum GIS, ArcMap, Erdas
e Envi ou simplesmente navegadores web acessando interfaces do
tipo WebGilS.

Qual a importancia desses servicos na interoperabilidade

b dos sistemas WebGIS?

O uso de tecnologias e ferramentas — baseado em geoservigos
padronizados mundialmente — é um fator importantissimo para
garantir comunicagdo, compartilhamento e reuso de dados e fungées
entre um sistema que esta sendo desenvolvido e outros sistemas e
programas de informacdo geografica disponiveis no mercado.

Os padroes de geoservigos sdao especificados pelo Open
Geospatial Consortium (OGC), organizacdo ndao governamental
responsavel por definir padroes de interoperabilidade entre sistemas
de informacao geografica.
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66 Qual é o cenario para as geotecnologias, no futuro?

Esse cenario devera acom-
panhar o desenvolvimento de
hardware e de software, pois o
uso massivo das geotecnologias
ira depender de sua capacidade
de processamento. Pelo visto, é
de se imaginar um cenério de
ganho continuo com:

* Reducao de custos.

e Surgimento de novas

aplicagdes moveis.

* Processos tecnolégicos mais versateis.

* Maior intercomunicacao entre equipamentos.

Outro fator que influird no cenario futuro é a expansao comer-
cial, resultado do aumento da demanda de produtos e servigos. Por
sua vez, por meio de dispositivos méveis, mais pessoas irdo acessar
sistemas de informagdes geograficas em atividades rotineiras, muitas
vezes de forma imperceptivel ao usuario.

Além disso, como em outros setores da economia mundial,
deve acontecer uma reestruturacdo da industria, resultado de fusoes,
estruturacdo regulatéria e surgimento de novas aplicagdes, como o
turismo espacial.

Ha uma tendéncia para uso de satélites, nos proximos

67 20 anos?

Sim, ha projetos e previsao de langcamento de satélites diferen-
ciados:
e O Worldview 3, com 16 bandas, sensor superespectral.
* Projetos de satélites com maior resolucao espacial e temporal.
* Satélites cientificos com foco especifico (no caso da agricul-
tura, medicao do teor de umidade do solo).
¢ Satélites com LiDAR, entre outros.
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Qual o volume financeiro que a industria de satélites movi-
menta, anualmente?

Segundo a Satellites Industry Association (SAl), em 2012, a
indastria de satélites obteve uma receita de USD 189,5 bilhoes,
representando um crescimento de 7% em relacdo ao ano anterior.
Essa taxa de crescimento é proxima a observada entre 2010 e 2011.
Comparando-se a receita observada em 2001 (USD 64,4 bilhoes),
nos Ultimos 11 anos, houve um crescimento de aproximadamente
300%.

Os servicos prestados pelos satélites sao a principal receita

& da industria de satélites?

Sim. Considerando os segmentos que compdem a industria
de satélites (estacdes de controle e equipamentos de solo; equipa-
mentos e veiculos de lancamento; servicos de satélites e o segmento
responsavel pela construcao dos satélites), em 2012, os servigos
responderam por 60% da receita gerada pela indUstria. Assim, esta-
¢coes de controle e equipamentos de solo, equipamentos e veiculos
de lancamento e a construcdo representaram 29%, 3% e 8%,
respectivamente.

Contudo, dois segmentos se destacaram naquele mesmo ano,
pois apresentaram forte crescimento de 23% e 35%, respectivamente:

* Construgdo dos satélites e equipamentos.

e \eiculos e lancamento.

70  Ha um pais que domina o mercado mundial de satélites?

Considerando o volume financeiro e instrumental (lancamen-
tos), os Estados Unidos dominam o mercado mundial da industria de
satélites. Em 2008, a industria americana produziu 45% da receita
mundial desse mercado.
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O mercado mundial de satélites ¢ dominado pelo segmento

71 .
de sensoriamento remoto?

Nao. As estimativas de 2012 mostram que, aproximadamente,
metade dos satélites em orbita esta destinada a comunicagao,
considerando agéncias governamentais e comerciais. Somente 10%
dos satélites operacionais estdo focados no sensoriamento remoto e
a receita mundial foi de USD 1,3 bilhdo, o que representa menos de
1% da receita total da industria de satélites. Nos préximos anos, esse
cenario devera ser mantido, atendendo a alta demanda oriunda de

satélites direcionados a internet e a televisao.

Todos os paises dominam a tecnologia para lancamento de

72 satélites (foguetes ou veiculos de lancamento)?

Nao. Em 2012, ocorreram 78 lancamentos, sendo 20 desses
com objetivo comercial. Rissia, China e Estados Unidos foram os
paises que mais fizeram lancamentos orbitais, utilizando veiculos de
lancamento como os russos Proton K e Proton M, os chineses Long
March 2, 3 e 4 e os americanos Atlas V, Delta IV entre outros:

e Russia (24).

e China (19)

e Estados Unidos (13).

Entretanto, paises como o Ird e a Coréia do Norte também
possuem veiculos de lancamento. No mesmo ano, Ira fez trés lan-
camentos sendo que dois deles falharam; a Coréia do Norte fez
dois lancamentos, sendo 1 com sucesso. india e Japao fizeram dois
lancamentos com finalidade nao comercial.

Futuramente, quais os principais avancos nas geotecno-
logias?

Para responder a essa pergunta deve-se considerar a situagdo
atual e onde se quer chegar. Para a sociedade civil, as aplicagoes
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futuras das geotecnologias abrem muitas perspectivas: Desafios
atuais e futuros (aquecimento global, escassez de recursos naturais,
agua e alimentos, urbanizagao descontrolada, epidemias, catastrofes
naturais, etc.) certamente serdo o foco do uso das geotecnologias
acessiveis a essas tecnologias também deve expandir aos paises, em
beneficio de maior parte da populacao.

O Sistema Global de Navegacao por Satélite (GNSS) a
bordo dos veiculos tém sido utilizados para informar
rotas, posicionamento, condicées do transito, comércio,
ou seja, situacoes diarias. Existem outras aplicacoes do
Sistema de Posicionamento Global (GPS) para veiculos em
desenvolvimento?

74

No momento, ha diversos projetos em desenvolvimento
no mundo, aumentando a funcionalidade do GPS com veiculos
automotivos. Por exemplo, integracdo dos sistemas de cameras
externas que gravam o ambiente externo do veiculo com sistemas
de gravagao do diagnéstico do veiculo. Isso permite uma avaliacao
apurada das condi¢des do veiculo no caso de acidentes, similar a
“caixa-preta” a bordo dos avioes.

Existem sistemas que integrados a rede GSM, informam apés
um acidente, a localizagdo exata do veiculo a equipes médicas e
ha também aqueles desenvolvidos para prevenir acidentes, pois os
equipamentos de GPS se comunicam, evitando o encontro de dois
veiculos ou alertando o motorista sobre uma possivel colisdo. Outra
possibilidade sdo sistemas de controle de trajetéria para veiculos
autbnomos, ou seja, que dispensam a presenca de um motorista.
Esses sdo somente alguns exemplos.

75 O que sao VANTs?
A sigla VANT significa veiculo aé-

reo ndo tripulado, que possua algum tipo
de aplicagao cientifica, militar ou outras,
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e deve ser considerado como uma aeronave, mesmo sendo pilota-
do remotamente, conforme o Codigo Brasileiro da Aeronautica (Lei
7.565/1986). Em inglés, sdo denominados de drones ou UAV (un-
manned aerial vehicle).

76  Os VANTSs sao fabricados no Brasil ou importados?

Mundialmente, ha diversas empresas e paises que fabricam
VANTs, com finalidade civil ou militar, e nos ultimos anos, esse seg-
mento da industria cresceu acentuadamente. Em 2013, um consorcio
internacional fez o primeiro teste de um veiculo aéreo nao tripulado
capaz de transportar 19 passageiros.

Atualmente, os Estados Unidos dominam 63% do mercado de
producdo, mas existem diversos VANTs fabricados no Brasil. Em maio
de 2013, a Anac emitiu o primeiro Cave para um VANT fabricado
por empresa brasileira do setor aeroespacial e de defesa. Segundo o
fabricante, esse veiculo desenvolvido possui autonomia de 5 horas,
velocidade de mais de 100 km/h e atinge até 3 km de altitude.

77 Emquaisaspectos os VANTs estao aliados as geotecnologias?

Eles sdo capazes de mapear areas especificas e obter imagens
de areas de interesse com maior rapidez e menor custo em relagdo a
outras tecnologias. Mundialmente, os VANTs sdo usados em opera-
coes de defesa militar e no mapeamento de areas onde se exigem
decisdes rapidas.

Como as geotecnologias podem ajudar no planejamento
racional de ocupacao de espaco para moradias urbanas?

As geotecnologias contribuem fornecendo informagoes téc-
nicas, como relevo, tipo e estrutura do solo local, hidrografia,
drenagem, entre outras, que em conjunto com imagens de satélite
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e visitas de campo, permitem identificar areas de risco (altas decli-
vidades, deslizamentos de terra, areas de inundacao, etc.). Assim,
os responsaveis pela formulacao da politica de uso do solo urbano
podem tomar decisdes mais adequadas.

O que é Gerenciamento Global da Informacao Geoespacial

9 (GGIM)?

E uma iniciativa da Organizacdo das Nacdes Unidas (ONU)
que visa salientar a importancia da disponibilizagao da informagao
continental para promover o desenvolvimento do transporte, energia
e comunicacdes, de forma sustentavel e equitativa nos paises,
motivando o desenvolvimento de estratégias e padrdes de forma
coordenada, contribuindo para seu compartilhamento e integracao
do setor.

30 O que é Cloud Computing e como esta relacionada a
geoinformacao?
Cloud Computing significa computacdo em nuvem e refere-se
a utilizacdo da memodria, capacidade de armazenamento, calculo
de computadores e servidores compartilhados e interligados por
meio da Internet, seguindo o principio da computacdo em grade.
O armazenamento de dados — que podem ou ndo ser georre-
ferenciados — é feito em servicos que poderdao ser acessados de
qualquer lugar do mundo, a qualquer hora, ndo havendo necessidade
de instalagdo de programas ou de armazenar dados. O acesso a
programas, servigos e arquivos é remoto, através da Internet, daf a
alusao a nuvem.

81 O que sao estacodes espaciais e para que servem?

As estacdes espaciais ou estacdes orbitais sdo espaconaves
capazes de integrar varios instrumentos e abrigar uma tripulagdao no
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espaco durante um periodo de tempo. As estagdes ndo possuem
sistema de pouso e decolagem, por isso a carga e os tripulantes
sdo transportados por outros veiculos. As estagdes espaciais sao
utilizadas para estudar os efeitos causados pela longa permanéncia
de seres humanos no espaco e servem como plataforma para
diversos estudos que ndo seriam possiveis em outras naves ou na
Terra. Ja foram colocadas em orbita diversas estagdes espaciais:
além das sete estacdes da série Salyut®, a Mir langcadas pela extinta
Unido Soviética e o Laboratério Espacial Skylab, pelos Estados
Unidos, todas ja desativadas.

Atualmente, existem apenas duas estacdes espaciais em ope-
racao:

e Estacdo Espacial Internacional ou International Space Station

(ISS).
e Estacdo Espacial Tiangong-1.

Com base na experiéncia da Embrapa Monitoramento por
82 Satélite, o desenvolvimento de infraestruturas web — com
aplicacoes de geoprocessamento — ira melhorar?

A tendéncia é que as instituicdes de pesquisa nacionais e
estrangeiras busquem integrar e compartilhar, por meio da web, o
resultado de suas pesquisas com a sociedade e entre as instituicoes.
Essa iniciativa visa facilitar, integrar e disseminar o trabalho colabo-
rativo de maneira bem simples. Além disso, nos Gltimos anos, o
volume da informacao digital cresceu acentuadamente fomentando
o desenvolvimento de novas soluc¢oes. Situacdo similar é observada
no geoprocessamento, por meio do desenvolvimento de ferramentas
on-line de consulta, manipulagdo e modelagem de informagoes
geoespaciais. Na verdade, esse desenvolvimento ird depender
muito das tecnologias de armazenamento e processamento e da
velocidade do fluxo de dados e informacdes na web.

° Disponivel em: <www.pt.wikipedia.org/wiki/Salyut>
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A comunidade de usuarios dos sistemas de informacao
geografica cresceu acentuadamente. Quais foram as princi-
pais mudancas que esses usuarios observaram nos tltimos
20 anos?

83

A entrada dos sistemas de informacdo geografica na rotina
diaria das pessoas. Essa mudanca foi decorrente da simplificacdo
e barateamento do hardware disponivel no mercado, permitindo
interfaces simplificadas e intuitivas. Com a expansdo da comunidade
de usuérios, novas possibilidades de negbcios emergiram e novas
empresas buscaram se situar nesse mercado crescente.

Outra mudanca foi a qualidade e a acuracia da informacao
gerada pelos SIGs. A importancia da qualidade de um sistema de
navegacao é evidente. Paralelamente, as aplicagdes SIG na web
permitiram que os sistemas de navegacdo — anteriormente restritos
aos GPS automotivos — fossem incorporados aos smartphones, o
gue ocasionou um novo cenario no mercado.

Considerando as geotecnologias modernas surgidas na
década de 1950, com os primeiros lancamentos de satélites
artificiais, quais seriam os principais avancos ou modifi-
cacoes observados nos ultimos 50 anos?

84

Os avangos da geotecnologia moderna acompanharam a
modernizagdo da Ciéncia da Computacdo (hardware e software) e
da Engenharia, haja vista os seguintes exemplos:

e Aumento na disponibilidade de sensores de alta resolucao

espacial e espectral.

e Satélites de comunicacao transmitem cada vez mais maior

volume de dados.

e Reducdo de custos de produgao dos sistemas de observacao

da Terra e seus langamentos e aperfeicoamento de software
de SIG e dos equipamentos de solo (p.ex. GNSS).
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Como se V&, esse cenario permitiu 0 mapeamento e a analise
de diversas regides do planeta, o surgimento de novos estudos e
aplicacdes, além do desenvolvimento de novas oportunidades de
negocios, baseados nas caracteristicas das geotecnologias.

Por sua vez, a demanda comercial acelerada por novos sen-
sores orbitais pode resultar numa dificuldade futura, na existéncia
de poucos sistemas orbitais de monitoramento cujo foco seja o
monitoramento de longo prazo. Esse monitoramento é fundamental
para que se possam:

e Identificar a dinamica do uso e cobertura da terra.

e Entender o efeito de impactos ambientais.

* Propor medidas conservacionistas.

Como o grande publico obtém imagens de sensores remotos

8 . quais mudancas podem-se esperar para o futuro?

Até algum tempo atras, para se obter imagens se sensores
remotos, com resolucdo espacial da ordem de 30 m, tinha-se que
pagar por elas. Com o passar dos anos, imagens com tais resolugdes
espacial passaram a ser distribuidas gratuitamente enquanto novos
sensores remotos, com resolucdo espacial da ordem de poucos
metros e até centimetros, comecaram a ser comercializadas. Contudo,
com o desenvolvimento dos sitios com mapas on-line, a populacao
pode visualizar imagens com resolugdes espaciais de poucos metros,
embora sem acesso a suas bandas espectrais. A tendéncia no mercado
de observacao global deve incluir o armazenamento, a distribuicao e
o processamento de imagens e nao apenas sua comercializacao.

A utilizacao de geotecnologias limita-se ao mapeamento

86 do uso e cobertura das terras?

Nao. Além dos processos geotecnolégicos tradicionalmente
usados, como mapeamento do uso e cobertura das terras agricolas
e nao agricolas, mapeamento do tipo de solo, mapeamento de
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risco agricola e meteorolégico, existem outros temas diversificados
voltados a pesquisa e utilizagdo das geotecnologias. Exemplos:

87

Uso de geotecnologias para identificacdo, conservagao
e analise de sites arqueologicos e do patrimoénio cultural
edificado, até com construcao de modelos 3D.
Identificacdo e propostas solu¢cdes para minimizar os impac-
tos ambientais e da sociedade sobre os patrimonios naturais
e histérico-culturais da humanidade.

Avaliacdo de areas de risco e uso de geotecnologias para
prever acidentes em decorréncia de desmoronamentos e
enchentes fluviais e pluviais.

Uso de GNSS para localizagdo e locomocgdo de veiculos e
pessoas.

Comunicacao global e local via satélite.

Estudo e previsao de condigdes meteoroldgicas para a agri-
cultura e cidades.

Uso estratégico militar e controle de fronteiras.

Muitos outros usos que estdo em execucao e a serem desen-
volvidos em tempo.

As aplicacoes das geotecnologias no meio rural se restrin-
gem ao mapeamento e a analise da paisagem?

Nao. A maior limitacdo para uso das geotecnologias esta na
criatividade e na capacidade de inovar e gerar novas aplicacoes
e produtos a partir do processamento de dados geoespaciais.
Por exemplo, pode-se usar geotecnologias como apoio ao turismo
rural, e esporte de aventura identificando trilhas e pontos de interesse.
Podem-se, também, lancar mao dessas ferramentas para auxiliar
na gestdo e no planejamento da propriedade rural, em modelos
para estimativas de safras ou de riscos. Outras utilidades sdo a
georrastreabilidade (seguranca dos alimentos), logistica, distribuicao
e transporte.
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Geotecnologias acessiveis ao grande publico podem afetar
o dia a dia das pessoas?

A facilidade com que atualmente se tem acesso a imagens
de sensores remotos e a ferramentas de geotecnologia tem grande
impacto na vida moderna. Hoje, é possivel obter-se rotas e informes
de transito via internet. Também é possivel compartilhar informagoes
geoespaciais com facilidade e rapidez, possibilitando a geracao
de mapas simples e até sistemas colaborativos via sistemas como
wikigeo, que agregam o conhecimento disperso na sociedade.
Em nossos dias, também é possivel buscar informacdes de interesse
ndo apenas baseadas no tema, mas também em sua localizacao
geografica. Ou seja, o facil acesso a ferramentas de geotecnologias
facilita dias de atividades cotidianas das pessoas, desde que usadas
corretamente.
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89 O que é sensoriamento remoto?

F a aquisicdo de informacdes sobre um objeto mediante anélise
de dados adquiridos por dispositivos que ndo estdo em contato
direto com o objeto em investigacdo. Esses dispositivos, chamados
de sensores remotos, sdo capazes de coletar energia proveniente do
objeto, converté-la em sinal passivel de ser registrado e apresenta-lo
em forma adequada a extragcdo de informagdes sobre o referido objeto.

Por essa definicao, seriam considerados sensores remotos os
sensores que operam com energia acustica (sonares, sismografos,
sismdmetros, etc.), com energia gravitacional (gravimetros) e com
energia eletromagnética (radidmetros). Entretanto, costuma-se res-
tringir o uso do termo sensores remotos aos equipamentos que ope-
ram apenas pela deteccdo da energia eletromagnética ou radiacao
eletromagnética.

90 O que é radiacao eletromagnética?

E a forma pela qual a energia é transmitida por meio de um
campo eletromagnético variavel, no qual os campos elétricos e
magnéticos tém direcoes perpendiculares entre si. A energia produ-
zida pelo Sol chega a Terra por esse modo de transmissdo. A luz é a
forma mais conhecida de radiagdo eletromagnética e corresponde a
parte da radiagao eletromagnética a qual o olho humano é sensivel.

Existem outras formas de radiacdo eletromagnética, de origem
natural ou artificial (produzidas por humanos), como:

* A radiacdo ultravioleta.

A radiacdo infravermelha.
Os raios-X.

As ondas de radio.

As micro-ondas, etc.

91 Como é gerada a radiacao eletromagnética?

Esse tipo de radiagdo é gerado toda vez que uma carga
elétrica é acelerada. Essa aceleracao da origem a uma perturbacao
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eletromagnética que se propaga através do espaco, constituida por
dois campos, um elétrico e um magnético, em reciprocas inducdes,
oscilando de forma harmonica em direcdes perpendiculares entre si.

Essa propagacdo assume a forma de onda, com o campo elétrico
e o campo magnético oscilando perpendicularmente a direcao do
movimento da onda, a chamada onda eletromagnética. Essa onda
transporta energia e tem a particularidade de nao precisar de um
meio para se propagar. Ela propaga-se no vacuo, a uma velocidade
aproximada de 300.000 km s

O que sao comprimento de onda e frequéncia da radiacao
eletromagnética?

O comprimento de onda e a frequéncia sao propriedades da
radiacao eletromagnética. O comprimento de onda é a distancia
de um pico de onda ao outro, enquanto a frequéncia é medida pelo
nimero das ondas que passam por um ponto fixo em um segundo.
Quanto maior for o comprimento de onda da radiagdo, menor sera
sua frequéncia. A unidade para frequéncia é o hertz, representada
pelo simbolo Hz. A unidade para comprimento de onda é o
metro (m). Para comprimentos de onda extremamente pequenos,
costuma-se utilizar os prefixos nano e micro. Um nandmetro
(1 nm) corresponde a 10 m; um micréometro (1 ym) corresponde
a 10°m.

93 O que é espectro eletromagnético?

E a disposicio da radiacio eletromagnética ordenada de
maneira continua em funcdo de seu comprimento de onda ou
de sua frequéncia. O espectro eletromagnético é continuo, mas
é arbitrariamente dividido pelo ser humano em intervalos de
comprimento de onda com base nos mecanismos fisicos geradores
da energia eletromagnética e nos mecanismos fisicos de sua
deteccao.
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Termos como luz visivel, radiacdo infravermelha, micro-ondas,
ondas de radio, radiacdo ultravioleta, raios-X e raios gama referem-
se a regides do espectro. Essas regides ainda podem ser divididas
em regides menores. A luz visivel, por exemplo, pode ser dividida
em azul, verde e vermelha; por sua vez, a radiacdo infravermelha
pode ser dividida em infravermelho préximo, infravermelho médio
e infravermelho termal.

94 Como a radiacao eletromagnética interage com a matéria?

Ao incidir sobre um corpo, a radiacdo eletromagnética (REM)
pode ser refletida, absorvida ou transmitida. Se absorvida, a energia
geralmente é reemitida, normalmente com diferentes comprimentos
de onda. Dependendo das caracteristicas fisicas e quimicas do corpo,
0s quatro processos — emissdo, reflexdo, transmissdo e absorcao —
ocorrem com intensidades diferentes em diferentes regides do espectro.
Portanto, o registro do fluxo radiante proveniente de um corpo permite
derivar informacdes importantes sobre suas caracteristicas fisicas
(dimensao, forma, temperatura, cor, etc.) e quimicas (composigao).

95 O que sao bandas espectrais?

Sdo o intervalo entre dois comprimentos de onda no espectro
eletromagnético. Geralmente, o nome da banda espectral refere-se a
regido do espectro onde ela esta localizada (infravermelho préximo,
azul, verde, infravermelho termal, etc.). Muitos dos sistemas sensores
registram a energia refletida ou emitida pelo alvo em diferentes bandas
do espectro eletromagnético. Se esse registro for feito por meio de
imagens, sera gerada uma imagem do alvo para cada banda.

96 Qual a diferenca entre sensores remotos passivos e ativos?

Sensores passivos — Nao emitem energia. Captam a radiacao
solar refletida ou transmitida pelo alvo ou a radiagdo emitida,
naturalmente, por esse alvo.

64



Sensores ativos — Emitem a energia que ird interagir com os
alvos em estudo.

Os radares sdao exemplos de sensores ativos. Eles operam na
faixa espectral das micro-ondas. Como a quantidade de energia
emitida naturalmente pela superficie terrestre nessa faixa do espectro
€ muito baixa, os radares necessitam gerar sua propria energia.

Todos os sensores remotos geram uma imagem como pro-

=0 duto final?

Sensores imageadores (Landsat TM, CBERS, ASTER, etc.)
geram como produto final uma imagem, na forma de uma matriz
de nameros digitais, cada qual associado a um pixel. Entretanto,
existem sensores ndo imageadores, como radidmetros que medem
a radiancia de um alvo e apresentam os dados em forma numérica,
ou os espectrorradiometros que medem a radiancia em diferentes
bandas do espectro e apresenta os resultados em forma de tabela
numérica ou de grafico, em fun¢do do comprimento de onda ou da
frequéncia da radiagao.

O que é espalhamento atmosférico e como ele interfere na
98 aquisicao de dados de sensoriamento remoto usados na
observacao da Terra?

2

E um fendmeno que ocorre quando particulas da atmosfera
(gases e aerossois) modificam a direcdo de propagacao da radiagdo
eletromagnética (REM) aleatoriamente, dispersando-a em todas as
direcdes, sem que haja mudanga no seu comprimento de onda.

Antes de ser captada por um sensor, a REM proveniente de
alvos da superficie terrestre atravessa a atmosfera e pode sofrer
espalhamento atmosférico. Esse fendmeno resulta na diminuicdo
da qualidade das imagens adquiridas pelo sensor, causando o
aparecimento de bruma. Os efeitos do espalhamento atmosférico
sdo mais intensos nos comprimentos de onda do visivel e do
infravermelho préximo.
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O que é absorcao atmosférica e como ela interfere na
99 aquisicao de dados de sensoriamento remoto usados na
observacao da Terra?

E a absorcio da radia-
¢do eletromagnética (REM) pe-
los constituintes da atmosfera.
Cada tipo de molécula atmos-
férica absorve energia em de-
* terminadas regides do espectro
eletromagnético. Os principais
gases responsaveis pela absor-
¢do da REM pela atmosfera sao
o vapor d’ agua, o ozbnio, o
dioxido de carbono e o metano. A absor¢ao de REM pelos consti-
tuintes atmosféricos restringe a aquisicdo de informagdes por sen-
soriamento remoto a algumas por¢des do espectro, uma vez que
ha regides nas quais a energia é totalmente absorvida. A REM com
comprimento de onda menor que 0,3 pm (regides dos raios-X e
raios-g) € toda absorvida pela camada de ozdnio da atmosfera supe-
rior. A regido do ultravioleta também é bastante afetada pela absor-
¢do atmosférica. A energia nos comprimentos de onda do visivel e
do infravermelho é razoavelmente bem transmitida pela atmosfera,
mas apresenta alguns intervalos com forte absorcdo que interferem
na qualidade e na quantidade de energia solar disponivel para o
sensoriamento remoto dos recursos terrestres. Essas regides sao cha-
madas de “bandas de absorcdo da atmosfera”.

radiagdo
solar

absorgéo

transmissdo

Em quais faixas do espectro eletromagnético os sensores

100" emotos orbitais e aerotransportados operam?

A principal faixa do espectro utilizada para o sensoriamento
remoto dos recursos terrestres esta entre os comprimentos de onda
de 0,4 pm e 12 pm, na regido do visivel e do infravermelho e entre
3 cm e 68 cm na regido das micro-ondas. Sensores que operam
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nessa faixa do visivel e infravermelho normalmente sao sensores
passivos que utilizam a energia refletida ou emitida pela superficie
terrestre. Na faixa das micro-ondas, atuam sensores ativos com base
em técnicas de radar. As bandas dos sensores passivos, normalmente
sdo posicionadas em faixas do espectro nas quais a atmosfera quase
ndo afeta a energia eletromagnética, ou seja, em faixas onde a
atmosfera é transparente a energia eletromagnética proveniente do
Sol ou da superficie terrestre.

O que representam os pixels de uma imagem digital de

101 . ?
sensoriamento remoto?

As imagens digitais sao constituidas por um arranjo de elemen-
tos sob a forma de uma malha ou grid. Cada célula dessa malha tem
sua localizacdo definida num sistema de coordenadas do tipo linha
e coluna. O nome dado a essas células é pixel. Em imagens de
sensoriamento remoto da superficie terrestre, cada pixel contém um
atributo numérico, conhecido como DN (do inglés digital number),
que indica o nivel de cinza da célula, que pode variar obviamente
do preto ao branco.

O DN ou niimero digital de um pixel corresponde a intensi-
dade da radiacdo eletromagnética refletida ou emitida na area da
superficie terrestre correspondente ao pixel. Se essa area contiver
diferentes tipos de materiais ou coberturas (solo, agua, vegetacao,
construgodes, etc.), o DN do pixel serda a média da intensidade da
radiagdo eletromagnética refletida ou emitida por esses diferentes
materiais ou coberturas.

Normalmente, a intensidade de radiagdo eletromagnética
registrada num pixel é convertida para um néimero inteiro dentro de
uma faixa que depende da resolucao radiométrica do sensor.

102 O que é imagem georreferenciada?

Diz-se que a imagem é georreferenciada quando seus pixels
estdo geograficamente identificados, ou seja, quando possuem
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coordenadas geograficas ou coordenadas de um sistema de projecao
conhecido que permita identificar a que ponto da superficie terrestre
eles correspondem.

103 O que é resolucao radiométrica de um sensor?

A resolucdo radiométrica é definida pelo nimero de niveis de
cinza usados para expressar as variagdes na intensidade da energia
coletada pelo sensor. Assim, quanto maior o nimero de niveis,
maior sera a resolucdo e a qualidade visual da imagem.

104 Qual a relacao entre bits e o nimero de niveis de cinza de
uma imagem digital?
Um bit pode assumir apenas dois valores: zero e um. Uma
imagem com apenas dois niveis de cinza (preto e branco) necessitara
de apenas um bit (dois valores) para ser representada: O (zero) para
o preto e 1 para o branco. Com dois bits pode-se representar uma
imagem com quatro valores ou quatro niveis de cinza (00, 01,
10 e 11). Com trés bits pode-se representar 8 valores. Com n bits
pode-se representar 2" niveis de cinza. Portanto, o nimero maximo
de niveis de cinza de uma imagem é definido por uma poténcia de
2, onde o expoente representa o nimero de bits necessarios para
armazenar em forma digital o valor do nivel maximo. Normalmente,
os sensores usados na observacao da Terra obtém imagens em 8 ou
10 bits, equivalentes a 256 e 1.024 niveis de cinza, respectivamente.

105 O que é resolucao espacial de um sensor?

O tamanho da area na superficie terrestre focada num instante
por um detector do sistema sensor situado a uma determinada altura
é denominado de elemento ou célula de resolucao do terreno.
O diametro dessa area é livremente referido como a resolucao
espacial do sistema sensor. Esse didmetro pode ser calculado pela
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multiplicacao do IFOV (campo de visada instantaneo), expresso em
radianos, pela altitude do sensor em relagdo ao terreno, expressa
em metros. O IFOV é definido como angulo conico dentro do qual
a energia é focada para o detector do sistema sensor. Exemplo: a
resolucdo espacial de um sensor com IFOV de 2,5 miliradianos
operando a 1.000 m acima do terreno sera igual a 2,5 m.

106 O que é resolucao temporal de um sensor?

A resolugdo temporal refere-se ao intervalo de tempo que um
sistema sensor instalado em satélite demora em obter duas imagens
consecutivas de uma mesma area da superficie terrestre. A resolu¢ao
temporal, também conhecida como tempo de revisita, depende das
caracteristicas da 6rbita do satélite.

107 O que é resolucao espectral de um sensor?

2

E a menor porcdo do espectro eletromagnético que um
sistema sensor é capaz de segmentar. O conceito de resolucao
espectral é aplicavel aos sensores multi ou hiperespectrais, aqueles
que registram a energia refletida ou emitida pelo alvo em diferentes
bandas do espectro eletromagnético. Assim, quanto mais estreitas
forem essas bandas — em termos de intervalo de comprimento de
onda — maior serd a resolucao espectral do sensor e maior sera
também a capacidade do sistema de discriminar variagdes no
comportamento espectral do alvo a ser estudado.

Qual a diferenca entre sensores multiespectrais, hiperes-

108 pectrais e ultraespectrais?

Sensores multiespectrais registram a energia refletida ou emitida
de um alvo através de um nimero reduzido de bandas espectrais,
geralmente ndo mais que uma dezena. Sensores hiperespectrais, por
sua vez, possuem centenas de bandas. Ja sensores ultraespectrais,
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possuem a perspectiva futura de operar em milhares de bandas.
O CBERS e o Landsat TM5 sao exemplos de sensores multiespectrais.
O sensor aerotransportado Aviris (Airborne Visible/Infrared Imaging
Spectrometer) e o sensor orbital EO-1 Hyperion sdao exemplos de
sensores hiperespectrais operacionais. Até o momento ndo existem
sensores ultraespectrais operacionais. Eles sdo considerados apenas
uma concepc¢ao teorica.

E possivel visualizar uma imagem de sensoriamento remoto

109 -
em coress

Os dispositivos eletronicos de video, como os monitores de TV
e de computadores, formam imagens coloridas pela sobreposicao de
luzes em diferentes intensidades nas cores vermelho, verde e azul.
Para visualizar uma imagem de sensoriamento remoto em cores sao
necessarias trés imagens da mesma area obtidas em diferentes bandas
do espectro eletromagnético. Por meio de software especifico,
relacionam-se:

e Os niveis de cinza de uma das imagens a intensidade da luz

vermelha do dispositivo de video.

* Os niveis de cinza de outra imagem a intensidade de luz

verde.

e Os niveis de cinza da terceira imagem a intensidade de luz

azul.

O resultado é a formacdo no video de uma imagem colorida,
chamada de composicao RGB. Quando se dispde de imagem de
uma Unica banda do espectro eletromagnético é possivel visualiza-
la apenas em niveis de cinza.

As imagens de sensoriamento remoto coloridas sempre

110 . . 2
apresentam os objetos em suas cores reais?

Nao. As composicdes coloridas de imagens de sensoriamento
remoto podem apresentar objetos em cores falsas, diferentes daquelas
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que apresentam na natureza. Os objetos apresentardo cores proximas
de suas cores reais se as trés imagens em niveis de cinza utilizadas para
formar a imagem colorida corresponderem as bandas do vermelho,
verde e azul do espectro visivel e se a cor primaria associada a cada
imagem no dispositivo de video for a mesma da faixa do espectro que
representa.

Se pelo menos uma das imagens em niveis de cinza for
associada a uma cor diferente da faixa do espectro visivel que
representa, ou se representar uma faixa do espectro nao visivel
(infravermelho, por exemplo), os objetos na imagem colorida ndo
serdo representados por suas cores reais e a composicao colorida
é chamada de falsa cor, a qual é muito usada em andlises visuais
de imagens. Feicdes que se queira discriminar podem apresentar
cores semelhantes numa composicdo em cores reais, mas cores
contrastantes em determinadas composi¢oes falsa cor, o que facilita
o trabalho do analista ao discrimina-las.

111 O que sao indices espectrais?

Sdo resultados de operagdes aritméticas entre os valores numé-
ricos de pixels de diferentes bandas de uma imagem. Os resultados
obtidos podem ser representados na forma de uma nova imagem.

112 O que é NDVI e qual sua utilidade?

O Indice Vegetativo da Diferenca Normalizada (NDVI) é um
indice espectral calculado a partir dos valores de reflectancia das
bandas do infravermelho préximo (NIR) e do vermelho (RED) pela
formula: NDVI = (NIR - RED)/(NIR + RED). Os valores de NDVI
variam de -1 a 1; valores préximos de 1 indicam areas de vegetagao
densa. A féormula do NDVI - aplicada aos valores dos pixels de
imagens de reflectancia do NIR e do RED — geram uma imagem de
NDVI que realca as variagdes de densidade da cobertura vegetal.
As imagens de NDVI sdo empregadas em estudos de medida de
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indice de area foliar, para determinar a porcentagem de cobertura
do solo e estimar a radiacao fotossinteticamente ativa.

113 O que é reflectancia?

IR R\\G\ B\ E a razio entre a

T W quantidade de energia ra-
‘ diante refletida por uma
superficie e a quantidade
de energia radiante inci-
dente na mesma superficie
em determinada faixa do
espectro eletromagnético
no mesmo intervalo de
tempo.

A reflectancia é ex-
pressa em porcentagem ou por um ndmero entre 0 e 1 que indica
a fracdo da energia incidente sobre o alvo que foi refletida. Para se
obter a reflectancia é preciso medir os fluxos radiantes (quantidade
de energia por unidade de tempo) refletido e incidente sobre uma
superficie ou alvo em determinada faixa do espectro. Aparelhos
como os espectroradiometros podem fazer isso. Depois, basta divi-
dir o fluxo refletido pelo incidente.

O que é uma curva de reflectancia espectral e como ela é

e obtida?

E um grafico da reflectancia de um objeto em funcdo do
comprimento de onda do espectro eletromagnético. Para se obter
uma curva espectral de reflectancia sdo necessarios sensores que
registrem a radiancia em diversas faixas do espectro eletromagnético,
depois transformadas em reflectancia. Quanto mais estreitas forem
essas faixas, mais detalhadas serdo as curvas espectrais e mais Uteis
serdo na discriminacao e na identificacdo dos materiais alvo.
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As curvas espectrais de referéncia de diferentes materiais,
normalmente sdo construidas a partir de amostras desses materiais,
com dados de radiancia coletados por espectroradiometros, geral-
mente em centenas de faixas espectrais muito estreitas quanto
ao intervalo de comprimento de onda. E possivel construir uma
curva espectral de reflectancia para cada pixel de uma imagem
mutiespectral ou hiperespectral, desde que os nimeros digitais da
imagem sejam transformados em radiancia, corrigidos quanto aos
efeitos da atmosfera e transformados em imagens de reflectancia.

Qual a diferenca entre radiancia e reflectancia e como se

115 obtém a reflectancia a partir da radiancia?

e Radiancia — E a medida feita pelo sensor da densidade
de fluxo que deixa um elemento de area da superficie do
terreno e que se propaga em direcdo definida por um cone
elementar de angulo sélido contendo aquela diregao.

e Reflectancia—Farazaoentreaquantidade de energiaradiante
que deixa uma unidade de area no terreno (Radiancia) e a
quantidade de energia incidente naquela area (Irradiancia),
medida no mesmo instante de tempo em determinada faixa
do espectro eletromagnético. A reflectancia é expressa por
um ndmero entre 0 e 1 ou em porcentagem, que indica a
fracdo da energia incidente sobre o alvo que foi refletido.

Para se obter a reflectancia de uma superficie a partir da

radiancia, divide-se o fluxo radiante refletido pela superficie pelo
fluxo radiante incidente na mesma superficie.

Em imagens de sensoriamento remoto, como diferenciar os
116 principais alvos da superficie terrestre (solos, agua, vege-
tacao, construcoes, etc.)?

E possivel identificar visualmente diferentes alvos da
superficie terrestre por meio de padrdes de cor, textura e forma.
Essa identificacdo torna-se mais facil quando se tem conhecimento
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da area estudada. Também é possivel identificar diferentes alvos
nas imagens se forem conhecidos seus comportamentos espectrais
nas bandas que compdem a imagem. Dois alvos podem ter
comportamento semelhante numa das bandas, mas comportamento
completamente diferente em outra banda. Esse comportamento
depende da reflectancia dos alvos nas bandas em questdo. Um
alvo com alta reflectancia em uma determinada banda do espectro
sera representado na imagem dessa banda por tons cinza-claro,
enquanto outro alvo com baixa reflectancia nessa mesma banda
sera representado por tons cinza-escuro.

117 O que é Landsat?

O termo Landsat refere-se ao programa de satélites de moni-
toramento de recursos terrestres criado pela National Aeronautics
and Space Administration (Nasa) em 1967, com o nome original
de Earth Resources Technology Satellite (ERTS), depois rebatizado
como Landsat. Esse programa lancou oito satélites desde 1972;
destes, sete entraram em opera¢do. O lancamento mais recente
ocorreu em 2013, o Landsat 8, com os sensores Operational Land
Imager (OLI) e Thermal Infrared Sensor (TIRS). O OLI opera em
nove bandas espectrais: quatro bandas na faixa do visivel, quatro
bandas na faixa do infravermelho até 2,29 micrometros, todas com
resolucdo espacial de 30 m, e uma banda pancromatica na faixa
do visivel, com resolucao espacial de 15 m. O TIRS opera em duas
bandas espectrais na faixa do infravermelho termal, ambas com
resolucao espacial de 100 m.

Quais os principais sensores instalados nos satélites da

L série Landsat?

Além dos sensores OLI e do TIRS instalados no Landsat 8 (ver
resposta da pergunta anterior), a série Landsat contou com o sensor
Thematic Mapper (TM) amplamente utilizado na observacdo da
Terra nos Gltimos anos. A primeira versao desse sensor foi instalada
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no Landsat 4 e operou de julho de 1982 a dezembro de 1993; a
segunda versdo foi instalada no Landsat 5 e operou de marco de
1984 a novembro de 2012.

O TM operava em 3 bandas na faixa do visivel e em trés
bandas na faixa do infravermelho (de 0,76 ym a 2,35 pm) todas com
30 m de resolucdo espacial. Operava também no infravermelho
termal com uma banda de 120 m de resolugao espacial. O Landsat
7 contava com o sensor ETM+, semelhante ao TM, mas com o
acréscimo de uma banda pancromética abrangendo o visivel e o
infravermelho préximo (0,52 pm a 0,90 pm) com resolugdo espacial
de 15 m, além da alteracdo da resolugao espacial da banda termal
para 60 m. Outro sensor da série foi o Mutispectral Scanner System
(MSS) presentes no Landsat 1 ao Landsat 5 com duas bandas no
visivel e duas no infravermelho (de 0,5 pm a 1,1 pm), fornecendo
imagens com pixel de 57 m X 79 m, resolucao radiométrica de 6
bits (Landsat 1 a 3) e 8 bits (Landsat 4 e 5).

Além do Landsat, quais outros satélites possuem sensores
119 usados na observacao da Terra e quais suas caracteristicas
principais?

Entre os satélites usados na observacao da Terra destacam-se:
O Spot — Série de satélites com sensores nas faixas do
visivel e infravermelho, adquirem imagens multiespectrais e
pancromaticas com resolugdo espacial variando de 1,5 m a
20 m.

O CBERS - Satélites sino-brasileiros, atualmente desativados,
cujos sensores principais forneciam imagens multiespectrais
nas faixas do visivel e infravermelho préximo (IVP) com
resolucdo espacial de 20 m.

Os satélites lkonos, QuickBird, WorldView, GeoEye —
Com sensores de alta resolucdo espacial (entre 41 cm e
4 m) pertencentes a iniciativa privada, com venda regular
de imagens pancrométicas e multiespectrais na faixa do IVP
e do visivel.
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O RapidEye — Constelacao de satélites que fornecem ima-
gens multiespectrais no visivel e IVP com resolugao espacial
de até 5m e resolucao temporal de até 24 horas.

Os satélites Aqua e Terra com os sensores MODIS e ASTER -
O sensor ASTER opera em 15 bandas distribuidas entre
0,52 pm e 11,65 pm, com imagens de resolucdo espacial
entre 15 m e 90 m. conforme a faixa do espectro de aquisi¢do.
O sensor MODIS opera em 36 bandas espectrais distribuidas
entre 0,4pm e 14,4 pm, com imagens de resolucao temporal
de 1 a 2 dias e resolugdo espacial variando de 250 m a
1000 m conforme a faixa do espectro de aquisicdo, imagens
usadas tanto no monitoramento da superficie terrestre como
em estudos sobre as interagdes entre atmosfera, os oceanos
e a as areas continentais. Todos os satélites citados t¢ém como
principal objetivo o imageamento de alvos na superficie
terrestre. Ha também satélites dedicados a coleta de dados
da atmosfera, como os do programa: GOES (Geostationary
Operational Environmental ~ Satellite), coordenado pela
NOAA (National Oceanic and Atmospheric Administration)
e TRMM (Tropical Rainfall Measuring Mission), coordenados
conjuntamente pela Nasa e pela Agéncia Espacial Japonesa
(Jaxa).

Quais as principais aplicacdes de sensoriamento remoto
na agricultura?

120

O sensoriamento remoto € usa-
do na estimativa de areas plantadas,
na identificacdo das culturas planta-
das e no monitoramento da expansao
e da alteracdo de uso das areas agri-
colas. A associacdo de informacoes
sobre areas plantadas e dados de chu-
va e temperatura como os fornecidos
pelos sensores TRMM e MODIS pode auxiliar na previsao de safras
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em nivel nacional, visto que a deficiéncia hidrica é um fator funda-
mental para determinacdo da determinar a produtividade agricola.
Sensores hiperespectrais de ultima geragdo associados ao uso de
espectrorradidmetros auxiliam no mapeamento de espécies e varie-
dades cultivadas, na estimativa de produtividade das culturas e na
determinacdo das condicdes fitossanitarias relacionadas a pragas e
doencas. Na agricultura de precisao, o sensoriamento remoto pode
auxiliar na deteccdo de areas de lavouras com deficiéncia nutri-
cional, ataques de pragas e doencas, baixa produtividade, baixo
crescimento, etc. Isso possibilita que essas areas recebam um trata-
mento diferenciado do restante da lavoura, como a aplicacao loca-
lizada de adubos e defensivos, o que aumenta a eficiéncia e reduz
0s custos e os impactos ambientais.

Quais as principais aplicacdes de sensoriamento remoto

121 , 2
em outras areas?

O sensoriamento remoto é também aplicado nas seguintes
areas:

Area florestal e ambiental - No monitoramento de desmata-
mentos e de alteragcbes no uso e cobertura das terras, na
identificacdo de areas de preservacdo permanente, no
suporte a inventarios de florestas naturais e plantadas, no
monitoramento de desastres ambientais (enchentes, erosao,
deslizamentos de terras, etc.) e no suporte aos estudos de
Impactos Ambientais.
Area dos recursos hidricos - No monitoramento de manan-
ciais e de corpos hidricos superficiais.
Areas de Geologia — No mapeamento geolégico basico e
em aplicacdes voltadas a pesquisa mineral.
Urbanismo — No planejamento urbano, no monitoramento
da expansao urbana e no suporte aos planos diretores muni-
cipais.
Cartografia — Na elaboragao e atualizagdo de mapas topo-
graficos, do meio fisico-bidtico e de infraestrutura viaria.
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Infraestrutura e logistica — Mapeamento de linhas elétricas,
comunicagao, redes viarias, 6leo e gas.

Como funcionam os sistemas de varredura a laser (LiDAR)

122 . 2
usados em sensoriamento remoto?

A principal tecnologia ligada ao uso de laser em Sensoriamento
Remoto é a dos sistemas de varredura a laser embarcado, também
conhecido como LiDAR (Light Detection And Ranging). Os sistemas
LiDAR usados em sensoriamento remoto normalmente sdo montados
em plataformas aéreas. O LIiDAR é um sensor ativo, emite energia
na forma de pulsos de laser com elevada frequéncia de repeticao
em direcdo ao alvo, enquanto se move pela rota de levantamento
junto com o veiculo aéreo que o transporta. Geralmente, os sistemas
comerciais de LiDAR emitem pulsos de laser no comprimento de
onda de 1064 nm, na regido do infravermelho préximo. Ao atingir
o alvo, o laser é refletido e retorna ao sistema, onde é detectado
e analisado pelos receptores do sensor. O tempo decorrido entre
a emissao do feixe e o registro do retorno é usado para calcular
a distancia ente o sensor e o objeto, considerando que o laser se
propaga a velocidade da luz. As medidas de distancias passam a
ter uma referéncia espacial quando combinadas com a informagao
posicional do sensor registrada por GPS e por informagdes do siste-
ma inercial de navegacao.

Quais as principais aplicacoes dos dados adquiridos por

1128 um sistema de varredura a laser (LiDAR)?

Dados adquiridos por LiDAR sdo usados frequentemente na
construcao de modelos digitais da superficie e de terreno. O sistema
LiDAR adquire uma nuvens de pontos georreferenciados associados
a distancia entre o sensor e os alvos localizados na superficie terrestre
(ver pergunta anterior). Pelo processamento dessa nuvem de pontos
é possivel obter-se um modelo digital da superficie, o qual incorpora
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aos dados de altitude a altura de todas as feicoes situadas acima da
superficie do terreno como arvores, prédios, torres, etc.

Pode-se também classificar os pontos quanto a sua distancia
do sensor, separando-os em pontos relacionados a vegetacdo, ao
solo, a edificagdes, etc.. No caso do feixe de laser atingir o terreno,
pode-se derivar o modelo digital de terreno, com dados de altimetria
extremamente precisos, que podem ser usados na elaboracdo de
cartas topograficas, na ortorretificacdo de imagens aéreas ou orbitais
e em projetos de engenharia. A tecnologia LiDAR é bastante empre-
gada em estudos florestais. O laser, ao penetrar pelas aberturas do
dossel da floresta, possibilita obter estimativas da estrutura destas e
mapear o terreno sob as arvores. A intensidade do sinal de retorno
do laser também pode ser usada para a obtencdo de informacao
sobre a superficie terrestre. Essa intensidade depende da reflectancia
do alvo para o comprimento de onda do laser. Se alvos diferentes
tiverem diferentes reflectancias poderdao ser diferenciados em
uma imagem formada a partir dos dados pontuais de intensidade
registrados.

124 O LiDAR pode ser usado em levantamentos batimétricos?

Sim. O LiDAR para levantamento batimétrico é instalado em
aeronaves e envia a superficie pulsos de laser com comprimentos
de onda de 1064 nm e 532 nm. A maior parte dos pulsos de
1064 nm, na regido do infravermelho préximo, é absorvida pela
agua, mas certa quantidade é refletida pela superficie. Os pulsos de
532 nm, na faixa espectral do verde, penetram na agua, parte deles
é absorvida por esse liquido, mas uma quantidade suficiente chega
ao fundo do corpo d” agua e é refletida. Pelos tempos de retorno
de ambos os sinais e pela velocidade da luz pode-se calcular a
espessura da lamina d” 4gua e a profundidade do corpo d’agua.
Com uma nuvem de pontos, proveniente da varredura da area que
se deseja levantar, pode-se construir um modelo digital batimétrico.
A turbidez da agua é um fator limitante no uso eficiente do LiDAR
para levantamentos batimétricos.
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125 O que é uma imagem?

E uma funcdo intensidade
com dimensao n. Por exemplo, uma
imagem bidimensional denotada
por f(x, y), onde x e y denotam as
coordenadas espaciais e o valor ou
amplitude de f em qualquer ponto
(x, y) é proporcional a intensidade
(brilho, niveis de cinza, etc.) da
imagem naquele ponto.

126 O que é uma imagem digital?

E uma imagem f(x, y) discretizada (fragmentada) tanto em
coordenadas espaciais quanto em intensidade, ou seja, é uma
matriz cujos indices de linhas e colunas identificam um ponto na
imagem e o valor correspondente do elemento da matriz identifica
sua intensidade.

127 O que é iluminacao e reflectancia?

As imagens que percebemos sdo caracterizadas por dois
componentes:
e lluminancia, i(x,y) — Quantidade de luz incidindo na cena
que esta sendo observada.
e Reflectancia, r(x,y) — Quantidade de luz refletida pelos
objetos na cena.
f(x,y) = i(x,y)r(x,y)
0 < i(x, y) < \inf
0<rlx,y) <1
Areflectancia é limitada entre O (absorcao total) e 1 (reflectancia
total).
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128 O que é amostragem e quantizacao?

Tanto a amostragem quanto a quantizacdo sao processos de
discretizacdo da imagem para se obter uma representacao digital.
A amostragem € a discretizacdo das coordenadas espaciais (X, y)
de uma imagem, i.e. X e y sdo nGmeros inteiros. A discretizacao
da amplitude f, i.e. intensidade, é chamada quantizacdo. Em outras
palavras, a quantizagdo ¢ a discretizagdo da cor, isto €, uma imagem
representada em gradagdes de cinza, inteiros que variam de O a
255 (8 bits).

129 O que é pixel e o que significa em uma imagem de satélite?

2

E o elemento da imagem digital (abreviagdo de picture
element). O pixel é considerado como o menor componente de
uma imagem digital. Quanto mais pixels sdo usados para representar
uma determinada feicdo em uma imagem, mais a representacao se
parecera com o objeto original.

Em uma imagem de satélite, o termo resolucao espacial se refere
as dimensdes correspondentes ao pixel em relagdo ao imageado.
Cada sensor instalado nos satélites possui uma determinada resolu-
cdo espacial. Assim, as imagens obtidas pelo sensor AVNIR-2, a
bordo do satélite ALOS, por exemplo, disponibilizou imagens com
resolucdo espacial de 10 m x 10 m por pixel, ou seja, cada pixel
possui equivaléncia a 100m? no terreno.

130 Q.u.ais. os passos envolvidos no processamento de imagens
digitais?

O processamento de imagens digitais envolve os seguintes
passos:

¢ Aquisi¢ao.

* Pré-processamento.

e Segmentacdo ou classificagao.

* Representacdo e descricdo.
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e Reconhecimento.
* Interpretacao.

131 O que é necessario para a aquisicao de imagens digitais?

E necessario um sensor para imageamento, ou seja, um dispo-
sitivo fisico que seja sensivel a uma banda do espectro de energia
eletromagnética (e.g. raios X, ultravioleta, infravermelho, etc.) e que
produza um sinal elétrico de saida proporcional ao nivel de energia
percebida. Ainda, é preciso ter um dispositivo com capacidade de
digitalizar o sinal produzido pelo sensor, ou seja, para conversao do
sinal elétrico fisico para forma digital.

132 O que é pré-processamento?

2

E o processo a ser realizado antes do processamento cujo
objetivo é melhorar a imagem para aumentar as chances de sucesso
dos processos seguintes. Alguns exemplos de pré-processamento
sao realce de contrastes e remocao de ruido.

133 No que consiste a segmentacao de imagens?

Consiste em associar um rétulo a todos os pixels homogéneos
sobre determinado aspecto. Sua finalidade é simplificar a represen-
tacdo da imagem em algo mais significativo e simples de analisar.

134 Como representar os objetos visuais?

Existem varios métodos de representacdo:

* Representacdo por contorno — Contornos paramétricos,
conjunto de pontos de contorno e aproximacoes.

* Representacdo por regido — Decomposicdo de regides em
poligonos e regides delimitadoras.
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* Representacdo por transformagdo da imagem — Transforma-
coes lineares como fourier; e ndo lineares como Hough.

135 O que é descricao de imagens?

Também chamado de selecao de caracteristicas, é o processo
de selecionar um subconjunto de caracteristicas relevantes para
discriminar um objeto visual entre classes e objetos. Sdo exemplos
de descritores:

e Comprimento de um contorno.

* Descritores de fourier.

* Texturas.

No que consiste o subprocesso de reconhecimento dentro

136 4o contexto de processamento de imagens digitais?

2

Reconhecimento é o processo de atribuir um rétulo a um
objeto, baseado na informagdo fornecida por seu descritor, suas
caracteristicas. Existem varias abordagens para se reconhecer padroes,
e.g. casamento (template matching), abordagens sintaticas, redes
neurais, légica nebulosa, morfologia matematica com aprendizado
computacional, métodos estatisticos, etc.

O que é interpretacao no contexto de processamento digi-

137 tal de imagens?

A interpretagdo envolve a atribuicdo de significado a um
conjunto de objetos reconhecidos. E também chamada de anlise
de cenas e envolve a escolha de um formalismo que expresse
conhecimento humano. Nesse caso a interpretacdao nada mais é
que o processo de inteleccao ou compreensao da linguagem verbal
ou nao verbal ou semidtica, que é extraida de imagens por meio
de modelos construidos com a ajuda da Geometria, da Fisica, da
Estatistica e da propria Teoria da Informacao.
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138 O que sao dados e informacodes geoespaciais?

Sao aqueles dados que associam a cada entidade ou fendmeno
a uma localizagdo, em dado instante ou periodo de tempo. As infor-
macoes geoespaciais podem ou ndo ser imagens.

139 O que é a Inde?

2

E um conjunto integrado de tecnologias, politicas, mecanis-
mos e procedimentos de coordenagcdo e monitoramento, padroes
e acordos, necessario para facilitar e ordenar a geragcdo, o armaze-
namento, o acesso, o compartilhamento, a disseminagcdo e o uso
dos dados geoespaciais de origem federal, estadual, distrital e
municipal. A Infraestrutura Nacional de Dados Espaciais (Inde) foi
instituida pelo Decreto n® 6.666 de 27/11/2008 (BRASIL, 2008).

140 Quais as categorias de dados da Inde?

Os dados geoespaciais fornecidos pela Inde sao divididos em
trés categorias:

e Dados de referéncia.

e Dados teméticos.

e Dados de valor agregado.

141 O que sao dados de referéncia?

Sdo aqueles que apresentam informacdes genéricas de uso
ndo particularizado, imprescindiveis ao georreferenciamento e
a contextualizacdo geografica de todas as temdticas territoriais
especificas.

Entende-se por dados de referéncia, dados sobre os quais
se constroi ou se referencia qualquer outro dado de referéncia ou
tematico.
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142 O que sao dados tematicos?

Sao aqueles que tratam de determinado fendmeno ou tematica
(e.g. mapas de elevacao, tipos de solo, geologia, vegetacao, clima,
etc.) em determinada regidao ou em todo o Pais. Incluem valores
qualitativos e quantitativos e, normalmente, estdo ligados aos
objetivos centrais da gestdo dos seus respectivos produtores.

143 O que sao dados de valor agregado?

Sdo aqueles adicionados por usuarios ou produtores (publicos
ou privados) aos dados de referéncia ou tematicos, por exigéncia
de determinado interesse e utilizacdo especifica, e que podem
pertencer aos ambitos setoriais, regionais, estaduais, municipais,
urbanos e outros.

144 O que é um registro de metadados geoespaciais?

E um arquivo de informacdes, normalmente um documento
XML, que contém as informagoes relevantes de um dado.

Um registro de metadados geoespaciais é a dados com
extensdo geografica implicita ou explicita e usados para documentar
recursos geograficos digitais, como:

e Dados de imageamento terrestre.

e Base de dados geoespaciais, etc.

145 O que é XML2

E uma linguagem de programacio para gerar linguagens de
marcacdo para necessidades especiais. A finalidade principal de

eXtensible Markup Language (XML) é a facilidade de comparti-
lhamento de informagdes por meio da internet.
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146 Qual a importancia do uso de padroes de metadados?

O uso de um padrao comum de metadados prové um con-
junto de informagdes descritivas sobre os dados, incluindo as
caracteristicas do seu levantamento, producao, qualidade e estrutura
de armazenamento, essenciais para promover sua documentacao,
integracao e disponibilizagdo, bem como possibilitar sua busca e
exploracdo. Entre os padrdes mais conhecidos de metadados para
dados geoespaciais estao o FGDC e o ISO 19115.

147 O que é uma base de dados geoespaciais?

E uma base otimizada de dados para armazenar, indexar e
buscar dados que representam o espaco geogréfico. Distingue-se
pela componente espacial e pode ser derivado, entre outras fontes,
de mapeamento ou de sensoriamento remoto.

O que é Catalogo de Metadados Espaciais ou o Diretorio

& de Metadados?

E um sistema de servidores para armazenar, preservar e
acessar Metadados Servigos e Dados Geoespaciais, essencial para
se indexar busca de dados geoespaciais.

149 O que é Perfil MGB?

O Perfil de Metadados Geoespaciais Brasileiros (MGB) é
um subconjunto da norma ISO 19115, definido pela Comissao
Nacional de Cartografia (Concar), para documentar informagoes
geoespaciais com o proposito de catalogar, integrar e harmonizar
dados geoespaciais existentes nas instituicdes do governo brasileiro,
produtoras e mantenedoras desse tipo de dado.
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150 O que é o Diretério Brasileiro de Dados Geoespaciais?

De conformidade com o Decreto 6.666/2008, Diretério Bra-
sileirode Dados Geoespaciais (DBDQ) é «[...] umsistemade servidores
de dados, distribuidos na rede mundial de computadores, capaz
de reunir eletronicamente produtores, gestores e usuarios de dados
geoespaciais, com vistas ao armazenamento, compartilhamento e
acesso a esses dados e aos servicos relacionados» (BRASIL, 2008,
art. 2°, inciso V).

151 O que é o Geonetwork?

E um catalogo de metadados livre, de cédigo aberto, aderente
aos padroes adotados na Infraestrutura Nacional de Dados Espaciais
(Inde), como parte do ferramental provido pela Open Source
Geoespatial Foundation (Osgeo). Essa ferramenta é recomendada
no plano de agdo, para implantar a Inde para carga e gestao de
metadados geoespaciais.

152 O que é a Concar?

E a Comissdo Nacional de Cartografia (Concar), um 6rgio
colegiado do Ministério do Planejamento, Orcamento e Gestao,
atualizada conforme Decreto s/n° de 1° de agosto de 2008 (BRASIL,
2008), remanescente do antigo Cocar, instituido pelo Decreto-Lei
243 de 28, de fevereiro de 1967, que fixa as diretrizes e bases da
cartografia brasileira e da outras providéncias. A Concar responde
pelo Conselho Superior da Inde e exerce a atribuigao de cumprir os
papéis normativo e diretivo dessa instituicao.

O decreto-lei 243 de 28 de fevereiro de 1967. Fixa as Diretrizes
e Bases da Cartografia Brasileira e da outras providéncias.
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153 O que é OGC?

F a sigla para Open Geospatial Consortium™ ou Consorcio
Geoespacial Aberto, uma organizacao voluntaria internacional que
define padrdes para contetido e servigos geoespaciais.

Na OGC, mais de 280 organizagdes comerciais, governa-
mentais, ndo lucrativas — e instituicdes de pesquisa de todo o mundo
— colaboram num processo aberto, encorajando o desenvolvimento
e a implementacao desses padroes.

154 O que sao geoservicos?

Sado funcionalidades que permitem que o usuério acesse 0s
dados e os metadados geoespaciais por meio de protocolos de
comunicacdo pela internet. Um exemplo é o Web Map Service
(WMS), que define um mapa como representagdo de informagao
geografica em forma de arquivo digital de imagens adequadas para
serem exibidas em tela de um computador. Normalmente, os mapas
produzidos pelos servicos WMS sao uma imagem no formato PNG,
GIF ou JPEC.

155 O que é EPSG?

F uma codificacio definida pelo European Petroleum Survey
Group (EPSG), que associa um c6digo numérico a um sistema de
coordenadas cartograficas. Por exemplo, EPSG 4326 corresponde a
WGS 84/ geografica.

Referéncia

BRASIL. Decreto de 1¢ de agosto de 2008. Dispde sobre a Comissdo Nacional
de Cartografia - CONCAR, e da outras providéncias. Diario Oficial [da]
Republica Federativa do Brasil, Brasilia, DF, 4 ago. 2008.

'%Disponivel em: <www.opengeospatial.org/>.
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156 O que é geoprocessamento?

Consiste no uso de ferra-
mentas computacionais para
tratamento e andlise de dados
geograficos. O conjunto dessas
ferramentas, integrado em Sis-
temas de Informacdo Geogra-
fica (SIGs ou GIS na sigla em
inglés), permite analisar e cruzar dados oriundos de diversas fontes,
facilitando a extracdo de informacao e a tomada de decisao.

157 Quando surgiu o geoprocessamento?

O surgimento do geoprocessamento se confunde com o
desenvolvimento da ciéncia da computacdo. Apesar de andlises
espaciais serem empregadas muito antes do uso de computadores,
foi na década de 1950 que se comecou a usar hardware e software
para auxiliar na elaboracdo de mapeamentos. Ja na década de 1960
o Departamento de Agricultura do Canada desenvolveu o que é
hoje considerado o primeiro programa computacional para analises
espaciais, o Canada Geographic Information System (CGIS).

Quais dados podem ser representados num Sistema de

158 Informacao Geografica (SIG)?

Um SIG pode representar grande variedade de dados espaciais,
como localizacdo e delimitacdo de areas de interesse, redes de
distribuicao, topografia, juntamente com outros atributos. Assim, é
possivel representar:

* Localizacdo de pocos.

e Estacoes meteoroldgicas e dados relacionados (qualidade

de agua, temperatura, precipitacao).

* Redes de drenagem.
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Estradas.

Mapas de solo.

Delimitacdes de municipios.
Mapas de uso e cobertura da terra.
Curvas de nivel, etc.

159 Existem sistemas de informacao geografica gratuitos?

Sim. Existem diversas solu¢des computacionais para SIG. Estao
disponiveis programas comerciais e pacotes gratuitos e de coédigo
aberto. Cabe ao profissional avaliar a melhor solucao a ser utilizada.
Alguns dos SIGs gratuitos mais conhecidos sado:

* Spring.

e Quantum GiIS.

* GRASS.

* gvSIG dentre outros.

160 Os sistemas de mapas “on line” como o Google Earth™ e
similares podem ser considerados SIG?

Apesar de ndo possuir todas as funcionalidades dos SIGs mais
complexos, esses aplicativos podem ser considerados como sistemas
de informacdes geograficas de facil utilizagdo e que contribuem
na popularizacdo das ferramentas de geoprocessamento. Permite
ainda a representacdo, o armazenamento e a distribuicao de dados
espaciais, além de possibilitar algumas anélises como medidas de
distancia e célculo de rotas.

161 O que sao SIGs On-line ou WebGIS?

Sdo sistemas computacionais em rede que disponibilizam
informagoes geograficas para visualizagao e consultas. Tais sistemas
devem ainda prover acesso a um banco de dados espaciais que
permita a usuarios consultar, visualizar e modificar mapas disponiveis.
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162 Quais tipos de analise podem ser feitos em num SIG?

Uma das principais analises feitas num SIG é a andlise espacial.
Esse tipo de analise trabalha com dados em que uma das variaveis
é a localizacdo geografica dos objetos, ou andlises baseadas nas
relacdes espaciais entre objetos avaliados. A analise espacial permite
que o usudrio estude a localizagao de um determinado evento, como
por exemplo, queimadas no Bioma Amazonia, e o relacionamento
espacial entre as feicdes estudadas, como:

* A distancia entre focos de incéndio e estradas.

¢ A relacdo entre ocorréncia de doencas.

* Indicadores de saneamento basico etc.

Trabalhando-se com dados de diferentes épocas, também é
possivel fazer uma analise multitemporal. Outra forma de analise
é definir critérios para identificar locais de interesse, auxiliando a
tomada de decisao. Conhecida como anélise multicritério, é muito
utilizada para estudos e avaliagdes de risco ambiental.

E preciso dispor de um computador muito potente para se

163 trabalhar com SIG?

Nao necessariamente. Atualmente, os computadores pessoais
sdo capazes de processar grande parte dos SIGs. Contudo, depen-
dendo das analises a serem realizadas, podem ser necessarios
computadores com maior capacidade de processamento.

164 Onde obter dados para analises em SIG?

Os dados para analises espaciais podem vir de diferentes fontes.
Podem ser obtidos em levantamentos de campo ou adquiridos de
terceiros. Muitos dos 6rgaos oficiais de estatistica e geografia ou
6rgdos do governo disponibilizam mapas base que podem ser
integrados nas analises espaciais.

Existem também grupos de pesquisa que disponibilizam as
informacdes com que trabalham. Grande parte desses dados pode
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ser acessada pela internet, tomando-se os devidos cuidados para
dar crédito as fontes de forma correta e de se verificar a qualidade
das informacoes.

De especial interesse é o Catalogo de Metadados da Infra-
estrutura Nacional de Dados Espaciais (Geoportal — INDE)"", que
cataloga os metadados geoespaciais de diversos 6rgaos do governo
brasileiro, além de permitir o acesso a muitos desses dados. Em se
tratando de imagens de sensores remotos, muitas estdo disponiveis,
gratuitamente, na internet (ex.: satélites Landsat, CBERS-2, sensor
MODIS), ou adquiridas de representantes comerciais, principalmente
no caso de imagens de alta resolucao espacial.

165 O que sao dados vetoriais e matriciais?

Os Sistemas de Informacdao Geogréfica (SIGs) usam duas
formas basicas para representar os dados espaciais:
Representacao de dados vetoriais — Usa um ou mais pares
de coordenadas para representar pontos, linhas e poligonos
e a relacdo dessas feicoes com seus diferentes atributos.
Representacao de dados matriciais — Usa uma grade
composta por linhas e colunas para representar alguma
informacdo de interesse no espaco, ou seja, uma matriz de
valores (também conhecidos como dados raster).
Uma caracteristica importante desses dados é a resolucdo
espacial, ou seja, a area no terreno que é representada pela menor
unidade presente na imagem (pixel).

Quais dados podem ser representados no formato vetorial

166 & matricial e quais as diferencas entre eles?

Dados com variaveis discretas pontuais ou que representem
feicoes lineares sdo mais facilmente representados utilizando vetores
(ex.: estacbes meteoroldgicas, localizacdo de enderecos numa
cidade, rios, estradas):

""Disponivel em: <www.metadados.inde.gov.br>.
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Dados com variaveis continuas — Distribuidas numa area
determinada sao mais bem representados por meio de matri-
zes (ex.: precipitacdo, temperatura, imagens de sensores
remotos etc.).

Dados tematicos — Descrevem classes de alguma variavel
numa regido, podem utilizar tanto a representacdo matricial
quanto vetorial. Alguns exemplos de dados tematicos
incluem: mapas de solo, de uso e cobertura da terra, divisdo
de estados, regides, distribuicdo do produto interno bruto
(PIB) e outros.

A representacao matricial tem a vantagem de permitir opera-
coes de algebras de mapa, além de ser mais adequada para
representar dados continuos (ex.: precipitacao). Contudo,
caso necessite de elevado nivel de detalhe, o tamanho do
arquivo utilizado na representacdo matricial pode ser muito
grande. Ja a representacdo vetorial possibilita armazenar e
representar dados com elevada precisao espacial usando
arquivos menores.

Dados vetoriais — Também possibilitam a associagdo com
diferentes atributos e analises de topologia. Cabe ao usuario
do SIG identificar a forma de representacdo mais adequada
para suas analises, levando em conta, também, que o
formato dos dados pode ser convertido sempre que o
usuario achar conveniente.

O que é um modelo digital de elevacao (MDE) e onde

& obté-lo?

E um modelo matemético que reproduz uma superficie real a
partir de um conjunto de pontos de coordenadas x e y, com atributos
em z que descrevem uma variagdo continua da superficie.

O modelo digital de elevagao (MDE) tem este nome porque é
muito usado em mapas topograficos. Na verdade, trata-se de uma

representacdo na qual se usa o formato matricial. Um MDE pode ser
gerado de diferentes formas, usando-se imagens estereoscopicas,
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perfilamento a laser (LiDAR - Light Detection and Ranging) e a partir
de cartas topograficas, interpolando as curvas de nivel e utilizando,
ou ndo, os pontos cotados e cursos d’agua no processo.

Também é possivel usar produtos prontos como o levantamento
feito pelo Shuttle Radar Topography Mission (SRTM) ou o modelo
de elevacao derivado do sensor Aster, o AsterGDEM.

168 O que é topologia?

F uma area da matematica que estuda as formas e as relacdes
espaciais. Mais especificamente no geoprocessamento, a topologia
diz respeito as relacdes entre diferentes feicdes como pontos,
linhas e poligonos. Usando-se ferramentas de topologia num SIG, é
possivel identificar:

e Cruzamentos ou encontro de linhas.

 Sobreposicao.

* Vazios entre poligonos.

Assim, pode-de verificar e corrigir mapas, como nos exemplos
a seguir:

e Num mapa de curvas de nivel, as linhas ndo devem se tocar

nem cruzar.

e Num mapa politico, a divisa entre dois estados deve ser

comum a ambos, sem sobreposi¢do ou vazios.

e Numa rede viaria, as linhas das estradas devem estar

conectadas.

169 O que é um shapefile ou arquivo shape?

E um formato de arquivo muito usado para armazenar dados
vetoriais. Esse formato foi desenvolvido pela empresa ESRI no inicio
da década de 1990. Com o tempo, o shapefile se tornou muito
difundido entre os usuarios, sendo que a maioria dos SIGs é capaz
de ler e escrever nesse formato. Um shapefile é composto por mais
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de um arquivo, todos com o mesmo nome, mas com extensoes
diferentes, incluindo:

e shp.

* shx.

e dbf.
* pr.

170 O que é um buffer?

E um modelo matemético que estabelece a distancia euclidiana
de um determinado objeto: ponto, linha, poligono (em caso de
dados vetoriais) ou pixel (em caso de dados matriciais), delimitando
uma area ao redor do objeto estudado. Como exemplo, pode-se
citar a determinacdo do entorno de uma unidade de conservacao
ou de um curso d’agua, onde até certa distancia algumas restricbes
devem ser respeitadas.

171 Qual a precisao de um SIG? E em qual escala ele trabalha?

A precisdo e a escala de um SIG dependem dos dados de
entrada usados nos processamentos e analises. Ressalta-se a impor-
tancia dos metadados, pois o usuario deve conhecer a informacao
usada, tal como escala, ano de obtencao, etc.

172 O que é um geoide?

E a forma da Terra, considerando a superficie formada pelo
nivel médio dos oceanos, sem a influéncia das marés e ventos.

173 O que é um elipsoide?

2

E a representacdo matematica de uma superficie que se
aproxima da forma da Terra, o geoide.
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174 O que é um datum?

E um modelo de representacio da Terra ou parte dela,
podendo ser:
Datum planimétrico ou horizontal — E um sistema de
coordenadas, determinadas a partir de um elipsoide de
referéncia, orientado com respeito a uma origem.
Datum vertical — Refere-se a superficie de referéncia usada
para definir as altitudes de pontos da superficie terrestre.
Faz-se o ajustamento das medicdes realizadas para definir a
referéncia “zero” a partir de uma rede de marégrafos. No Brasil,
o ponto de referéncia desse datum é o marégrafo da cidade de
Imbituba, SC.

175 O que sao sistemas de projecao cartografica?

Sdo sistemas que realizam a conversio das coordenadas
localizadas na superficie terrestre para coordenadas em um plano
de projecdo. Desta forma, é possivel representar feicdes de uma
superficie curva em uma superficie plana.

176  Qual sistema de projecao cartografica deve ser adotado?

Todo Sistema de proje_ 6;80“160“140°120‘100‘8[)’60“40“ 20° 0° 20° 40° 60° 80°100°120°140°160°180
¢do ocasiona alguma distor- 1 ! ¢
¢do nos dados, seja na for- | ‘rﬁ_q ' 2 T
ma, na area ou nos angulos. |« ‘aaa A H
Cabe ao usuério escolher o |7, 3 aas
melhor sistema de projecao | ) i e
para sua aplicacio, que de- |* t SRR T H

pendera da area de estudo e
da precisao necessaria.

Para representacbes em escala global, é muito usada a
projecao de mercator, principalmente nos sistemas WebGlIS, mas

Projegéo de Mercator
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ela resulta em fortes distor¢des nos polos. Ja em trabalhos em areas
menores, COMO um Municipio, usa-se muito a projecao transversa
de mercator (UTM), nos respectivos fusos.

Como converter um sistema de projecao cartografica em

& outro?

A conversao dos mapas de um sistema de projecao para outro
deve ser feita dentro do SIG. A forma de se fazer essa conversao
depende do programa adotado. Recomenda-se que o usuario
consulte o Manual do SIG que esta usando para verificar a maneira
mais adequada.

O que é um Sistema de Navegacao Global por Satélite

178 (GNSS)?

Esse sistema, do inglés Global Navigation Satellite System
(GNSS), consiste numa constelacdo de satélites que permite deter-
minar a localizagdo e o posicionamento de um receptor (veiculo,
por exemplo) em qualquer lugar da superficie terrestre, no mar ou
no ar. Nesse conceito de GNSS, encontram-se duas geracdes:

e O GNSS-1 — Que se baseia nos sistemas NAVSTAR/GPS ou

no GLONASS.

e O GNSS-2 — Que contara com os satélites do Bloco IIF do

NAVSTAR-GPS e do sistema Galileo (em desenvolvimento).

179 Como um GNSS determina a localizacao do usuario?

E utilizado um procedimento conhecido por trilateracio.
Através de sinais de radiofrequéncia, um aparelho receptor GNSS é
capaz de determinar sua distancia em relacdo a pelo menos quatro
satélites. A partir das coordenadas dos satélites e das distancias é
possivel calcular as coordenadas do aparelho receptor do usuério.
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Quantos satélites sao necessarios para compor um sistema

180 GNSS?

Por ser um sistema de abrangéncia global, uma constelacdo
de satélites deve ter no minimo 24 satélites posicionados de forma
que um determinado receptor sobre a superficie terrestre possa ter
um minimo de quatro satélites no horizonte para serem detectados.

181 O que é disponibilidade seletiva?

Também conhecido como Selective Availability (S/A), é um
método para degradar a precisdo obtida no calculo das coordenadas,
pelos receptores GPS. Em 2 de maio de 2000, essa degradacao
intencional do sinal foi removida do sistema, melhorando em torno
de 10 vezes a precisao de posicionamento.

182 Quais os tipos de aparelhos receptores existentes?

De acordo com a aplicagdo, podem-se classificar os receptores
em:

* Receptor de navegacao.

* Receptor geodésico.

* Receptor para SIG (Sistema de Informagdo Geografica).

183 Qual a precisao de um aparelho receptor GNSS?

Depende do tipo de aparelho receptor e da situacdo de uso.
Receptores geodésicos, que utilizam as portadoras L1 e L2, podem
obter coordenadas com margem de erro centimétrico. Receptores
de navegacdo, que sdo os mais disseminados para uso pessoal,
obtém coordenadas com precisdao na ordem de 15 m em 95% do
tempo quando em tempo firme e horizonte livre. Entre as situagoes
que degradam a precisdo do receptor, estdo a presenca de nuvens
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e a existéncia de obstaculos entre o receptor e os satélites, como
prédios ou arvores.

184 O que sao frequéncias L1 e L2?

As frequéncias L1 e L2 fazem parte da estrutura do sinal GPS,
sendo essas frequéncias portadoras da Banda L. A frequéncia L1 e
L2 sdo moduladas em trés cédigos binarios: C/A, P e D. O uso das
portadoras permitem precisdes da ordem de 1 cm + 1 ppm (parte
por milhdo).

185 O que é um GPS diferencial e como funciona?

O levantamento por GPS diferencial utiliza uma estacdo fixa
GPS (estacdo base), com coordenadas conhecidas, para avaliar
imprecisdes nas coordenadas calculadas. Esses sdo entdo utilizados
para corrigir as coordenadas de um GPS que se desloca (rover),
aumentando a precisdo do levantamento. Essa correcdo pode
ser realizada tanto em tempo real (RTK) ou apés a realizagao do
levantamento, no escritério (pés-processamento).

186 Qual o sistema de coordenadas usado no aparelho GNSS?

O aparelho GNSS permite a configuragdo em varios sistemas
de coordenadas, mas o mais usual é trabalhar com o WGS-84 (UTM
ou Geograficas) e posteriormente transformar as coordenadas para
o sistema desejado.

187 Como obter as coordenadas geograficas de um local?

Podem ser obtidas':

e Diretamente com o receptor GPS (em tempo real).
* Pés-processadas.

* A partir de cartas topograficas.

12Se forem obtidas em UTM, podem ser transformadas em geograficas.

104



Quais os requisitos para um levantamento topografico

188 georreferenciado?

Esse procedimento é feito por profissionais habilitados e requer
uso de equipamentos de precisao (estacdo total e GPS de precisao),
além do conhecimento de pelo menos um ponto com coordenadas
conhecidas. Geralmente, essas sdo fornecidas pelo IBGE (marco
geodésico).

Como converter as coordenadas UTM para latitude/lon-

189 gitude? E vice-versa?

Os célculos envolvidos na transformacdo de coordenadas
sdo bem complexos, mas existem varios programas, disponiveis na
internet, que realizam as transformagoes entre coordenadas. Além
disso, muitos dos SIGs dispdem de ferramentas para a conversao
dos dados entre diferentes sistemas de coordenadas e projecoes.
Para converter as coordenadas UTM em latitude/longitude, é preciso
saber:

* O hemisfério (norte ou sul).

e O meridiano central ou a zona UTM.

e O sistema de coordenadas — SAD69, WGS 84, SIRGAS

2000.

Se o GPS veicular direcionar alguém para um local errado,

190 . \ . :
quais fatores influenciaram esse erro?

Os aparelhos de GPS veicular ou os programas de celular ou de
internet que tracam as rotas dependem muito da base de dados que
esta inserida no aparelho. Bases desatualizadas ou com erros podem
fazer com que o trajeto ou o destino escolhido seja equivocado. Por
exemplo, a base de dados pode estar com a numeracao das casas
inserida de forma errada, ou o sentido de alguma rua pode ter sido
alterado, levando ao lugar errado ou escolhendo piores rotas.
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191 O que é agrometeorologia?

E o estudo da relacdo entre os parametros meteorolégicos e
climaticos com as culturas agricolas e suas influéncias no desenvol-
vimento das plantas e na produtividade.

192 Como se pode relacionar geoprocessamento e agrome-
teorologia?

O geoprocessamento é uma ferramenta amplamente utilizada

em estudos agrometeorolégicos, subsidiando previsdes climaticas e

monitoramento agricola, assim como mudancas climaticas e de uso

da terra.

193 Como pode ser disponibilizada essa informacao?

A partirdo processamento e da analise de dados meteorolégicos
é possivel gerar mapas e tabelas, com informacdes e aplicagdes em
diferentes escalas, tanto espacial quanto temporal, podendo ser
disponibilizadas via internet ou boletins agrometeorolégicos.

Qual a vantagem de se utilizar sensoriamento remoto em

194 .
agrometeorologia?

Quando se aplica ferramentas de sensoriamento remoto para
fins agrometeorolégicos, pode-se ampliar os resultados para uma
grande area e ndo somente uma informagdo pontual, como por
exemplo, uma lavoura especifica.

Qual a importancia do Sistema de Informacao Geografica

195 (SIG) em agrometeorologia?

Geralmente, o SIG é uma ferramenta de geoprocessamento
que permite 0 armazenamento, a recuperagdo, a manipulagdo e a
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anadlise espacial de dados agrometeorolégicos com aplicacdo em
estudos de diferentes escalas de produgao agropecudaria.

196 Como é utilizada a informacao obtida?

Dispondo-se de computadores, de programas especificos e de
imagens de satélite, é possivel por em pratica uma série de proce-
dimentos para processar essas informagdes e assim obter dados
georreferenciados, que permitem localizar as areas de estudo de
maneira fidedigna.

Quais os principais satélites utilizados em estudos agrome-

197 teorolégicos?

Os principais satélites para estudos agrometeorolégicos sao:

* Landsat/TM.

* Spot-Vegetation.

* Advanced Very High Resolution Radiometer — National
Oceanic and Atmospheric Administration (AVHRR/NOAA).

* Geoestacionary Satellite Server (GOES).

* Moderate Resolution Imaging Spectroradiometer (MODIS/
Aqua/Terra).

* Meteosat.

198 Como funcionam os ra- " (neas
dares meteoroldgicos?

Auxiliam na previsao de
tempo de curto prazo, preca-
vendo contra inundagdes, pois
permitem a emissdao de alerta
meteorolégico da presenca de

nuvens com grande potencial de precipitagdo intensa, assim como
decisdo de irrigacao e incidéncia de granizo.
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Quais os tipos de monitoramento da cobertura vegetal que

199 . . .
podem ser realizados via sensoriamento remoto?

Utilizando sensoriamento remoto é possivel:

e Analisar areas florestadas, desmatadas, risco de queimadas.
Estado fitossanitario e nutricional.

Fazer previsao de secas e enchentes

Avaliar e medir os componentes do balanco hidrico (umi-
dade relativa do ar — UR).

200 O que sao indices de vegetacao (1V)?

Os indices de vegetagcao servem como ferramenta para avaliar
e monitorar as condigdes da vegetacdo, utilizando imagens de
satélite. Os indices sdo obtidos por meio de relagdes matematicas
entre as faixas espectrais do espectro eletromagnético, sendo usados
como indicativo do vigor da vegetacao.

201 Existe restricao para se usar os indices de vegetacao (IV)?

Sim. Esses indices sdao recomendados somente para lavouras
mais extensas, pois em um s6 pixel pode ter a mistura de diferentes
tipos de superficie, dependendo da resolucdo espago-temporal do
satélite.

A estimativa da produtividade agricola requer acompanha-
mentos frequentes. Assim, no caso de se utilizar imagens de satélite
para essa finalidade, estas devem ser de alta resolucao temporal.
Além da érea foliar, o IV depende da estrutura e da arquitetura das
plantas nos diferentes sistemas de cultivos, assim como o problema
de saturagcdo em areas densamente vegetadas.

Qual a importancia dos indices de vegetacao para a agro-

AL meteorologia?

A importancia estd no monitoramento de mudancas sazonais e
interanuais das atividades agricolas e do desenvolvimento da vegetacao.
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203 Quais os principais indices de vegetacao?

Os principais indices de vegetacao sao os seguintes:
» Normalized Difference Vegetation Index (NDVI).
* Soil Adjust Vegetation Index (SAVI).

* Perpendicular Vegetation Index (PVI).

e Weighted Difference Vegetation Index (WDVI).

* Greennes Vegetation Index (GVI).

* FEnhanced Vegetation Index (EVI).

204 O que é SAVI?

F o indice de Vegetacdo Ajustado ao Solo o qual apresenta
valores de 0 a 1, variando segundo a biomassa e a fragao de solo
exposto.

205 O que é NDVI?

O NDVI ou indice de Vegetacao por Diferenca Normalizada é
a normalizagcdo do indice razdo simples entre a reflectancia no canal
do visivel e infravermelho préximo, variando entre -1, em superficies
d’agua, e 1, representando superficies densamente vegetadas.

206 O que é EVI?

F um indice de vegetacio que tem a finalidade de atenuar os
efeitos do solo e da atmosfera sobre o monitoramento da vegetacao.
O EVI é mais sensivel a variacdo da estrutura do dossel, incluindo
o Indice de Area Foliar (IAF), a fisionomia da planta e a arquitetura
do dossel.

Foi desenvolvido para promover a reducdo das influéncias
atmosféricas e do solo de fundo do dossel, no monitoramento da
vegetacdo. Varios autores sugerem que o EVI apresenta substancial
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melhora na sensibilidade as alteracdes do dossel em relacdo ao
NDVI, principalmente em areas de maior densidade de biomassa,
como florestas.

207 O que é evapotranspiracao?

E a combinacao dos processos de transpiracao e de evaporacio
numa superficie vegetada. Geralmente, a evapotranspiracdo é
expressa em milimetros (mm) por unidade de tempo. A unidade de
tempo pode ser hora, dia, més ou o ciclo inteiro da cultura. Existem
varios algoritmos para se obter a evapotranspiracdo por meio de
imagens de satélite, destacando-se:

e O Surface Energy Balance Algorithm for Land (SEBAL).

* O Simple Algorithm for Evapotranspiration Retrieving

(SAFER).
e O Surface Energy Balance System (SEBS), entre outros.

208 Quais as diferencas entre os conceitos de evapotranspi-
racao?

Evapotranspiracao de referéncia (ETo) — F a taxa de transfe-
réncia do vapor d’agua para a atmosfera, de uma superficie
de referéncia hipotética, podendo ser grama ou alfafa, sem
limitacoes hidricas, cobrindo totalmente o solo.
Evapotranspiracido potencial — E a taxa de transferéncia do
vapor d’agua de uma superficie vegetada, sem limitacao
hidrica, em boas condigdes fitossanitarias, representando o
potencial de produgdo para uma dada condicao climatica.
Evapotranspiragdo atual ou real — F a taxa de transferéncia
do vapor d’agua de uma superficie vegetada em qualquer
circunstancia.

Pode-se utilizar Sistemas de Informacao Geografica (SIGs)

AL para se obter evapotranspiracao em larga escala?

Sim. A partir da aplicacao de SIGs, pode-se aplicar técni-
cas de interpolacdo de dados e espacializacdo dos valores de
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evapotranspiracdo (ET) obtidos para cada estagcdo agrometeoro-
l6gica. Nesse caso, a escala espaco-temporal dos mapas de ET vai
depender:
e Da rede de estagdes meteorolégicas disponiveis.
e Do nimero de variaveis meteorolégicas observadas em
cada estacao.

O que é coeficiente de cultura e como é possivel obté-lo
210 de forma espacializada, para grandes areas e diferentes
culturas?

O coeficiente de cultura (Kc) é arazao entre a evapotranspiracao
potencial (ETP) e a de referéncia (ETo).

Esse parametro depende da espécie, variedade e estadio da
cultura e das condicdes climaticas de cada regido. Para grandes
areas irrigadas com diferentes culturas, pode-se utilizar ferramentas
de sistemas de informagdes geograficas e obter valores de Kc e de
evapontranspiracdo de forma obter mapas que podem auxiliar o
produtor em tomadas de decisdes em relacdo entre ao volume de
agua a ser demandado pelos sistemas de irrigagao.

Como se obtém a evapotranspiracao via sensoriamento

211 remoto?

A partir das radiagoes espectrais refletidas e emitidas nas
faixas do visivel, infravermelho préximo e termal, em conjunto com
dados de estagoes agrometeoroldgicas.

Os parametros basicos obtidos por sensoriamento remoto sao
albedo (ver pergunta 212) da superficie, temperatura da superficie
e NDVI. A partir desses parametros, é possivel obter todos os
componentes do balanco de radiagdo de energia, resultando na esti-
mativa da evapotranspiracdo. Os modelos amplamente utilizados
em varios paises incluem:

» Simple Algorithm For Evapotranspiration Retrieving (SAFER).

e Surface Energy Balance Algorithm for Land (SEBAL).

e Surface Energy Balance System (SEBS).
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212 O que é albedo?

E razdo da radiacio solar refletida pela incidente. E obtido a
partir de imagens de satélite nas bandas do visivel e do infravermelho
proximo. Esse parametro depende das caracteristicas das condigoes
hidricas e da superficie.

Quais fatores influenciam a estimativa da evapotranspi-

213 . . . :
racao via sensoriamento remoto?

Existem varios fatores que podem influenciar na obtencao da
evapotranspiragdo por sensoriamento remoto, destacando-se fatores
como:

e A transmissividade da atmosfera.

e A cobertura de nuvens.

O angulo de elevacao solar.

A altitude do satélite.

A resolucdo das imagens (espacial, temporal e radiométrica).
As condicoes da superficie.

O tipo de alvo ou objeto a ser imageado, entre outros.

214 Qual a vantagem de se usar imagens de satélite em areas
agricolas?

O uso de imagens de
satélite € uma alternativa de
gerenciamento e diagnos-
tico do comportamento e
determinacdo do potencial
agricola de uma regido, uma
vez que as informagdes de-
rivadas provém respostas ra-
pidas e seguras, com custo
baixo e em curto prazo.




As técnicas de sensoriamento remoto podem auxiliar no

215 . ~ oy -
planejamento e na gestao dos recursos hidricos?

Sim. E possivel estimar, por exemplo, a evapotranspiracdo em
escala de bacia hidrografica usando imagens de satélite. Nesse caso,
pode-se utilizar algoritmos como o SAFER e o SEBAL, possibilitando
o uso dos recursos hidricos de maneira racional e minimizando os
danos ambientais.

A disponibilidade de agua no solo é um fator condicionante
216 para cultivos agricolas. E possivel ter indicativos de umidade
do solo por meio do sensoriamento remoto?

Sim. O excesso ou o déficithidrico podem afetar a produtividade
das culturas. As técnicas de sensoriamento remoto podem contribuir
na estimativa de parametros que podem estar correlacionados com
a umidade do solo.

A taxa de evapotranspiracdo é um dos principais indicativos
da disponibilidade de agua no solo. Além disso, outro indicador de
umidade do solo seria a utilizagao de séries temporais de NDVI para
avaliar, estatisticamente, o comportamento da vegetacao por meio
da aplicagao de desvios em relacdo a média histérica do NDVI.
Contudo, ressalta-se a existéncia de defasagem entre a resposta da
planta (vigor) e a ocorréncia de precipitacdo.

Quais indicadores espaco-temporais podem ser utilizados
217 em estudos da umidade do solo para tomada de decisao
em escala regional?

Ao obter a evapotranspiracdo com imagens de satélite e
algoritmos SAFER, SEBAL, SEBS, etc, podem-se gerar indicadores,
como o indice hidrico (IH), que é obtido pela razdo entre a precipitacao
e a evapotranspiracdo (P/ET), indicando a quantidade de agua
excedente se P/ET>1 e a deficiéncia hidrica, quando o indicador for
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menor que 1. Outro indice seria a relagdo ET/ETo. Elevados valores
desse indice indicam que maior contetido de umidade do solo.

Como obter o balanco hidrico climatolégico por meio

2 técnicas de geoprocessamento?

A partir de dados espacializados provenientes de estacoes
meteorolégicas e levando-se em consideracdo a capacidade de
agua disponivel no solo (CAD), é possivel estimar o balanco hidrico
ao contabilizar os valores de entrada (ex. precipitacdo) e saida (ex.
percolacdo, evapotranspiracao) de uma determinada regiao. Assim,
os valores de excesso e déficit hidrico podem ser expressos na forma
de graficos para cada local ou geoespacializados e apresentados
tanto na forma de mapas com os resultados interpolados para a area
de estudo, indicando as condigdes hidricas em escala regional.

219 O que é produtividade da agua?

E a razao do rendimento liquido de culturas, florestas e pesca,
e a quantidade de agua requerida para a produgao desses beneficios.
Em culturas agricolas, é possivel determinar a produtividade da agua
por sensoriamento remoto, com dados de radiagdo solar e NDVI.

Como a produtividade da agua de culturas agricolas pode

2200 oo quantificada por sensoriamento remoto?

A partir da determinagdao de biomassa (BIO)" e da evapo-
transpiracdo (ET), usando-se um indice de colheita.

E possivel estimar precipitacio da chuva usando dados de

221 .
sensoriamento remoto?

Sim. O satélite meteorolégico geoestacionario GOES obtém
medicoes de reflectanciadabandado infravermelho, sendo associada

3A biomassa (BIO) pode ser estimada com dados de NDVI obtidos via satélite e com radiagao
solar de estacdo agrometeoroldgica.
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a nuvens de grande desenvolvimento vertical e, consequentemente,
maior precipitagao.

Por sua vez, o satélite Tropical Rainfall Measuring Mission
(TRMM) estima precipitagdo a partir de sensores de micro-ondas,
que respondem a fisica de nuvens quanto a presenca de dgua ou
cristais de gelo nas nuvens.

Além do imageador por micro-ondas, a bordo do satélite
TRMM, existe um radar de precipitacdo, radidmetros no visivel e
infravermelho e sensor de energia radiante da superficie terrestre e
das nuvens e sensor de imageamento de relampagos.

Em agricultura de precisao, qual a importancia dos fatores

222 L
agrometeorologicos?

A partir de imagens de satélite e dados de estagdes agrome-
teorologicos é possivel acompanhar toda a producdo ao longo do
ciclo, como fazer o mapeamento da area cultivada, da ocorréncia
de pragas e doencas, da area colhida, da identificacdo do tipo
de solo, além de orientar a aplicacdo de defensivos agricolas, o
monitoramento das culturas, entre outros.

223 Pode-se estimar a biomassa vegetal via imagens de satélite?

Sim. As imagens de satélite juntamente com os dados meteo-
rolégicos sdo usados como dados de entrada em algoritmos,
como o SAFER, SEBAL, entre outros, para estimar a biomassa
vegetal de grandes areas. Além disso, existem varios estudos que
correlacionam indices de vegetacdo (ex. NDVI) com a biomassa e,
consequentemente, com a produtividade das culturas.

Qual a importancia do balanco de energia em cultivos

224 agricolas de larga escala?

E de fundamental importancia ter conhecimento das compo-
nentes do balanco de energia em cultivos agricolas tanto em escala
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local quanto regional. Por meio das componentes do balango de
energia podemos inferir a particao de energia que é utilizada para os
processos de fotossintese, aquecimento do ar e do solo, bem como a
demanda de &gua pelas plantas. Em estudos de larga escala podem
ser empregadas imagens de satélite, dados agrometeorolégicos e
software que permitem o geoprocessamento e a visualizacdo das
componentes do balango de energia.
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225 O que é hidrologia?

A hidrologia é a ciéncia que trata da agua na terra, sua
ocorréncia, circulacdo e distribuicdo, suas propriedades fisicas e
quimicas e sua relagdo com o meio ambiente, incluindo sua relagao
com a vida.

O termo hidrologia vem do grego, hydor, que significa
“agua”, e logos, que significa “estudo”. Diante da sua amplitude
e complexidade, a hidrologia foi compartimentada, sendo objeto
de estudo por especialidades como meteorologia, oceanografia,
limnologia, ecologia e hidrogeologia. Atualmente, a hidrologia
preocupa-se, basicamente, com os aspectos quantitativos da fase
terrestre do ciclo hidrolégico.

226 Quais os fenomenos terrestres do ciclo hidrolégico?

Os movimentos permanentes da agua na fase terrestre compre-
endem, principalmente, os seguintes fendbmenos:

¢ Evaporacdo.

¢ Transpiragao.

* Precipitagao.

* Interceptagado vegetal.

e Escoamento superficial.

e Infiltracdo no solo.

e Escoamento subsuperficial e subterraneo.

997 Qu.al a importancia da geotecnologia para estudos hidro-
l6gicos?

A geotecnologia facilita e aprimora estudos hidrolégicos

ao considerar a variacdo espacial e/ou temporal das variaveis

hidrolégicas. O crescente potencial do sensoriamento remoto e de

SIGs para representar a informacdo espacial e temporal de bacias

hidrograficas de maneira rapida, por meio de mapas de uso do solo,
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juntamente com dados topograficos, possibilitam o desenvolvimento
de modelos hidrolégicos mais acurados, que subsidiam tomadas
de decisdes. Um exemplo é o estudo da estimativa do valor do
escoamento superficial da 4gua sobre o solo, que produz informacdes
importantes a respeito da infiltracdo da 4gua no solo e da recarga de
aquiferos subterraneos.

228 O que é rede hidrolégica?

E um conjunto de estacdes ou postos distribuidos sobre a
superficie terrestre e equipados com um ou mais instrumentos de
coleta de dados hidrométricos basicos.

No Brasil, os instrumentos mais comuns sdo pluvidmetros
e réguas linimétricas, que possibilitam medir respectivamente, o
volume das chuvas e os niveis dos rios (cota)™.

229 Como sao gerados dados de vazao de um rio?

As vazoes de um rio sdo estimadas a partir da relagao (equagao)
entre as leituras das réguas linimétricas/linigrafo e valores de vazao
obtidos por meio de medicdes feitas no local, com equipamentos
especificos para essa finalidade, como molinetes fluviométricos.

Assim, ap6s uma série de medicdes de vazdo, é ajustada
uma equacao denominada pelos hidrélogos de “curva chave”,
que possibilita gerar dados de descarga liquida a partir das leituras
linimétricas.

Como se pode saber se em determinada regiao existem

230 jados hidrometeorolégicos e como se pode obté-los?

A melhor forma de se conhecer esses dados é consultando
o sistema de informagdes hidrolégicas da Agéncia Nacional de

O nivel de um curso d’agua também pode ser obtido, automaticamente, por meio de
equipamento denominado linigrafo.
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Aguas (ANA), por meio do portal Hidroweb ou do portal do
Sistema Nacional de Informacoes sobre Recursos Hidricos. A rede
hidrometeorol6gica da ANA retne:

e Dados de milhares de estacoes de medicoes de volume de
chuvas.

Evaporacdo da agua.

Nivel e vazao de rios.
Quantidade de sedimento.
Qualidade da agua.

Esses dados podem ser obtidos, gratuitamente, via download
diretamente do portal. A consulta pode ser feita pelos nomes da
estacdo, do rio, do municipio, do estado ou pelo cédigo da sub-
bacia ou bacia.

O HidroWeb' também disponibiliza, para download, arquivos
no formato shape (shapefile) com a localizacdo geoespacial das
estacoes hidrolégicas brasileiras. Além dos portais da Agéncia
Nacional de Aguas (ANA), alguns 6rgaos estaduais mantém uma
base de dados on-line, onde podem ser obtidas informagdes de
interesse.

231 O que sao bacias hidrograficas?

Sdo areas da superficie
terrestre em que as aguas das
chuvas escoam das areas mais
altas para as mais baixas do
terreno, concentrando-se em
canais naturais, denominados
de corregos, ribeirdes, rios, etc., até atingirem uma secdo defini-
da (exutorio). Assim, essa area é delimitada topograficamente pelo
exutorio, que é a secdo do curso d’agua de saida da agua da bacia,
e pelos chamados divisores de aguas que a separa de bacias adja-
centes. A agua que precipita fora do divisor de agua da bacia nao
contribui para o escoamento no exutério considerado.

'*Disponivel em:<http:/hidroweb.ana.gov.br/>.
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Qual a importancia da bacia hidrografica no planejamento

< territorial?

Com a Lei Federal n° 9.433/1997 (BRASIL, 1997), a bacia
hidrografica foi adotada como unidade de planejamento dos
recursos hidricos, passando a ser de fundamental importancia no
gerenciamento territorial para atividades agrossilvipastoris, bem
como nos estudos relacionados ao meio ambiente.

233 Como se pode delimitar, manualmente, uma bacia hidro-
grafica?

Usando carta(s) topografica(s) ou pares estereoscopicos de
aerolevantamentos recobrindo a bacia hidrografica de interesse,
inicialmente deve-se localizar a secdo de saida do curso d’agua
principal da bacia (exutério). A partir desse ponto, usando infor-
macdes da rede de drenagem localizada a montante (rio acima) do
exutorio e das curvas e pontos altimétricos da(s) carta(s), procede-se
a demarcacao do divisor de dgua da bacia.

Essa delimitacdo pode ser feita usando-se o sistema de infor-
macao geografica, a partir do georefenciamento prévio da(s) carta(s)
topograficas e posterior digitalizacao do limite da bacia, gerando
assim, um arquivo vetorial (poligono). Apesar de rapido, esse método
manual pode incorrer a imprecisdes no tracado do divisor de aguas.
Também é possivel delimitar a forma automatizada, a partir de um
modelo digital de elevagao (MDE) e procedimentos executados
dentro de um sistema de informacao geografica (SIG).

234 Como obter mapas de drenagens?

Mapas de drenagem podem ser obtidos de cartas topogréficas
ou a partir da identificacdo dos cursos de drenagem em pares
estereoscopicos de fotos aéreas. Também é possivel identificar os
cursos d’agua usando-se imagens de sensores remotos orbitais,
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principalmente quando os produtos sao considerados mais recentes,
com elevada resolucdo espacial. Outra maneira de identificar
as drenagens é por meio de métodos de geoprocessamento que
simulam o escoamento da agua na superficie do terreno, a partir de
um modelo digital de elevacao (MDE).

Qual a importancia dos modelos digitais de elevacao

233 (MDE) nos estudos hidrol6gicos?

Calcular parametros importantes para estudos hidrolégicos
como:
Declividade.
Direcdo e acimulo do escoamento superficial.
e Comprimento de rampa.
Identificacdo de cursos d’agua.
Bacias hidrograficas, dentre outros.

O que é um modelo digital de elevacio (MDE) hidrologi-

sl camente consistente?

E uma representacio numérica do terreno que foi tratada para
remover imprecisdes ou erros que dificultem a delimitacdo das
redes de drenagem e de bacias hidrogréficas. Mais comumente, o
procedimento consiste em remover depressoes isoladas na superficie
(sumidouros ou sinks), que impediriam o correto tracado da rede de
drenagem.

237 Como obter a rede de drenagem a partir de um MDE?

De posse de um MDE hidrologicamente consistente, a
rede de drenagem pode ser obtida usando-se ferramentas de
geoprocessamento. Primeiramente, é preciso identificar a direcao
de fluxo do terreno, um procedimento que identifica o sentido do
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escoamento da agua na superficie, de acordo com a declividade e
orientagdo das encostas.

Existem diferentes algoritmos que executam esse procedimento,
sendo um dos mais comuns o algoritmo D8. Esse algoritimo considera
que o escoamento de um determinado ponto pode ir apenas para
uma das oito dire¢cdes (N, NE, E, SE, S, SO, O, NO).

Em seguida é feito o acimulo de fluxo, que calcula para cada
célula (pixel) do MDE, o niimero de pixels que escoa para aquele
local. Os pixels com elevado valor de acimulo sdo identificados
como sendo a rede de drenagem. O valor minimo do mapa de
actimulo que identifica um curso d’agua é definido empiricamente
e varia de acordo com a regido e a resolucdo do MDE.

Como se delimita uma bacia hidrografica usando-se um

238 MDE?

O procedimento é semelhante ao usado para delimitar a rede
de drenagem.

Primeiramente, é preciso gerar os mapas de direcao e acimulo
de fluxo. Em seguida, existem, basicamente, dois procedimentos.
Um delimita todas as bacias hidrograficas do MDE, de acordo com
uma area minima ou a partir da confluéncia de todos os canais de
drenagem identificados no mapa de acimulo de fluxo.

O segundo procedimento consiste em identificar as bacias a
partir de secdes de controle definidos pelo usuario do programa de
geoprocessamento. E importante garantir que o ponto identificado
como a secdo de controle esteja realmente posicionado sobre uma
célula com elevado valor de acimulo de fluxo.

Muitas vezes, em decorréncia de erros de posicionamento, a
localizacdo de uma secdo de controle definida a partir de coleta feita
em campo com aparelhos de GNSS, apresentam deslocamentos
em relacdo ao MDE. Como cada Sistema de Informagao Geografica
(SIG) é diferente, o usuario deve recorrer a documentagdo do pacote
computacional adotado, para saber quais ferramentas devem ser
utilizadas.
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239 Como obter a area e o perimetro de uma bacia hidrografica?

Caso a bacia tenha sido delimitada dentro de um sistema de
informacao geografica (SIG), os pacotes computacionais apresentam
ferramentas para o calculo de éarea e perimetro de poligonos'.

Que parametros morfométricos de uma bacia hidrografica
240 pode-se obter a partir do seu limite e da sua rede de dre-
nagem?

Usando-se arquivos vetoriais (shapes) do limite da bacia hidro-
grafica e da rede de drenagem e um SIG, é possivel obter a area e o
perimetro da bacia, além de outros parametros morfométricos como:

e Compacidade.

e Fator de forma.

e indices de circularidade e de sinuosidade.

e Comprimento.

¢ Ndmero.

¢ Hierarquia.

e Densidade de drenagem.

Inicialmente, os parametros morfométricos de uma bacia
hidrografica eram extraidos de fontes analégicas (cartas topograficas,
etc.) por meio de procedimentos e calculos manuais. Com o advento
da computacdo e principalmente dos sistemas de informagao geo-
grafica (SIGs), a obtencdo desses parametros foi otimizada a partir
do uso dos modelos digitais de elevacdo (MDEs), rede hidrografica
digitalizada, ortofotos e imagens de sensores orbitais.

Qual a importancia das estimativas de parametros morfo-

241 nétricos de uma bacia hidrografica?

Sua importancia é avaliada por suas varias aplicagdes, como:
e Na modelagem dos fluxos hidraulicos.

'®Recomenda-se consultar o manual do SIG adotado, para se saber ao certo quais ferramentas
devem ser usadas.
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e No transporte e deposi¢cdo de sedimentos e poluentes.
* Na predicdo de inundagdes, contribuindo assim no plane-
jamento do manejo da bacia hidrografica.

O que sao ottobacias e qual sua importancia na gestao de

i recursos hidricos?

Ottobacias sao uma forma de codificar bacias hidrograficas,
proposta pelo hidrélogo Otto Pfafstatter em 1989, que utiliza um
método hierarquico para identificar as regides hidrograficas e
as bacias hidrogréficas no Brasil. A identificacdo e a delimitagao
das bacias hidrograficas tém importancia na gestdao dos recursos
hidricos, pois delimita as areas de influéncia de um determinado
corpo d’agua.

O que sao isoietas e como pode-se gera-las usando o sis-

243 tema de informacao geografica (SIG)?

Sdo linhas que identificam locais com precipitacdo igual, um
conceito semelhante as linhas de cota num mapa topogréfico.

Elas podem ser geradas a partir da interpolacdo de dados
de estagdes pluviométricas ou a partir de dados de precipitacao
obtidos por sensores remotos, como os produtos do satélite Tropical
Rainfall Measuring Mission (TRMM).

Quais os principais modelos de predicao das perdas de

242 50lo em bacia hidrografica?

O modelo mais conhecido e largamente usado em todo o
mundo, para estimativa da erosdo hidrica, é a Equacao Universal de
Perda de Solo (Universal Soil Loss Equation - USLE).

O desenvolvimento da USLE teve inicio a partir de 1950, nos
Estados Unidos. Para atender as condicoes brasileiras, estimativas
de parametros da USLE sofreram alteragdes, dando origem a Eups.
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Novas pesquisas e experiéncias continuaram sendo conduzidas
nos Estados Unidos, com o prop6sito de melhorar as estimativas
das perdas de solo pela utilizagcdo da USLE, originando um novo
modelo de predicdao da erosdao denominado Equagdo Universal
de Perda de Solo Revisada (Revised Universal Soil Loss Equation —
RUSLE).

Tanto na Eups quanto na RUSLE, manteve-se a mesma estrutura
da equagdo da USLE. No entanto, as formas de determinagdo dos
fatores mudaram expressivamente. Esses modelos foram concebidos
para calcular a média de perda de solo em areas agricolas. Com o
advento do sistema de informacao geografica (SIG) e dos Modelos
Digitais de elevacao (MDEs), foram aplicadas diversas modificagcoes
nesses modelos, para estimar automaticamente a perda de solo em
vertentes complexas, como bacias hidrograficas.

Como se pode mapear a perda de solo numa bacia hidro-

& grafica, usando-se a USLE/RUSLE?

Num sistema de informacao geografica (SIG) multiplicando-se
os seguintes Planos de Informagao (arquivos raster):

e Fator erosividade da chuva (Fator R).

e Fator erodibilidade do solo (Fator K).

e Fator comprimento da vertente (Fator L).

e Fator declividade da vertente (Fator S).

* Fator uso e manejo do solo (Fator C).

e Fator prética conservacionistas do solo (Fator P).

Como se pode gerar o mapa de erosividade das chuvas de

246 uma bacia hidrografica?

Inicialmente sdo gerados valores de erosividade da chuva,
a partir de dados de chuva de postos pluviométricos e/ou de
pluviograficos georrefenciados, localizados no interior da bacia e no
seu entorno. Usando-se o SIG, interpolam-se esses dados para gerar
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o mapa de erosividade das chuvas. A krigagem é um dos métodos
de interpolacdo espacial mais usado, entretanto para sua aplicacao
deve-se proceder a alguns testes preliminares. Outro interpolador
recomendado € o Inverso do Quadrado da Distancia (IQD).

Quais os principais fatores do relevo que interferem no
247 escoamento superficial da agua e consequentemente na
erosao hidrica do solo?

Basicamente, sao dois fatores:

Primeiro fator — £ o comprimento da vertente, ou seja, o
trecho percorrido pela agua da chuva de um ponto mais
elevado topograficamente, onde inicia o escoamento, até o
ponto em que encerra a enxurrada, que ocorre normalmente
quando a agua é captada por um canal definido (curso
d’agua). Assim, quanto maior o comprimento da vertente,
maior o potencial de erosdo (Fator L da USLE/RUSLE).

Segundo fator — E a declividade do terreno. Quanto mais
ingreme é o terreno, maior o risco de erosdo (Fator S da

USLE/RUSLE).

Numa bacia hidrografica, quais as contribuicdes da geotec-

2 . .
18 nologia na estimativa da perda de solo?

Entre as principais contribui¢cdes, pode-se mencionar o mapea-
mento das areas de risco de erosdo e a avaliacdo do impacto de
diferentes cenérios de uso das terras nas perdas de solo da bacia
hidrografica. Com o advento do Sistema de Informacdo Geografica
(SIG) e dos MDEs, foram desenvolvidos diversos algoritmos para
estimativa automatica do fator erosivo associado ao relevo de bacias
hidrograficas. Além disso, a geotecnologia também contribuiu muito
com a espacializacdo das classes de solos e com o uso das terras,
necessarios a modelagem da perda de solo.
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Qual a diferenca entre perda de solo e producao de sedi-

249 mento de uma bacia hidrografica?

A perda de solo ocorre durante uma tempestade, quando a
energia cinética da chuva desagrega, transporta e deposita particulas
do solo. Essas particulas transportadas sao depositadas ao longo da
encosta ou em areas planas. A producao de sedimento de uma bacia
hidrografica constitui a parte do solo erodido que atinge os cursos
d’agua e é transportada para fora da bacia. Portanto, producdo de
sedimento ¢ a fracdo do solo erodido que atinge o exutério da bacia
hidrografica.

Assim, como nos processos de perda de solo, a perda de solo
depende, principalmente:

* Do regime pluviométrico.

Das propriedades dos solos.

Das caracteristicas do relevo.

Da cobertura do solo.

De praticas conservacionistas do solo.

Como se estima a producao de sedimento de uma bacia
250 . g
hidrografica?

Por meio de ferramentas que unem os sistemas de informa-
cdo geografica (SIG) aos modelos hidrossedimentolégicos, possi-
bilitando a espacializacdo da producao de sedimento de uma bacia
hidrografica. Um exemplo é a Equagdo Universal de Perda de
Solos Modificada (Modified Universal Soil Loss Equation — MUSLE),
que integra o modelo hidrolégico Soil and Water Assessment Tool
(SWAT). O SWAT simula diferentes processos fisicos em bacia
hidrografica agricola (evapotranspiracdo, infiltracdo, escoamento
superficial, subsuperficial e subterraneo). Para o ambiente SIG foi
desenvolvida uma ferramenta especifica para o modelo SWAT,
denominada de ArcSWAT.
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Como se elaboram mapas de area de risco de inundacao a

2 . . "
1 partir de imagens de satélite?

Na faixa do infravermelho préximo, a 4gua e as areas de solo
umido sdo representadas por tons de cinza. Normalmente, essa
faixa corresponde a Banda 4 dos satélites Landsat e CBERS. Essa
informacao integrada com outras fontes, como por exemplo, uso da
terra, relevo (MDE), dados de chuva e de vazao de cursos d’agua,
integradas por meio de um SIG, podem possibilitar a elaboracao de
um mapa de areas de risco de inundagao.

O que é regionalizacao de vazao e qual sua importancia
em estudos hidrolégicos?

E um método estatistico da hidrologia que possibilita estimar
a vazdo média de longo prazo na rede de drenagem de uma bacia
hidrografica, em locais com auséncia ou insuficiéncia de dados.
Ferramentas de geoprocessamento podem auxiliar nos calculos
da regionalizacdo e nas estimativas das vazdes, facilitando a
organizacgao e analise dos dados.

A regionalizagdo tem grande importancia na previsao
probabilistica de riscos de enchentes e na disponibilidade hidrica
de longo termo, para usos como a geragdo hidraulica de energia ou
irrigacao.

Ha como prever/simular por meio do software de geopro-
253 cessamento a area inundada por obras de represamento
para a construcao de usinas hidrelétricas?

Sim. Existem modelos complexos especificos para esse obje-
tivo, incluindo ferramentas em Sistemas de Informacdo Geografica
(SIGs). No entanto, uma maneira mais simples e semiautomatica é
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com o modelo digital de elevagdao (MDE) e da rede de drenagem da
area de construcdo da represa.
Primeiro passo — Definir o local da represa e a cota da
sua lamina. Apés a criacdo de um arquivo vetorial (linha)
correspondendo a localizacao da represa, delimita-se a area
a montante (rio acima) da usina hidrelétrica com a mesma
cota da lamina d’agua dessa represa.
Segundo passo — Ap6s a geracdo do vetor poligono corres-
pondente a area inundada, é s6 aplicar fungcdes métricas do
SIG para calcular a area do espelho d’agua.

Ha como prever/simular, o ciclo hidrolégico e a producao

254 de dgua numa determinada bacia hidrografica?

Existem modelos matematicos formulados justamente para
simular fluxos de agua e energia do ciclo hidrolégico. Tais modelos
apresentam diferentes graus de complexidade e cada um é mais
adequado para determinadas situagdes. Existem, por exemplo:

* Modelos especificos para simular grandes bacias hidrogra-

ficas.

* Modelos mais adequados para simular pequenas bacias,

incluindo-se o deslocamento de sedimentos e de pesticidas.

* Modelos para calcular inundagoes.

* Modelos para calcular a necessidade de irrigacdo, dentre

outros.

Como se deve proceder para se obter informacoes referen-

233 tes ao balanco hidrico de referido municipio?

Na internet, existem diversos sites que disponibilizam infor-
macoes sobre balanco hidrico. Dentre eles, destaca-se o site do
Instituto Nacional de Meteorologia e o sistema Agritempo.
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E possivel detectar crescimento de vegetacio aquatica por

256 . . ?
meio de sensoriamento remoto?

Sim. Os sensores remotos
conseguem distinguir, facilmen-
te, as areas com crescimento de
vegetacdo aquatica dentro dos
corpos d’agua. Assim, pode-se
usar essas ferramentas para es-
tudos de eutrofizacdo de lagos
que causam proliferacdo de
macrofitas.

E possivel identificar a descarga de sedimentos nos corpos

257 ! ; ;
d’agua, por meio de sensoriamento remoto?

Sim. Usando-se imagens de sensoriamento remoto com reso-
lucdes espaciais e com as bandas adequadas, é possivel identificar
as plumas causadas pela descarga de sedimentos em corpos d’agua,
como em rios, lagos, estudrios e oceanos. Como exemplo, pode-se
citar o Encontro das Aguas dos rios Solimdes e Negro, em Manaus,
AM.

258 Qual a finalidade da modelagem hidrolégica?

E utilizada para compreensio do ciclo hidrolégico, simula o
seu funcionamento podendo ser usada para avaliagdes de cenarios
futuros como alteracdo do uso/cobertura da terra ou mudancas
climaticas. Em muitos casos, a bacia hidrografica é o objeto de
estudo e geotecnologias sdo imprescindiveis para esta modelagem,
auxiliando no processo de descricdo fisica da bacia, levando em
consideracdo sua variabilidade espacial.
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259

Quais as aplicacoes das geotecnologias e da geoinformacao
na agricultura?

As geotecnologias contribuem em diversos aspectos do
cotidiano do agricultor e da agricultura. Como exemplo, podem-se
destacar:

260

O mapeamento de propriedades rurais.

O mapeamento de culturas, solo e relevo das areas agricolas.
A certificacdo de imdveis rurais por meio do georreferen-
ciamento usando-se sistemas de posicionamento global por
satélite.

A localizacdo e a quantificagdo das areas de preservacao
permanente e reserva legal dentro da propriedade.

A adequacdo ambiental da propriedade frente ao cédigo
florestal brasileiro.

O apoio aos processos de financiamentos rurais por meio
de zoneamentos de riscos climaticos.

A gestao da propriedade com a agricultura de precisao.
Analises da dinamica de uso da terra.

A ocupagao do territério vinculado a atividade rural.
Apoio ao desenvolvimento de politica publicas por meio
da compreensdao de processos como expansdo, retragcdo,
transicdo e intensificagao da agricultura.

Quais as metodologias usadas para mapear a agricultura
brasileira?

Existem diversas metodologias de mapeamento da agricultura.
A classificagao digital de imagens de sensores remotos pode ser feita
através de interpretacdo visual das imagens ou a partir de métodos de
processamento de imagem como classificacdo nao supervisionada
ou classificagdo supervisionada. Outros métodos mapeiam a agri-
cultura de larga escala com algoritmos que processam indices de
vegetacdo em séries temporais de imagens de satélite, ou seja, uma
abordagem espectro-temporal.
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No Brasil, quais as culturas agricolas de larga escala que

261 podem ser mapeadas?

Os mapeamentos da agricultura de larga escala incluem
culturas de ciclo curto como'”:

* Algodao.

* Arroz.

e Milho.

¢ Trigo.

* Soja.

Que tipo de satélites/sensores é usado no mapeamento da

262 agricultura brasileira?

Para esse tipo de mapea-
mento, podem ser usados diversos
satélites/sensores, destacando-se
aqueles satélites disponiveis, gra- :
tuitamente, como:

e O Moderate Resolution

Imaging Spectroradiometer (MODIS).

e Os satélites da série Landsat.

263 Existe algum ruido e/ou interferéncia da atmosfera nessas
imagens?

Sim. A prépria atmosfera interfere nas imagens captadas pelos

sensores remotos. Por sua vez, a presenca de nuvens também

prejudica ou impossibilita a identificacdo do alvo na superficie.

Como se isso tudo ndo bastasse, névoa e aerossois, além de outras

interferéncias, também alteram o sinal recebido pelo satélite.

"Muitas vezes, essas culturas sdo tratadas como uma sé6 classe. Também existem mapea-
mentos feitos para a cultura da cana-de-agtcar e do café.
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Qual o procedimento que deve ser feito para diminuir esse

264 tipo de ruido e/ou interferéncia?

Quanto a interferéncia das nuvens, ndo existe um procedimento
automatico para remover nuvens de grandes regides, a ndo ser
que seja feito uma mistura de imagens de diferentes datas, onde
as areas com a presenca de nuvens seja substituida por dados de
outra imagem. J4 os efeitos causados por aerossol ou névoa podem
ser atenuados ou corrigidos usando-se métodos de correcdo atmos-
férica. Esses métodos podem ser mais simples, se baseados em
formulacdes empiricas, ou mais complexos, quando baseados em
modelos de transferéncia radioativa.

Ja é possivel detectar e mapear diferentes culturas agricolas

265 ) g
no mesmo periodo do ano e regiao?

Avancos tecnolégicos estdo sendo
feitos para distinguir entre diferentes
culturas como soja, milho e algodao.
Informagdes secundarias, como o ca-
lendario agricola da regido, auxiliam
em inferéncias sobre a area plantada
de culturas agricolas. Ja culturas de ci-
clo longo, como cana-de-acucar, café,
citros e plantios florestais sdo mais fa-
cilmente identificadas, também em fun-
¢do da permanéncia de seu padrao es-
pacial na paisagem.

No Brasil, é possivel mapear a agricultura familiar, com

266 imagens de satélite?

As imagens de alta resolucdo espacial, com resolucdo da
ordem de 50 cm a 5 m, ja permitem identificar areas com pequenas
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propriedades rurais, geralmente paisagens com estrutura mais com-
plexa, e mosaicos diversificados de uso e cobertura das terras. No
entanto, a aquisicao e o processamento dessas imagens para extensas
dimensoes territoriais podem requerer investimentos de alta monta.

Outros paises também podem mapear a agricultura brasi-
leira, por meio de imagens de satélite?

As imagens de satélite recobrem todo o globo. Assim, qualquer
pessoa ou pafs pode obter e processar imagens de quaisquer loca-
lidades. Portanto, um pais pode conduzir estudos sobre a area
agricola de outros paises.

268 E o Brasil, também pode mapear a agricultura de outros
paises?
Sim. O Brasil também pode mapear a agricultura de outros
paises, uma vez que as imagens dos sensores remotos orbitais estao
disponiveis para todo o globo.

269 E possivel mapear areas irrigadas?

Considerando alguns tipos de imagens com melhor resolucdo
espacial e temporal, é possivel identificar, mapear e quantificar areas
irrigadas. Também é possivel usar métodos baseados em imagens
termais. Durante o periodo seco, as areas irrigadas mantém elevadas
taxas de evapotranspiragao e apresentam maior fluxo de calor latente
e menor fluxo de calor sensivel que a regidao em seu entorno.

Além dos mapeamentos, que outras aplicacdes podem ser

270 feitas na agricultura?

O uso de geotecnologias permite realizar diversas analises
de interesse da agricultura. Por exemplo, Sistemas de Informacao
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Geogréfica (SIGs) podem ser usados para identificar areas de
interesse agricola, com baixa declividade, tipos especificos de solo
e condigdes climaticas. Assim, pode-se obter o zoneamento da area
de interesse, identificando os locais mais aptos a pratica agricola
e a locais onde esta ndo é recomendada. Igualmente, é possivel
conduzir estudos quanto a:

e Logistica de producao para identificar areas mais préximas

aos centros consumidores e aos modais de transporte.
e Identificagdo e delimitacdo de areas de preservacao.
 Estudos para avaliar os impactos da erosdo, dentre outros.

Esses estudos e anadlises dependem do tamanho da propri-

<> edade rural e da area avaliada?

As técnicas de geoprocessamento podem ser aplicadas em
diferentes niveis de analise. O calculo de distancias ou a delimitacao
de uma area de interesse a partir do cruzamento de atributos de solo
e clima sdo procedimentos que podem ser aplicados tanto em escala
local, no nivel da propriedade, quanto em escala regional, nacional
ou até continental. No entanto, algumas analises fazem mais sentido
para determinadas escalas. Por exemplo, um zoneamento de risco
climatico, que identifica areas aptas para atividades agricolas em
funcdo do clima, sdo trabalhos realizados em escalas regionais,
estaduais ou nacionais. Ja a delimitacdo de areas de preservacao
permanente, ou aplicagdes em agricultura de precisao sao realizadas
em escalas mais locais, no nivel da propriedade rural.

272 Como funciona a agricultura de precisao?

E um sistema de gerenciamento agricola baseado na variacio
espacial de propriedades do solo e das plantas na lavoura. Ultiliza
o conjunto de técnicas e metodologias para otimizar o uso dos
insumos agropecuarios e o manejo das culturas. A adocdo da
agricultura de precisdo permite ao produtor rural utilizar-se de
manejo diferenciado no espaco e no tempo, como exemplo, o uso
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racional de insumos na lavoura, garantindo a otimizac¢ao do lucro,
sustentabilidade e protecdo do ambiente.

273 Quando e onde surgiu a agricultura de precisao?

Os primeiros registros da agricultura de precisdao ocorreram
no inicio do século 20. Na pratica, remonta a década de 1980,
quando na Europa foi gerado o primeiro mapa de produtividade
e nos Estados Unidos fez-se a primeira adubacdo em doses
variadas. No Brasil, as primeiras atividades datam de 1995, com a
importacdo de equipamentos, especialmente colhedoras equipadas
com monitores de colheita e uso de ferramentas de sensoriamento
remoto e geoprocessamento.

Qual a diferenca entre agricultura de precisao e agricultura

274 i
convencional?

Essas diferencas sao imperceptiveis e desprezadas:
Agricultura de precisao — Tornam possiveis as observacoes
de uma area agricola com olhar atento as diferencas no
espaco e no tempo das principais caracteristicas ambientais
e agrondmicas com uso de geotecnologias para elaboracao
de mapas.

Agricultura convencional — O manejo das lavouras é reali-
zado pela média. Como exemplo, a aplicagao de adubo na

lavoura, baseado pela média de resultados da analise de
fertilidade do solo da éarea plantada.

Qual a relacao entre a agricultura de precisao e a geoes-
275 S
tatistica?
Agricultura de precisao — Utiliza ferramentas que consi-
deram a variacao no espaco das propriedades do solo e das
plantas.
Geoestatistica — E uma dessas ferramentas essenciais que
permite uma visdo espacial Gtil ao planejamento e ao
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controle das informacdes de producdo que variam de um
local para outro, com algum grau de continuidade.

Qual o niimero ideal de pontos de amostragem para analise

276 geoestatistica?

O ntmero adequado de pontos de amostragem ira depender
de uma série de fatores, como:

e Tamanho da area.

* Tipo de informacdo a ser amostrada.

As amostras devem ser suficientemente proximas, para
conseguir caracterizar as possiveis manchas de variabilidade.
Entretanto, deve-se analisar e planejar o nimero de coletas de
dados, principalmente por meio do custo-beneficio, pois um grande
ndmero de pontos amostrais aumenta o custo da operacao e pode
inviabilizar a implantagao.

277 Como planejar a amostragem em geoestatistica?

A melhor forma de planejar a amostragem é levar em consi-

deracdo dados auxiliares, como:

¢ Informacoes historicas da area.

* Mapas de solos, relevo, vegetacao.

* Imagens de satélite ou fotografias aéreas, com as quais se
possam identificar regides com diferentes caracteristicas,
sendo possivel direcionar as amostragens, concentrando-se
nas regides onde existir maior variagao e diminuindo-se nos
locais mais uniformes.

Quais os métodos de amostragem de dados para andlise

278 geoestatistica?

Desde que obtidos com coordenadas geograficas, esses dados
podem ser oriundos de coleta in loco no campo, via método manual
ou medido por:
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Sensores.

Imagens de satélite.

Fotografias aéreas.

Levantamentos topograficos e censitarios.

Qual o niimero adequado de amostras de solo na agricultura

279 s
de precisao?
Esse nimero depende do tamanho da area e do tipo de cultura:
e Em areas mais homogéneas, os produtores brasileiros cole-
tam em torno de uma amostra de solo a cada 5 ha.
e Em areas mais heterogéneas, eles coletam uma amostra a
cada 3 ha para areas mais heterogéneas.
280 Quais os tipos de dados amostrados em agricultura de

precisao e como georreferenciar esses dados obtidos?

Qualquer informacao que auxilie no gerenciamento do sistema
de producdo e que sejam passiveis de se obter espacialmente, tais
como:

e Dados de solo (fertilidade, compactagao, textura).

¢ Planta (indice da area foliar, biomassa).

e Agua (qualidade), ar.

Os dados georreferenciados sao os que possuem uma referén-
cia no espago e podem ser obtidos arbitrariamente, apenas com
a medicdo manual da distancia entre pontos, ou via sistema de
posicionamento global (GPS).

281 O que sao sensores, na agricultura de precisao?

Sdo equipamentos eletroeletronicos capazes de transformar
uma grandeza fisica medida em campo, em informac¢des em tempo
real (sinal elétrico entendivel). Em agricultura de precisao servem,
por exemplo, para automagao da aplicagao de insumos nas lavouras
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com taxas variadas, focada na dose certa de insumo proveniente da
leitura do sensor.

282 Quais os tipos de sensores utilizados em agricultura de

precisao?

Os sensores podem ser remotos, orbitais e suborbitais. Novos

sensores proximais estdo sendo usados para gerar grande quantidade

de observacdes em alta resolucdo espacial. Normalmente, esses

sensores fazem medi¢des por contato direto com o solo e com a

planta, ou em distancias de até 3 m em relacdo ao terreno:

e Sensores de posicionamento de campo que permitem a
localizacdo precisa dentro do talhdo (latitude e longitude) e a
medicao de valores altimétricos.

e Sensores de produtividade que permitem quantificar para-
metros da producdo em fungdo da area colhida por fluxo ou
por impacto.

e Sensores das propriedades de solo que quantificam os
atributos.

* Sensores de cultivo que indicam o grau de desenvolvimento
das plantas sdo os sensores 6pticos de cultivo por infraver-
melho, laser e radares.

Como a imagem de satélite pode auxiliar na adocao da

283 agricultura de precisao?

Além de auxiliar no direcionamento da amostragem, a imagem de
satélite fornece suporte no gerenciamento da producao, principalmente
no monitoramento de safras, possibilitando a aquisicio de dados da
area das lavouras, desde a fase do plantio até a fase da colheita. Tais
informagoes sdo Uteis para 0 manejo e o monitoramento de safras, bem
como na gestdo e na logistica da producao que acarretam:

e Aumento na produtividade.

e Diminuicao de investimentos.

e Aumento dos lucros.
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284 O que é variabilidade espacial?

E a variacao de algum fendmeno em estudo, considerando o
espago, ou seja, € a variagdo de um atributo associada ao espaco
fisico. Assim, considerando dois pontos genéricos e um dado atri-
buto, existira maior semelhanga de um ponto em relacdo ao outro,
quanto menor a distancia entre eles.

285 O que sao semivariogramas e para que servem?

Sdo representacdes graficas da variagdo de um conjunto de
dados em relacdo a distancia e indicam ou ndo a existéncia da
variabilidade espacial, a partir da menor distancia até certo alcance
de dependéncia espacial entre pontos.

O que é interpolacao de dados e por que utilizar a geoes-

286 tatistica para essa interpolacao?

E a obtencdo de maior quantidade de dados nos locais nio
amostrados a partir dos amostrados. A geoestatistica utiliza o inter-
polador que garante a interpolacdo de dados sem tendéncia e com
a variancia minima, ou seja, garante maior precisao nos valores
interpolados. O interpolador mais usado em geoestatistica é a
krigagem.

Quais os passos para se proceder a andlise geoestatistica

iy dos dados?

Para se proceder a andlise geoestatistica, devem-se seguir os
seguintes passos:

* Obter dados georreferenciados.

e Proceder a andlise exploratéria dos dados.

¢ Construir e ajustar o semivariograma.
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e Identificar a dependéncia espacial.

e Interpolar os dados a partir dos parametros de ajuste do
semivariograma.

e Construir os mapas de variabilidade.

288 Como sao elaborados os mapas de produtividade e qual o
objetivo?

Sdo elaborados mediante dados de producao da cultura no
campo, coletados in loco ou por sensores. Esses dados sdo submetidos
a analise de variabilidade espacial, ou seja, a geoestatistica, em que
sdo interpolados valores nos locais ndo amostrados e construidos
mapas de produtividade para a area amostrada em ambiente de
Sistema de Informacao Geografica (SIG). Esses mapas auxiliam
no gerenciamento da propriedade agricola no que se refere ao
monitoramento da safra, auxiliando na gestdo e na logistica da
producdo. Com isso, ha um diagnéstico da variabilidade espacial
da produtividade ao longo da area ou talhdo, que pode indicar o
local no qual se pode realizar a aplicacao localizada de insumos,
diminuindo investimentos e aumentando os lucros.

289 O que é zona de manejo?

F uma sub-regido do campo que apresenta certa semelhanca
em relacdo a variabilidade espacial de outra regido, identificada
pela combinacdo de fatores limitantes de produtividade que pode
ser manejada numa mesma taxa de aplicagdo de insumos.

Como é feita a aplicacao localizada de insumos em agricul-

290 (ura de precisao?

Pode ser feita manualmente ou por equipamentos e maquinas
como semeadoras, pulverizadores e adubadoras equipadas com
sensores, e controladores da dosagem do insumo a ser aplicado.
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A agricultura de precisao pode ser aplicada a pequenas

291 propriedades rurais?

Sim. A agricultura de precisao independe do tamanho da area,
apesar de ter sido difundida no Brasil para grandes propriedades.
Desde que o produtor considere a variabilidade espacial dos fatores
de produgcdo na area para realizar as operacdes agropecudrias,
deixando de pensar pela média, a pequena propriedade rural ja
esta adotando a agricultura de precisdo.

29 Em quais culturas agricolas pode-se aplicar a agricultura
de precisao?
Em qualquer cultura agricola, pode-se aplicar a agricultura de
precisdo. Em culturas anuais, perenes, semiperenes, temporarias,
além de sistema de iLPF.

Como a agricultura de precisao pode aumentar a produ-

& tividade das culturas?

A agricultura de precisdo permite amparar, tecnicamente,
decisdes estratégicas e complexas em relacdo a produtividade das
diferentes culturas, contribuindo para o desenvolvimento de uma
producdo agricola sustentavel em longo prazo. Por considerar a
variabilidade espacial dos fatores de producao, sao identificadas as
zonas de manejo onde se pode realizar manejo, intervencao e a
aplicacao localizada de insumos, tornando a area menos heterogénea.

Quais os beneficios que a agricultura de precisao traz para

294 o produtor e seus custos?

Diante de um mercado cada vez mais exigente em qualidade
dos produtos agropecuarios e a sustentabilidade ambiental, ao adotar
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a agricultura de precisao o produtor se beneficia pelo adequado
gerenciamento da sua propriedade agropecuaria Maior controle das
informagdes de producdo, maior eficiéncia na utilizagdo de insumos,
dos servicos e, principalmente, dos recursos naturais solo e a agua.

295 Qual o custo para se implantar a agricultura de precisao?

Depende, principalmente, do tipo de cultura e do tamanho
da area. No geral, os custos envolvidos na adocdo da agricultura
de precisdo sdo principalmente os custos operacionais, relativos a
amostragem e a andlise do solo, a geracdao de mapas, aplicagao
a taxa variavel, bem como os custos dos insumos usados para
melhoria da fertilidade da area e de maquinas e equipamentos.
Esses custos devem ser considerados como investimento, uma vez
que a agricultura de precisao, quando bem adotada, visa melhorar
a relacdo custo-beneficio da atividade.

296 Qual o futuro da agricultura de precisao?

Ao longo do tempo, a agricultura de precisdo esteve associada
a sofisticada tecnologia, incluindo programas computacionais e
maquinas inteligentes. Atualmente, ela esta ligada a capacidade
gerencial dos produtores rurais que sabem utilizar, com precisdo,
as ferramentas necessdrias para a producdo de seus campos.
Futuramente, considerando o crescimento da populagdo com
relacdo a area disponivel para producao de alimentos, o aumento da
produtividade sera um fator fundamental para atender a demanda
por alimentos. Por isso, os produtores serdo cada vez mais exigidos
quanto a tomada de decisdo com base em sistemas inteligentes para
sobreviver no ambiente mais competitivo e sustentavel.
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997 Qu’ai.s as principais aplicacoes das geotecnologias na pe-
cuaria?

A aplicabilidade das geotecnologias é promissora no ambito
das acdes de pesquisa, desenvolvimento e transferéncia de tecnologia
para o setor pecudario. As imagens orbitais provenientes de sensores,
com diferentes resolucdes espectrais, temporais e espaciais, fontes
de informagdes com possibilidades de aplicagoes:

* Na caracterizagao das areas de sistemas integrados.

e No monitoramento espago temporal das alteragoes.

e No uso e na cobertura das terras.

e Na correlagdo de parametros biofisicos, como indices de
area foliar, biomassa e carbono.

Quais as vantagens dessas aplicacdoes na pecudria e que

298 informacoes sao geradas?

Essas ferramentas destacam-se pela capacidade operacional e o
baixo custo de coleta, processamento, integracdo e analise de dados
espaciais, que possibilitam a obtencdo de dados e conhecimento
a cerca dos recursos naturais existentes numa area geografica, a
geracdo de zoneamentos especificos baseados:

* Na capacidade de analise de banco de dados geoespacial.

e No desenvolvimento de modelos dinamicos de cenarios

futuros para apoio ao planejamento de implantacdo de
sistemas integrados de producdo com o componente da
pecuaria, entre outros.

999 Quais os principais desafios das geotecnologias para a
pecuaria?

Apesar dos significativos avancos tecnolégicos, como disponi-

bilidade de sensores com altissima resolugcao espacial, temporal e

espectral, bem como de iniimeras ferramentas de geoprocessamento
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tanto gratuitas quanto comercias, ressalta-se que as geotecnologias
podem contribuir para tomadas de decisdes sobre a produgao para
aliar produgao com sustentabilidade econémica e ambiental.

300 Quais as metodologias para mapeamento de pastagens?

Existem algumas técnicas ja consolidadas no mapeamento
das areas de pastagens plantadas e nativas por meio de métodos
de processamento digital de imagens e classificagdo que utilizam
respostas espectrais de vegetacdo. Sdo aplicadas técnicas de ana-
lise como séries temporais, modelos de mistura espectral ou a
classificagdo por objetos.

301 O que éassinatura espectral de uma determinada pastagem?

2

E o comportamento que determinada vegetacdo da pasta-
gem possui ao longo do seu ciclo vegetativo e de como essas
etapas do ciclo podem ser identificadas por meio de diferentes
comprimentos de onda do espectro eletromagnético. Além das
faixas do visivel, os sensores também podem operar em outras faixas
do espectro eletromagnético e detectar informacdes das pastagens
(nativas ou plantadas) Gteis na determinacao de suas caracteristicas
vegetacionais.

Qual a vantagem de utilizacao de imagens de satélite no

2
30 mapeamento de pastagens?

A utilizacdo de diferentes imagens de satélite é uma alternativa
de identificacdo, diagnéstico e qualificacdo do comportamento
da vegetacdo e do potencial produtivo de determinada area com
pastagem natural ou implantada, uma vez que as informagoes
derivadas provem respostas rapidas e seguras, com custo baixo e
em curto prazo.
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303 E possivel mapear pastagens degradadas por meio de geo-
tecnologias e geoinformacao?

No caso do setor pecuario, a identificacdo, a quantificacao e
o monitoramento da produtividade das pastagens sdo assuntos de
grande interesse. Com base nessas prioridades, é possivel avaliar e
mapear processo de degradacao de pastagens por meio de analises
de comportamento espectral dos alvos de interesse tanto no espaco
quanto no tempo.

Como o mapeamento de pastagens degradadas pode con-
304 o o . .
tribuir para a sustentabilidade do setor pecuario?
Esse aspecto é muito importante para questdes que envolvem
a sustentabilidade, pois a recuperacdo de pastagens degradadas
tem sido de dificil implementagdo em decorréncia da falta de
informacdes atualizadas e detalhadas a respeito da distribuicao
espacial dessas pastagens.

305 O monitoramento de pastagens, por meio de imagens de
satélite, ¢ uma opcao viavel?

Sim. Por ter custo mais baixo que o monitoramento local

(in loco), as imagens de satélite podem auxiliar em processos de

tomadas de decisdes visando a melhoria dos sistemas produtivos

locais. A Embrapa desempenha importante papel na pesquisa

e no desenvolvimento de projetos relacionados a aplicacao de
geotecnologias com foco na sustentabilidade'®.

306 Como a identificacao de pastagens degradadas pode contri-

buir na formulacao de politicas publicas do setor pecuario?
As técnicas de sensoriamento remoto tém sido fundamentais
por fornecer informacdes valiosas para a avaliacdo das condicoes

'8Detalhes de alguns desses projetos podem ser obtidos no site da Embrapa Monitoramento
por Satélite: <www.cnpm.embrapa.br/projetos.php>.
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da vegetacdo. Inimeras informagdes podem ser extraidas a partir
da andlise das bandas espectrais dos diferentes sensores orbitais.
Apoiam, por exemplo, o governo (municipal, estadual e federal)
no conhecimento da magnitude e da localizacdo das regides que
precisam de maior atencdo quanto ao desenvolvimento e aplicagdo
de politicas publicas com foco em recuperacdo de pastagens
degradadas.

Que tipo de politica publica pode se beneficiar com a

307 identificacao e o monitoramento de pastagens degradadas?

Existem alguns incentivos dos governos estadual e federal para
aplicacdo de técnicas que favorecam a produgdo agropecudria com
sustentabilidade. Um exemplo é o programa do governo federal
denominado de Agricultura de Baixo Carbono (ABC), que prevé,
entre suas agdes, a implantacdo de integracdo lavoura-pecuaria-
floresta (iLPF) como sistema promotor da recuperacao de areas de
pastagens degradadas.

Como as geotecnologias podem contribuir no monitora-

308 mento dessas politicas publicas?

Em decorréncia do relativo baixo custo da tecnologia, a
possibilidade da repetitividade e da resolucdo compativel, o
sensoriamento remoto pode contribuir para a discriminagdo
de pastagens com diferentes niveis de degradacdo e posterior
quantificacdo dessas areas ao longo dos anos.

309 Como é feito o mapeamento de iLPF?

O mapeamento com o iLPF estd em franco desenvolvimento
metodolégico. Nesse caso, o diferencial em relagdo a uma pastagem
convencional é o entendimento da dinamica espacial e temporal
dessas areas. As geotecnologias tém potencial para caracterizar
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diferentes componentes vegetais das culturas agricolas, pastagens e
florestas consorciadas por meio da utilizacdo de sensores remotos
com diversas resolucdes espectrais, temporais e espaciais.

Qual é a vantagem das técnicas de avaliacao hiperespectral

310 para conhecimento dos sistemas iLPF?

E a possibilidade de se distinguir, com mais detalhamento, as
culturas e os diferentes manejos da pastagem de maneira a mapear
os sistemas diversificados de integracdo lavoura-pecuaria-floresta.

Como as geotecnologias podem contribuir para a qualifi-

311 4 . : )
cacao da carne bovina nos mercados internos e externos?

Podem contribuir no monitoramento das areas de pastagens,
bem como em andlises espacotemporais do rebanho bovino tanto
na escala local quanto regional.

Essas analises podem auxiliar em questoes de logisticas sendo
atil para o planejamento pecuério e industrial, assim como pode
influenciar a formacdo de precos dos produtos e a criagdo de
politicas e implantacdo de programas de desenvolvimento regional.

Qual a melhor resolucao espacial, temporal e espectral para

312 identificar e qualificar pastagens?

Para identificar e qualificar pastagens nao ha um padrao
preestabelecido de qual seria a melhor definicio em termos de
resolucdo espacial, temporal e espectral. Todos esses fatores sao
essenciais tanto em pesquisas destinadas a identificagdo quanto a
qualificacdo de pastagens. A melhor combinacao desses fatores vai
depender de questdes como:

e Dimensdo da area.

* Aspectos relacionados a estrutura do dossel da vegetacao.

* Tipo de solo.
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* Relevo.
e Clima.
e Sistema de manejo das pastagens, entre outros.

313 Como os VANTs podem contribuir no mapeamento e na
qualificacao de pastagens?

Com os VANTs é possivel identificar e mapear areas especificas
de pastagens com grande rapidez em relacdo a outras tecnologias
de sensoriamento remoto orbital. A partir dessas imagens, é possivel
identificar as divisdes internas de propriedades e apoiar o manejo
dos animais e das pastagens.

314 Qual a definicao da pecuaria de precisao?

E um sistema de gerenciamento do sistema de producao animal
confinado ou a pasto, baseado no manejo preciso, proveniente do
desenvolvimento de projetos e produtos eletrdnicos voltados a
otimizagao da produgdo animal sem desperdicios, com satide animal
e bem-estar. E feita por meio do conhecimento do comportamento
animal, do monitoramento e do controle de animais e rebanhos,
adequacao das instalagdes, da quantidade e da distribuicao de agua
e alimentacdo (concentrados e/ou volumosos). As pastagens sdo
bem manejadas por meio de técnicas e metodologias da agricultura
de precisao.

Como a pecuaria de precisao pode beneficiar o produtor
rural?

A pecudria de precisdo pode facilitar o negécio da produgao
animal e trazer solugdes de problemas como obter informagoes por
meio do uso de ferramentas adequadas para atender as demandas
de produtividade e qualidade do mercado.
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316 O que é georrastreabilidade?

2

E um termo recente, derivado da rastreabilidade. Rastreabi-
lidade é uma escrituragdo zootécnica mais apurada, onde todas as
informacdes referentes ao processo de producdo devem ser levadas
em consideragdo como:

* Manejo geral dos animais.

e Controle ambiental.

e Controle sanitario.

e Controle da nutricdo (origem e qualidade dos insumos utili-
zados naformulacdo de suas dietas precisam estar claramente
transcritas para que o produto chegue ao consumidor em
condicdes favoraveis de aquisicdo e consumo).

A esse conceito, foi incorporado ao espacgo geografico uma
analise integrada dos processos de producao, aliando as praticas
tradicionais de rastreabilidade com a visdo espacial e temporal do
sistema de producdo e dos animais.

317 Existem geotecnologias que contribuem para a pecuaria de
precisao?
Sim. Existe a georrastreabilidade dos animais e rebanhos a
qual faz uso:
De equipamentos eletronicos e de um Sistema Global de

Posicionamento (GPS).

e Do Sistema de Informagao Geografica (SIG) para interpre-
tacdo e qualificacdo das pastagens.

e De GPS em animais e obtengdo de informacdes georrefe-
renciadas para entendimento da distribuicdo e do deslo-
camento espacial desses animais e monitoramento de suas
atividades como pastejo, trajeto, descanso e ruminagdo em
funcdo da oferta e da preferéncia da dieta oferecida nas
pastagens.
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318 Por que se deve georrastrear a producao de alimentos?

Porque através do contro-
le de todas as fases de producao,
industrializacdo, transporte, dis-
tribuicdo e comercializacdo, a
georrastreabilidade agrega qua-
lidade ao produto, permitindo
assegurar a origem e 0 manejo
feito desde o campo até o prato
do consumidor.

A partir da georrastreabilidade bovina, é possivel identificar
319 o frigorifico de origem e qual sua importancia para a satide
publica?

Sim. Existe o Servico de Inspecao Federal (SIF), que possibilita
obter informacgdes referentes ao frigorifico de origem tanto para carne
in natura e embalada, quanto para os demais produtos derivados e
de origem animal. Ao conhecer a origem da carne e das condigoes
sanitarias no processo de produgao, pode-se aplicar medidas preven-
tivas, como interdicao dos estabelecimentos insalubres e apreensao
de mercadorias, evitando-se o consumo desses produtos.

Quais as premissas basicas para se implementar um sistema

320 de georrastreabilidade bovina?

Para implementar um sistema de georrastreabilidade bovina,
Sao necessarias as seguintes premissas:
e |dentificacao animal.
* Processamento, gerenciamento e armazenamento de dados.
* Auditoria dos dados a campo.
e Esse processo é estabelecido por meio do Regulamento
Técnico sobre as Condigdes Higiénico-sanitarias e de Boas
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Praticas de Elaboracdo para Estabelecimentos Elaboradores/
Industrializadores de Alimentos, aprovado pela Portaria 368
de 1997, do Ministério da Agricultura, Pecuéria e Abasteci-
mento (Mapa).

O que é Sistema de Identificacao e Certificacao de Bovinos

- e Bubalinos (SISBOV)?

E um sistema de rastreabilidade implantado no Pafs, em 2002.
esse sistema € regulamentado pelas novas normas e procedimentos
operacionais de rastreabilidade e identificacdo animal. As alteracoes
foram determinadas pela Instrucdo Normativa SDA n. 21, de 02 de
abril de 2004, para:

e Padronizar o selo de identificagao.

Auxiliar no combate e na eliminacdo de doencas.
Aumentar a participacdo dos estados.

Acompanhar a movimentagdo dos animais dos 40 dias de
idade em diante.

O texto definitivo da Instrucdo Normativa n® 17, publicada
em 14 de julho de 2006, estabeleceu nova estrutura. Esse sistema
foi implementado visando atender as exigéncias fitossanitarias da
Unido Europeia. A do pecuarista ao SISBOV é voluntaria, desde
que ndo faga exportacdao de carne de seus animais abatidos nos
frigorificos e nem tenha sua propriedade rural localizada em zonas
livres de aftosa. O SISBOV é mandatério para exportacao sob pena
de proibi-la, quando julgar necessario.

No SISBOV, quais as regras estabelecidas aos estabele-
322 cimentos rurais para comercializacio em mercados que
exigem rastreabilidade?

Com a Instrucao Normativa n® 17, de 14 de julho de 2006,
surge o Estabelecimento Rural Aprovado no SISBOV (ERAS), deter-
minando as seguintes exigéncias principais:
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 Cadastro do produtor e da propriedade.

* Protocolo bésico de producao.

e Termo de adesao ao SISBOV.

* Registro de insumos usados nos estabelecimentos.

e |dentificacdo individual de 100% dos bovinos e bubalinos

da propriedade.

e Rastreabilidade da movimentagdo dos animais.

e Supervisao da certificadora credenciada pelo Ministério da

Agricultura Pecuéria e Abastecimento (Mapa).

* Inspecgoes periddicas pela certificadora.

Conforme as novas regras estabelecidas, os estabelecimentos
rurais aprovados no SISBOV ficam obrigados a identificar e
registrar, individualmente, na base de dados do préprio SISBOV,
todos os bovinos e bubalinos, incluindo os insumos usados nos
estabelecimentos durante o processo de producao.

Por sua vez, o monitoramento dos estabelecimentos é de
responsabilidade das agéncias certificadoras que definem o sistema
computadorizado de registro mantido pelos estabelecimentos.

323 Quais as funcdes das agéncias certificadoras?

As funcdes das agéncias certificadoras sao:

e Controle e registro da circulacdo e manejo de questdes
relacionadas a reproducdo, a nutricao e a sanidade (vacinas,
exames e tratamentos) dos animais de criagao.

* Registro do fluxo de entrada e saida e do uso de insumos
nos estabelecimentos.

e Identificacdo do animal pelo documento de identificacdo
animal (DIA).

E obrigatério que todos os bovinos e bubalinos nascidos
em rebanhos identificados sejam incluidos no programa. Caso
a identificagdo seja perdida, a entidade certificadora pode
dar andamento a solicitacdo de reidentificacdo, registrando a
sequéncia de eventos.
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O que o produtor deve comprovar para que o certificado

P do SISBOV seja autorizado?

Ele deve comprovar que o sistema de produgdo, os programas
sanitarios e as caracteristicas da propriedade rural estejam em
conformidade com as especificacdes definidas pelas regulamentacdes
e exigéncias do SISBOV.

Qual a importancia da identificacao animal no processo

325 e georrastreabilidade bovina?

A identificacdo segura dos animais € a base para a maior parte
das fungdes do sistema de manejo que resultam em progressos
zootécnicos, controle e economia da producao. Qualquer método
de identificacdo deve atender a um conjunto minimo de requisito:

* Ser Unica, ou seja, o nimero deve ser encontrado apenas
uma vez no rebanho
Permanente, sem correr riscos de perda.

Insubstituivel, do nascimento ou aquisicao do animal ao abate.
Positiva, sem gerar davidas.

Nesse aspecto, a identificagdo eletronica dos animais se
torna uma poderosa ferramenta ao interligar os elos da
cadeia produtiva:

* Producao.

e Industrializacao.

e Comercializacao da carne.

Outras ferramentas de praticas de manejo podem ser integradas
a partir da identificagdao animal, como as balancas eletronicas. Nesse
caso, um sistema pode funcionar de forma que os animais sejam
automaticamente identificados, pesados e contados, evitando-se
erros nas anotagoes.

Quais as técnicas de identificacao mais usadas na bovino-

326 cultura?

Na bovinocultura, as técnicas de identificacao mais usadas sao:
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Brincos plasticos.
* Marcagdo a ferro quente no couro, entre outras.
Etiquetas com c6digo de barras.

e Colar.

Entretanto, esses sistemas apresentam falhas na visualizacdo a
longa distancia e erro de leitura. Uma alternativa seria a aplicacao de
brincos eletronicos, que podem ser incorporados a um transponder,
com leitura feita por meio de um display, ou de um cédigo de barras.
O coédigo de barras permite identificar o animal a partir de leitura a
laser. A identificagcdo também pode ser feita por:

* Microchip eletronico.

Fotografia digital da retina.
Bolus ruminal.
Analise do DNA.

Em termos de viabilidade, a identificacao e a georrastrea-

327 bilidade bovina podem ser analisadas de que forma?

No rebanho bovino, a viabilidade da identificacao eletronica e
da georrastreabilidade pode ser analisada de duas maneiras:

e O consumidor aceita pagar mais pela carne de qualidade ou
o pacote tecnolégico proporciona aos pecuaristas ganhos
em eficiéncia produtiva por meio de melhorias na gestao da
propriedade, integrando os dados obtidos no campo.

* Deve-se buscar uma reducdo nos custos de producao para
aliviar o impacto da adocao dessa tecnologia ao longo da
cadeia produtiva.

De que forma as ferramentas de tecnologia da informacao
328 (TI) podem contribuir na producao sustentavel de bovinos,
na propriedade?

A utilizacdo da Tl contribui para:
e Agilizar os processos decisorios.
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e Gerenciar programas de qualidade.

* Apoiar o uso de novas tecnologias.

* Inovar com produtos adequados ao mercado.

Com a aplicacdo da tecnologia da informacao (TI), atividades
da pecudria como cruzamento de animais, inseminagoes artificiais,
aspectos nutricionais e sanitarios de cada animal, peso, qualidade
das pastagens, mobilidade animal, entre outros dados, podem ser
armazenados em bancos de dados e posteriormente usados em
sistemas voltados para extragdo de informacdo para tomada de
decisao.

329 O que seria um sistema de geodecisao da bovinocultura?

Refere-se a um sistema que integre geotecnologias e ferramentas
especificas para determinar e autenticar a origem geografica do gado,
a adesdo as praticas de producao e garantir qualidade e seguranca
alimentar com sustentabilidade do meio ambiente.

O que é Sistema de Identificacio e de Rastreabilidade

330 Ry

E o sistema de identificacdo e rastreabilidade das cadeias
produtivas de alimentos dos paises da Unido Europeia, dos Estados
Unidos e do Canad4, voltado ao mercado interno e a importagao.
Assim, esses paises também exigem o SIR dos paises a que venham
importar produtos agropecudrios, visando a garantia da qualidade
dos alimentos importados. No Brasil, nosso SIR é o SISBOV.

331 O que significa a sigla GTA?

Significa Guia de Transito Animal (GTA), sendo necesséaria a
emissao de nota fiscal e registros oficiais de servicos de inspecao de
origem animal nos ambitos federal, estadual e municipal.
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339 Quais as tecnologias voltadas a rastreabilidade dos produ-
tos agropecuarios?

As tecnologias atuais existentes referem-se a geoinformacao
ou informacdo com coordenadas geograficas que possibilitam a
associagdo da localizagdo geografica dos produtos agropecuarios
aos topicos de interesse zootécnico como origem do animal,
procedéncia e filiagdo, saide animal, raga, sexo, idade, manejo
associado e tipo de alimentagao.

Quais produtos oriundos da pecuaria podem ser georras-
333 treados, os graos e outros produtos vegetais também podem
ser georrastreados?

Podem ser georrastreados':

* Bovinos.

Bubalinos.

Suinos.

Ovinos.

Caprinos.

Aves

Pescados.

Também podem ser rastreados produtos vegetais como:
Soja.

Milho.

Trigo.

Arroz, além de outros graos, visando assegurar a origem, a
qualidade e a seguranca dos produtos obtidos.

334 Como a seguranca alimentar é vista pela Uniao Europeia?

A Comissao Europeia identificou a seguranca alimentar como
uma de suas principais prioridades. Assim, foram impostas regras

A rastreabilidade desses e de outros produtos agropecuérios faz uso de aplicativos apro-
priados e especificos.
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de regulamentagdo de mercado, fixando claramente as medidas e
os métodos que definem as novas diretrizes a serem adotadas e sao
evidentes as referéncias que concernem a abertura dos mercados
globais a carne bovina brasileira.

O Livro Branco sobre seguranca dos alimentos, de 12 de
janeiro de 2000, delineia os planos para uma nova politica alimentar
proativa:

e A modernizacdo da legislacao para torna-la um conjunto
coerente e transparente de regras, reforcando os controles
realizados da fazenda até a mesa e aumentando a capaci-
dade do sistema de aconselhamento cientifico, de forma a
garantir um nivel elevado de satde humana e de protecao
ao consumidor.

e A legislacdo alimentar, tanto no nivel nacional quanto no
nivel da Unido Europeia, estabelece os direitos dos consu-
midores a alimentos seguros e a informacdes genuinas e
precisas.

335 QL.|ais os objetivos da Legislacao Alimentar da Uniao Euro-
peia?

Tem o objetivo de harmonizar as exigéncias nacionais existentes
para garantir a livre circulacao de alimentos e alimentagdo na Uniao
Europeia (UE). A legislacao alimentar reconhece o compromisso
da UE com suas obrigacdes internacionais e serd desenvolvida e
adaptada levando em consideracdo padrdes internacionais, exceto
em situacdes nas quais esses padrdes possam prejudicar o elevado
nivel de protecao ao consumidor almejado por essa organizagao.

A Uniao Europeia estabelece alguma norma para garantir

< 0 bem-estar animal?

Sim. O Tratado de Amsterda, em vigor desde 1° de maio de
1999, estabelece, num protocolo especial sobre a protecdo e o

164



bem-estar dos animais (Protocol on the Protection and Welfare of
Animals), nova regra basica relacionada ao bem-estar animal para
as acdes da Unido Europeia (UE). Esse documento reconhece os
animais como seres sencientes e obriga as instituicdes europeias a
tomarem todos os cuidados relacionados as exigéncias de bem-estar
dos animais ao formular e implementar a legislacdo da Comunidade.

O Protocolo de Protecdo e Bem-estar dos Animais atribui a
Unido Europeia a responsabilidade de legislar com o objetivo de
melhorar o bem-estar dos animais e de impedir atos de crueldade
e o abuso de animais nas areas abrangidas pelo Tratado (como
a Agricultura). Além disso, O novo tratado que estabelece uma
Constituicdo para a Europa, assinado em 29 de outubro de 2004,
pelos chefes de Estado ou de governo dos 25 estados membros e dos
trés paises aspirantes e candidatos a membros, também estabelece
o compromisso de garantir a protecdo dos animais.

O Artigo Il n. 121 estipula que a Unido Europeia e os estados
membros devem levar em consideracdo todas as exigéncias
relacionadas ao bem-estar animal, ao formular e implementar as
diretrizes para:

* Agricultura.

* Pesca.

¢ Transporte.

* Mercado interno, Pesquisa e desenvolvimento tecnolégico.

e Espaco da UE.

Essa observancia deve respeitar as disposi¢oes legais ou admi-
nistrativas e consuetudinarias dos estados-membros relacionadas,
particularmente, a ritos religiosos, tradi¢des culturais e heranca
religiosa.

Quais as regras gerais estabelecidas pela Unidao Europeia
337 para proteger os animais criados com objetivo de pro-
ducao?

As regras tém como base a Convengao Europeia para Protecao
de Animais Mantidos para Producdo (European Convention for the
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Protection of Animals kept for Farming Purposes), e refletem as
Cinco Liberdades adotadas pelo Conselho de Bem-estar de Animais
de Producao (Farm Animal Welfare Council):

1. Ser livres de fome e sede — Ter acesso a dgua fresca e a uma
dieta que proporcione vigor e satde plena.

2. Ser livres do desconforto — Ter um ambiente adequado,
com abrigo e uma area confortavel para repouso.

3. Ser livres de dores, ferimentos e doencas — Ter acesso a
prevencao ou tratamento rapido.

4. Ser livres para expressar o comportamento normal — Ter
espago e instalagdes adequadas, companhia de animais da
mesma espécie.

5. Ser livres do medo e do estresse — Ter condicdes e tratamento
que evitem sofrimento mental.

Existem regras estabelecidas pela Uniao Europeia (UE) com

338 ~ .
relacao ao bem-estar animal no transporte e no abate?

Sim. A Comissao Europeia é simpatica a adocdo, pelo
Conselho, em 22 de novembro de 2004, de um regulamento para a
protecdo de animais durante o transporte. Esse regulamento introduz
ferramentas novas e mais eficientes de monitoramento, como a
verificacdo de veiculos por meio de um sistema de navegagao por
satélite a partir de 2007.

Segundo o Regulamento n° 1/2005 (CE) sobre a protecdo de
animais durante o transporte e as operagdes relacionadas, os sistemas
de navegacdo por satélite serdo obrigatérios em veiculos de rodagem
que transportam animais de criacao durante periodos superiores a 8
horas. Para veiculos novos, esse recurso tem obrigatoriedade a partir
de janeiro de 2007 e, para todos os veiculos, a partir de janeiro de
2009.

A legislacdo da Unido Europeia sobre praticas de abate tem o
objetivo de minimizar a dor e o sofrimento dos animais por meio do
uso de métodos de atordoamento e de abate adequados e aprovados
com base em conhecimento cientifico e na experiéncia pratica.
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A primeira Diretiva do Conselho, 74/577/CE, sobre o atordo-
amento de animais antes do abate foi substituida, em 1993, pela
Diretiva do Conselho 93/119/CEE, que abrange maior variedade de
animais e de circunstancias de abate.

Qual a diferenca entre seguranca dos alimentos e seguranca

S alimentar?

Seguranca dos alimentos — Trata da garantia dada aos consu-
midores de que irdo ter acesso a alimentos de qualidade
guanto a sanidade e ao valor nutricional.

Seguranca alimentar — Diz respeito ao acesso da populacao
aos alimentos em quantidade e em qualidade satisfatorias.

Como a georrastreabilidade contribui para a seguranca dos

il alimentos?

A georrastreabilidade vem agregar valor e seguranca aos ali-
mentos a partir do conhecimento da procedéncia, do histérico (base
de dados com informacdes da cadeia produtiva desde a propriedade
ao mercado) e da localizacdo precisa obtida via apresentacdo das
coordenadas geogréficas e certificacdo de origem.

A rastreabilidade faz parte de um sistema de gestdao completo
e eficiente, mas nao necessariamente impede que ocorra algum
incidente ligado a seguranga dos alimentos, como uma contaminagao
quimica na armazenagem, por exemplo.

341 O que sao sistemas de RFID (Radio Frequency Identifi-
cation?)

Sdo sistemas que utilizam a radiofrequéncia e ndo o cédigo de
barras para identificar animais, e que permitem:
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* A captura de informacao por meio de leitores eletrdnicos.

A transmissdo de arquivos de dados pela internet.

Esses sistemas funcionam a partir de uma antena que transmite
a informagdo para um transceptor (dispositivo leitor do sinal e con-
versor de ondas de RFID para informagoes digitais) e uma etiqueta
de radiofrequéncia presa ao animal ou chips de insercao subcutanea
nos animais.

342 Quais as vantagens e desvantagens do RFID?

Vantagens: a capacidade de armazenamento, leitura e
envio dos dados para as etiquetas ativas, sendo possivel a
deteccdo sem a necessidade de visada direta, assim como
durabilidade com possivel reutilizagao.
Desvantagem: o custo elevado da tecnologia em relagao
aos sistemas de codigo de barras.
Além disso, existe a restricdio de uso em materiais metalicos
e condutivos em relacdo ao alcance de transmissdao das antenas.
Como a operagao é baseada em campos magnéticos, o metal pode
interferir, negativamente, no desempenho.

343 Como funciona o brinco de georrastreamento bovino?

O brinco é composto de um chip eletronico, aproximadamente
do tamanho de uma cabeca de alfinete e é ligado a uma antena
de captagdo de ondas eletromagnéticas com um fio de cobre.
O ntimero do chip é captado por uma antena, que pode ser instalada
nos locais onde o boi transita.

Esses dados sao enviados a um software, realizando o geren-
ciamento do rebanho. Os dados podem ser obtidos via leitora
manual, como scanners de cédigo de barras, possibilitando coletar
informagoes e descarrega-las na sede da fazenda.
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Existe, no mercado brasileiro, algum chip ou algo similar
344 que possibilite 0 monitoramento do deslocamento bovino

via satélite?

Atualmente, estio em
fase de protétipos alguns
equipamentos com aplicagdo
no rastreamento de bovinos
via satélite.Contudo, sdo ape-
nas protétipos, ainda nao se
tem um produto em comer-
cializacdo que tenha efici-
éncia no monitoramento do
rebanho por satélite. A Em-
brapa tem um projeto chama-

do de GeoRastro, que usa um protétipo de rastreamento no formato
de colar®®. Também existem iniciativas de algumas empresas como
a do desenvolvimento de um brinco com possibilidade de monito-
ramento por satélite. Por enquanto, sdo iniciativas em processo de

avaliacao.

Maiores detalhes podem ser obtidos em <http:/www.cnpm.embrapa.br/projetos/

georastro/>.
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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 dareas florestais nativas muito semelhantes aos reflo-
restamentos, é possivel identificar as areas ocupadas com silvicul-
tura. Num Sistema de Informagdes Geogréficas (SIG), é possivel
o posicionamento preciso dos dados espaciais, permitindo ainda
relacionar a variacdo dos fatores envolvidos na producdo com a sua
localizagdo espacial no campo.

Qual a cor e a textura predominantes das florestas exéticas

Y plantadas nas imagens?

Para responder a esta pergunta, primeiro, é necessario definir
qual aimagem a ser analisada e a composicao 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 contetido de agua nas plantas.

Na andlise das imagens, existe diferenca entre floresta

347 plantada e floresta nativa?

As florestas plantadas se distinguem das nativas por apresentar
valores de reflexao 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-acucar.

350 Asimagens de alta resolucao minimizam os erros?

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

Em silvicultura, a geotecnologia pode ser aplicada ao con-

B trole de pragas?

O uso de indices de vegetacdo 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.

173



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

32 estudos 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 deteccao 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 deteccdo e quantificacdo pelas diferencas de
refletancia.

353 O que é silvicultura 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 relacao dos nutrientes com a reflectancia
das plantas. A deficiéncia mineral pode trazer alteracdes nas con-
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centracoes de clorofila e afetar também a estrutura interna das folhas.
Essas modificagdes foliares sdo percebidas na resposta espectral da
vegetacdo. Alguns nutrientes — que fazem parte da molécula de
clorofila, quando deficientes — provocam uma diminui¢ao na energia
luminosa, em decorréncia da reducao da producao 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 (til 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 producao 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 producao.

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 \ipL?

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-

oIl tura?

Afixagcdo de carbono nas arvores pode ser calculada em termos
econdmicos e ser uma forma de mecanismo de compensagao 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 analise de informacdes geoespaciais, viabilizando intervencoes
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na floresta, com acuracia e precisdo adequada. As técnicas de
geoprocessamento fornecem subsidios para a identificacdo e corre-
lacdo das variaveis que afetam a produtividade florestal, através da
sobreposicao, cruzamento e regressdo de mapas digitais do relevo e
capacidade produtiva de povoamentos em Sistemas de Informagao
Geogréfica (SIG).

362 Os satélites podem detectar queimadas?

Sim. Os satélites po-
dem detectar queimadas
florestais por meio da iden-
tificacdo 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 pulblico em geral — Todos os dados e produtos ficam
disponiveis para acesso livre na internet cerca de trés horas
apos sua geracgao.

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

363 Por que é importante detectar queimadas florestais por
satélites?

A rapidez e a eficiéncia na deteccdo e no monitoramento dos

incéndios florestais sao fundamentais para viabilizar:

e O controle do fogo.
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* Areducdo dos custos nas operagdes de combate e atenuacao
dos danos.
Além disso, o conhecimento inadequado da localizagao 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.

Queimadas em areas com cobertura de nuvens.
Queimada de pequena duragado, ocorrendo entre as imagens
disponiveis.

e Fogo em encosta ndo imageada pelo satélite.

* Imprecisao na localizacao 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 sdo incéndios
florestais.

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

366 cao de queimadas florestais por satélite?

Em 1972, o lancamento 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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367 No Brasil, desde quando os satélites sao usados para detec-
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 — é 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 plantacdo, 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.

Como a geotecnologia pode ser aplicada no planejamento

369 logistico do escoamento da producao no setor silvicultural?

O planejamento logistico da retirada da madeira é uma das
principais aplicacdes da geotecnologia na silvicultura, permitindo
identificar estradas, pontes e rios navegaveis para escoamento mais
viavel da producao.

Areas de florestas plantadas podem ser identificadas por

370 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 vegetacao.
e Coloragao e formato dos talhoes.

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 sdo

Gteis na conducao de estudos de anélise e caracterizacdo do uso da

terra, e no planejamento da silvicultura.

Contudo, as fotografias aéreas apresentam algumas limitacdes,
no que se refere a sensibilidade espectral dos filmes fotogréaficos
disponiveis, que nem sempre atendem as necessidades especificas
de determinado estudo. Essas limitagbes 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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Ao baixo custo por area especifica.

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

Ao aspecto multiespectral das imagens.

Ao carater digital dos dados adquiridos.

A facilidade de integracdo com bases de dados geocodi-
ficados, cartograficos ou numéricos, através de sistemas de
informagdes 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 aplicagoes praticas do sensoriamento remoto em reflo-
restamento sao:

Atualizagoes constantes do cadastro e dos mapas florestais.
Planejamento de reforma de talhoes.

Determinacao de areas submetidas a corte raso.

Avaliacido 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 importincia das geotecnologias nas
empresas silviculturais?

As geotecnologias permitem gerar informacdes digitais reais,

maneja-las e armazené-las eficientemente e fazer predigdes 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, 0 componente espacial da informagao
para compor um Sistema de Informacoes Geograficas (SIGs) é de
suma importancia.

. Qual a importancia das geotecnologias no gerenciamento,
378 1o planejamento e no desenvolvimento do setor florestal?
Os Sistemas de Informagao Geogréfica (SIG) tém aplicagoes
muito Uteis na no setor florestal, para as empresas de reflores-
tamento e gerenciamento de plantagdes, por meio da reunido de
varias informacdes sobre a época de plantio, condi¢cdes do solo,
produtividade das diferentes regides, idade dos plantios, areas com
risco ambiental, controle de operacdes florestais, entre outros.
Uma das razdes para a utilizacao de SIG é a realizacdo de anélises
espaciais das informagdes 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 evapotranspiracao
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de ecossistemas florestais. Para estimar a produtividade e a evapo-
transpiragdo 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 evapotranspiragdo 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-

1l 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 informagdes 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-
riamento remoto?

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

 Se é conifera.

e Se tem folhas largas.

* Se a copa é densa ou rala.

* 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

< florestal?

E atécnica da estratificacio, 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.
® Minimizar erros de localizacido 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 moével (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 direcdo aos alvos de interesse.
Os dados gerados permitem, por exemplo, observar falhas de plantio
e estimar biomassa/producao a partir de validagcdes 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 poderao auxiliar as areas de

387 i R
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 ntcleo
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 diferenca 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
ecoloégicos tracados pelas analises 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 antropizacao.

Quais as perspectivas para a silvicultura em termos de uso

39T ge 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
dassilvicultura. Além disso, a possibilidade de aumentar a rapidez na
captagao de dados de crescimento da vegetacdo 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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Como as geotecnologias podem apoiar a adequacao ambi-

- ental rural?

As geotecnologias apoiam a adequagao por diagnéstico ambi-
ental da propriedade rural obtido da interpretacdo das paisagens
observadas em imagens de satélite de alta resolucao ou imagens de
fotografias aéreas e checagem em campo. O processo de adequagao
da propriedade rural deve estar voltado a solucdao de problema
ambiental detectado atrelado a adequagdo social e econdmica,
objetivando a sustentabilidade em longo prazo, a geracdo de
empregos com inclusdo social e a continuidade de atividades eco-
nomicamente viaveis.

393 O que é a adequacao agricola de uma propriedade rural?

E a implementacao do uso das terras em relacio a sua aptidao,
avaliada com o uso de geotecnologias. Assim, a avaliacdo da aptidao
agricola das terras deve orientar o planejamento agricola para
uma diversidade de usos com diferentes manejos, considerando
as condigoes edaficas e agricolas dos solos (atributos fisicos e
quimicos), fatores geomorfolégicos, ecolégicos e socioecondmicos
da propriedade rural.

Qual a diferenca entre adequacao ambiental e adequacao

394 agricola de uma propriedade rural?

A diferenca basica é a seguinte:

Adequacao ambiental — Constitui-se na restauracao das
areas de preservacao permanente (APPs) e das reservas
legais (RLs) da propriedade rural em déficit ambiental.

Adequacao agricola — Foca na aptidao agricola da proprie-
dade, considerando sua potencialidade e limitacdes, com
a proposicdo de usos alternativos das areas agricultaveis
com baixa aptidao agricola e orientacdo para aplicagdo de
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tecnologias nas areas com elevada aptidao agricola. Ambas
as adequacdes podem valer-se de geotecnologias como
ferramentas de diagnéstico e de planejamento.

Por que promover a adequacao ambiental de propriedades

395 T
ruraiss<

A adequacao ambiental ou regularizacdo ambiental rural é lei,
desde o Codigo Florestal de 1965, e foi mantida com a revisao do
novo Codigo Florestal Brasileiro (BRASIL, 2012b) de 2012, apesar de
ter sofrido alteracdes significativas.

Acdes direcionadas a preservagdo, a conservacao e ao uso
sustentavel dos recursos naturais, como os solos, os recursos hidricos
(rios, cOrregos e nascentes), o ar, a flora nativa e a fauna silvestre:

e Evitam a degradacdo ambiental.

* Melhoram a qualidade de vida das pessoas.

e S3o importantes para o sistema produtivo agricola como

um todo.

Algumas vantagens comprovadas com a adequacao ambiental
que se utiliza de geotecnologias para diagnéstico, mapeamento e
planejamento, sdo:

e O aumento da producdo e da produtividade.

e A reducdo do ataque de pragas.

e A reducdo no uso de agrotéxicos e de insumos.

396 O que é Cadastro Ambiental Rural (CAR)?

E o cadastramento da propriedade rural via internet, na pagina
do Ministério do Meio Ambiente?', sendo um dos desdobramentos
do novo Codigo Florestal Brasileiro e promove a regularizagao
ambiental de imdveis rurais. Foi institucionalizado em ambito
nacional, determinando sua obrigatoriedade conforme dispde a Lei
n? 12.651, de 25 de maio de 2012 (BRASIL, 2012b), artigo 29, e

' Disponivel em: <www.car.gov.br>
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regulamentado pelo Decreto n® 7.830, de 17 de outubro de 2012
(BRASIL, 2012a).

O governo federal repassou para os estados e municipios a
responsabilidade de executar o Cadastro dos Iméveis Rurais, todos
georreferenciados. Algumas Unidades da Federacdo ja possuiam
sistemas proprios de cadastros de iméveis rurais. Atualmente, quase
todos os estados do Brasil e Distrito Federal ja aderiram ao Acordo
de Cooperagdo Técnica para implantacao do CAR.

397 O que é Sistema de Cadastro Ambiental Rural (SiCAR)?

E o sistema informatizado ou ferramenta eletrdnica que
recebe, gerencia e integra os dados do CAR de todas as Unidades
da Federacdo, desenvolvido pelo Ministério do Meio Ambiente
(MMA\) e criado pelo Decreto n° 7.830, de 17 de outubro de 2012
(BRASIL, 2012a), para armazenar as informacgoes georreferenciadas
e caracteristicas das propriedades rurais (localizagdo, perimetro,
areas de vegetacao nativa, areas de preservacao permanente (APP),
area de reserva legal (RL) e de uso restrito inscritas ou cadastradas
no CAR.

Sua finalidade é formar um banco de dados nacional chamado
de Sistema Nacional de Informacao sobre o Meio Ambiente (Sinima),
que conterd todas as informacgdes ambientais georreferenciadas
sobre as propriedades rurais do Pais, para diagnéstico ambiental
(mapa digital).

398 O cadastramento no SiCAR é obrigatorio?

Conforme o Art. 6° do Decreto n° 7.830 de 17 de Outubro de
2012 (BRASIL, 2012a), a inscricdo no CAR é obrigatdria para todas as
propriedades e posses rurais. Além disso, essa inscricao tem natureza
declaratéria e permanente, e contera informacdes georreferenciadas
sobre o imével rural, conforme o disposto no Art. 21.
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O Cadastro Ambiental Rural (CAR) faz parte da adequacao

399 ambiental rural?

Sim. O CAR georreferenciado é o primeiro passo a adequagao
ambiental e proporcionara, o conhecimento publico daquela
propriedade rural quanto ao seu uso, de acordo com a legislacao
ambiental, com foco na restauragdo das areas legalmente protegidas,
areas de preservacao permanentes (APPs) e reserva legal (RL) por
meio do Programa de Regularizacdo Ambiental (PRA).

Quais os beneficios obtidos pelos produtores rurais com o

400 Cagpe

Em conformidade com o Ministério do Meio Ambiente (MMA),
os beneficios sdo:

e A comprovagao da regularidade ambiental.

* A seguranca juridica para produtores rurais.

* O acesso a linhas oficiais de crédito.

* Acesso aos programas de regularizacdo ambiental.

e Instrumento ou ferramenta para planejamento ambiental do

imovel rural.

401 O que é o Programa de Regularizacao Ambiental (PRA)?

E um programa estadual ou plano estadual que prevé a ade-
quacao da propriedade rural a legislacao ambiental vigente a partir
do CAR. Conforme o Art. 9° do Decreto n°® 7.830 de 17 de outubro
de 2012 (BRASIL, 2012a), os PRAs compreenderdo o conjunto
de acdes ou iniciativas a serem desenvolvidas por proprietarios e
posseiros rurais, para adequar e promover a regularizacao ambiental
com vistas ao cumprimento do disposto no Capitulo Xl da Lei
n°® 12.651, de 2012 (BRASIL, 2012b).

Somente com o CAR, serd possivel aderir, posteriormente,
ao PRA. Assim, por meio do CAR/PRA, geram-se os Projetos
de Recuperacio de Areas Degradadas (PRADs) ou Planos de
Recuperacio de Areas Alteradas ou Degradadas (Prada).
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Todas as propriedades rurais devem estar adequadas ambi-

2
- entalmente?

Sim. Com o tempo, todas elas deverdo estar adequadas ambi-
entalmente, mas antes todos os produtores rurais deverdo estar
cadastrados no SiCAR.

Ainda ndo existe prazo expresso na Lei, para a validacdo do
CAR. Conforme o Art. 21 do Decreto n° 7.830/2012 (BRASIL, 2012a),
um ato do Ministro do Meio Ambiente estabelecera a data a partir
da qual o CAR sera considerado implantado para os fins do disposto
no referido Decreto.

O que é Sistema de Gestao Ambiental (SGA) e como esta

403 relacionado a adequacao ambiental da propriedade rural?

E uma ferramenta que constitui um conjunto de praticas,
politicas e procedimentos que auxilia e facilita a adequagdo ambi-
ental das propriedades rurais de acordo com a legislacdo ambiental
vigente, com possibilidade de certificacdo e de reducao dos impactos
ambientais da atividade agricola.

O produtor rural pode optar pela certificacdo (ASSOCIACAO
BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2004). As principais vanta-
gens da certificacdo sdo a diferenciacao e a agregacao de valor dos
produtos no mercado.

Pela andlise da atual legislacao ambiental (Lei n® 12.651,
de 25 de maio de 2012 (BRASIL, 2012b) e Lei n2 12.727,

404 de 17 de outubro de 2012 (BRASIL, 2012c), ha distincao
entre adequacao ambiental da pequena, média e grande
propriedade rural?

Sim. De conformidade com a legislacdo supracitada, ha distin-
cdo entre as pequenas, médias e grandes propriedades rurais de
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acordo com seu tamanho em éarea, determinado pelo niimero de
modulos fiscais.

Um modulo fiscal pode variar de 0,5 ha a 110 ha [tamanho
variavel de acordo com a legislacdo municipal, seguindo o descrito
na Lei 6.746 de 10 de dezembro de 1979 (BRASIL, 1979)]. As propri-
edades rurais sdo assim classificadas:

Miniftindio — Com até um médulo fiscal.

Pequenas propriedades rurais — Possuidoras de um até
quatro médulos fiscais

Médias propriedades rurais — Acima de quatro até quinze
modulos fiscais.

Grandes propriedades rurais — Aquelas com mais de
15 moédulos fiscais.

Existe um programa oficial de certificacio ambiental em

405 funcao da adequacao ambiental rural?

Nado. A certificacdo ambiental da propriedade rural é um
processo voluntario e feito por uma empresa certificadora. Entretanto,
uma das exigéncias para se obter a certificagdo é justamente
a adequacdo ambiental da propriedade rural que faz uso de
geotecnologias por meio de bases de dados precisas dos limites das
propriedades e informagdes de uso e cobertura da terra.

406 Qual a diferenca entre ecologia da restauracao e restau-
racao ecoldgica?

Ecologia da restauracao é a ciéncia que estuda os fundamentos
técnico-cientificos que ordenam a restauragdo do ecossistema.
Restauragdo ecoldgica é o processo pratico oriundo da Ecologia da
Restauracdo, que restaura o ecossistema que esta degradado. Aqui,
as geotecnologias entram como:

* Importante ferramenta de auxilio no mapeamento.

* Classificagcdo e monitoramento das areas degradadas.
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O que é resiliéncia ecoldgica e por que ela deve ser consi-
407 derada num planejamento das acdes de restauracao volta-
do a adequacao ambiental?

Existem diversas definicdes a respeito, mas a comumente
aceita diz que resiliéncia ecolégica é a capacidade de um sistema
absorver perturbacoes, reorganizar-se e continuar a funcionar da
mesma maneira que antes. Num planejamento ambiental voltado a
restauracdo, deve ser considerada, pois caso o grau de degradacao
da propriedade rural seja elevado e a resiliéncia ecolégica seja baixa
ou quase nula, implicara em diferentes métodos de restauracao.

O planejamento ambiental, voltado a restauracdo, também
faz uso de delimitacdo e mapeamento do entorno e da area a ser
restaurada.

O plantio voltado a recuperacao e a recomposicao florestal

408 nas APPs e RLs faz parte da adequacao ambiental rural?

Sim. Tanto as APPs como as RLs devem estar recuperadas e
adequadas ambientalmente em todas as propriedades rurais. Para
tanto, a Lei n° 12.651/2012 e a Lei n® 12.727/2012, assim como, o
Decreto n® 7.830 de 2012 que regulamenta o CAR e o PRA, dizem
respeito as obrigacoes ambientais legais das propriedades rurais de
acordo com seu tamanho em modulo fiscal do municipio (BRASIL,
2012a, 2012b, 2012¢).

Segundo o Cédigo Florestal Brasileiro vigente, como proce-
409 der para recompor ou recuperar a Reserva Legal, para isso,
sao usadas geotecnologias?

Sim. Por meio de imagens de satélite de alta resolucao ou
fotografias aéreas, é feito o mapeamento do uso e cobertura das
terras da propriedade rural.
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Apo6s a delimitacdo e zoneamento, faz-se o diagndstico, a
caracterizagdo ambiental e a obtencao das areas a serem restauradas.
Flabora-se entdo o Plano de Recuperacio de Areas Alteradas ou
Degradadas (Prada) com os instrumentos obtidos pelo Programa
de Regularizacdo Ambiental (PRA) do Decreto n° 7.830, de 17 de
outubro de 2012 (BRASIL, 2012a) (Capitulo IlI).

Qual a importancia do uso de geotecnologias na adequacao

Ll ambiental rural?

As geotecnologias sdo ferramentas de suma importancia para:
* Diagn6stico ambiental.

* Mapeamento tematico.

Avaliacdo de impactos ambiental.

e Ordenamento territorial.

* Previsdes ambientais.

A partir do sensoriamento remoto e de técnicas de geoproces-
samento, tem-se um mecanismo rapido, econdmico e eficiente,
voltado ao levantamento e ao mapeamento do uso das terras e
de areas ambientais protegidas por lei, promovendo a adequacao
ambiental com énfase a restauracdo, em cumprimento da legislacao
ambiental.

Todas as propriedades rurais brasileiras apresentam as mes-

Hi mas adequacdes ambientais?

Nao. Cada propriedade
rural assim como cada uma
de suas areas identificadas
no zoneamento de diferentes
usos e cobertura das terras,
deverd apresentar caracte-
rizacdo propria, pois possui
localizagdo, histérico de uso da area e composicdo dos padroes
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espaciais da paisagem diferenciados. Assim, as acdes de restauracao
florestal devem ser apropriadas as condicdes ambientais encontra-
das em cada area, visando o sucesso ambiental (plantio e autorre-
cuperagdo) em menor tempo e custo financeiro.

Numa propriedade rural, quais as acdes voltadas a recupe-

42 racao de areas degradadas?

As acoes a serem executadas dependem da situagdo ambiental,
do grau de degradacdo e do grau de resiliéncia de cada uma das
areas identificadas no zoneamento ambiental das propriedades
rurais.

Quais as geotecnologias usadas no programa de adequacao

3 ambiental das propriedades rurais?

No programa de adequacdo ambiental das propriedades
rurais, as geotecnologias mais usadas sdo:

e Uso de sensoriamento remoto (imagens de satélite de alta
resolucdo e fotografias aéreas).

* Geoprocessamento (processamento digital das imagens,
SIG e softwares).

e Sistemas Globais de Navegacao por Satélite (GNSS), como
o GPS, o GLONASS ou o Galileo.

O que se deve considerar num mapeamento voltado a

4 adequacao ambiental de uma propriedade rural?

Consideram-se, principalmente, as determinagdes do Programa
de Regularizacdo Ambiental (PRA), sendo que as areas de APPs
devem obrigatoriamente apresentar recomposicdo das respectivas
faixas marginais, de acordo com o tamanho da propriedade rural
em modulo fiscal do municipio e de conformidade com as RLs.
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Os governos federal, estadual e municipal sao responsaveis
415 pela fiscalizacao e pela adequacao ambiental nas proprie-
dades rurais?

Os governos federal, estadual e municipal possuem 6rgaos
especificos responsaveis pela preservacdo, conservacdo, defesa e
recuperacdo do ambiente. Em suas esferas de competéncia, esses
6rgdos tém a obrigacdo legal de fazer valer os imperativos da Politica
Nacional de Meio Ambiente, seus mecanismos e instrumentos, mesmo
que ndo exista, no nivel estadual ou municipal, norma ambiental
propria. Geralmente, a estrutura ambiental dos sistemas estaduais e
municipais apresenta semelhancas com a estrutura federal.

As Unidades de Conservacao de Protecao Integral e as de
Uso Sustentavel (UCs) além das Reservas Particulares do
Patrimonio Natural (RPPNs), também devem apresentar
adequacao ambiental da area?

416

Sim. As UCs e as RPPNs também devem apresentar adequacao
ambiental de suas dreas com uso de mapeamento e diagnéstico. Para
essas areas, existe normatizacdo de acdes especificas no manejo e
na conservagao das espécies da biodiversidade brasileira, Plano de
Manejo da Unidade de Conservacao (PMUC).

Quais conjuntos de programas de geoprocessamento sao
417 usados na elaboracao do Plano de Adequacao Ambiental
Rural?

A escolha do software depende de varios critérios. No mer-
cado, existem alguns produtos, entre eles, alguns gratuitos e outros
comercializados. Os interessados na elaboracdo do Plano de Ade-
quagao Ambiental devem considerar os seguintes topicos:

e Custo de aquisicdo e de manutencado da licenca, compati-

bilidade com o sistema operacional do hardware do usuario,
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disponibilidade do software trabalhar com processamento
digital das imagens a serem utilizadas para mapeamento da
propriedade rural.

e Disponibilidade e facilidade em obter suporte de empresas
ou comunidades.

¢ Qualidade, flexibilidade, robustez, eficacia e disponibilidade
das ferramentas direcionadas ao processamento digital
das imagens e das interfaces com a disponibilidade de
funcionalidades avancadas, que permitam a exportagdo e a
importacao de diversos formatos de arquivos.

Atualmente, quais imagens de satélite estao disponiveis ao
418 produtor rural no mapeamento do uso e na cobertura da
propriedade rural a ser adequada ambientalmente?

Por enquanto, ainda ndo existem imagens de satélite disponiveis
gratuitamente para o produtor rural e que sejam apropriadas para o
diagnostico, mapeamento e adequacdo ambiental da propriedade
rural. As imagens apropriadas para essa finalidade sao de alta
resolucdo e com resolucdo espacial inferior a 5m, disponiveis aos
governos estaduais, por meio do Ministério do Meio Ambiente
(MMA).

Para cadastrar a propriedade rural no SiSCAR, exige-se

419 uma Anotacao de Responsabilidade Técnica (ART)?

N3o. Para esse cadastramento ndo é necessaria uma ART, mas
em decorréncia da complexidade do programa, o governo trabalha
na capacitagdo de 6rgdos ambientais para que estes auxiliem os
produtores rurais.

A partir do momento em que é feito o cadastramento da
propriedade rural no SiSCAR o proprietario ja cumpriu a Lei em
relacdo ao CAR*. Assim, esses dados seguirdo para validacao pelos
técnicos responsaveis.

220 prazo para cadastramento s terd inicio, quando o CAR for implementado.
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Quais acoes devem ser executadas numa propriedade

2 rural, para que ela se torne adequada ambientalmente?

Primeiro, deve-se fazer o CAR da propriedade no SiCAR.
A seguir, faz-se 0 zoneamento ou mapeamento de seu uso e cobertura
das terras (areas agricultaveis, areas agricolas abandonadas, areas
de APPs, fragmentos florestais remanescentes, areas de varzea,
area com afloramento rochoso, corpos d’agua, nascentes, rios e
corregos, construcao e edificacdes rurais e outros) com utilizagao de
imagens de satélite de alta resolugcdo ou fotografias aéreas, seguida
de afericdo em campo.

Ap6s o mapeamento, faz-se o diagnéstico e identificam-se
as areas degradadas ou ocupadas irregularmente com a finalidade
de adequa-las ambientalmente. A seguir, definem-se as areas que
deverao passar pelo processo de restauragao ecolégica. Finalmente,
constroi-se um plano de restauragdo, recuperagdo e manejo da
propriedade, visando-se a regularizacdo ambiental.

Existe algum programa ou conjunto de programas livres de
421 geoprocessamento que possa ser usado na elaboracao do
Plano de Adequacao Ambiental Rural?

Sim. O conjunto de programas livres que pode ser usado na
elaboracdo do Plano de Adequagdo Ambiental Rural é o mesmo
para o mapeamento do uso e da cobertura das terras. Alguns
exemplos de software livre disponivel sao o Quantum GIS, o gvSIG,
o Spring, o GRASS e outros.

E possivel identificar todas as situacdes ambientais de uma
422 propriedade rural como sua condicao de degradacao, por
meio do uso de imagens de satélite?

Quanto maior a resolugdo espacial, melhor a identificacao do
uso e cobertura das terras. Imagens com 5m de resolucdo espacial,
ja permitem identificar os recursos naturais como as nascentes e a
delimitar APPs e RLs de uma propriedade rural.
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E o que dizer da identificacao das situacoes ambientais de
423 uma propriedade rural por meio da fotointerpretacao da
imagem aérea, é também possivel?

Sim. Essa identificacdo também é possivel, desde que existam
dados de alta resolucao espacial e que tais dados permitam distinguir
construgdes rurais, culturas agricolas, vegetacao etc.

O Certificado do Cadastro de Imével Rural (CCIR) também

424 contempla a adequacao ambiental?

Conforme a definicdo do Instituto Nacional de Colonizagao e
Reforma Agraria (Incra), o CCIR é o documento emitido pelo Incra
que constitui prova do Cadastro do Imével Rural, sendo indispensavel
para desmembrar, arrendar, hipotecar, vender ou prometer em
venda o imovel rural e para homologagdo de partilha amigéavel ou
judicial (sucessdo causa mortis) de acordo com os paragrafos 1° e
2° do art. 22 da Lei n° 4.947, de 6 de abril de 1966 (BRASIL, 1966),
modificado pelo art. 1° da Lei n°® 10.267, de 28 de agosto de 2001
(BRASIL, 2001).

O Cadastro de Imével Rural ndo contempla a adequacao
ambiental do imével, mas somente a localizagcdo geogréfica por
meio de métodos de levantamento topografico, a descricao dos
limites, as caracteristicas e confrontagdesdeste, por meio de um
memorial descritivo que deve conter as coordenadas dos vértices
definidores dos limites dos imdveis rurais, georreferenciadas ao
Sistema Geodésico Brasileiro, (art. 176, § 4°, da Lei n° 6.015/73,
com redacao dada pela Lei n° 10.267/01) (BRASIL, 1975, 2001).

O que é e 0 que representa o Sistema de Gestao Fundiaria

425 GI1GER?

O SIGEF é um sistema desenvolvido pelo Incra e pelo Ministério
de Desenvolvimento Agrario (MDA) para a gestao de informagoes
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fundiarias do meio rural brasileiro, no qual serdo efetuadas a
recepcdo, a regularizacdo e a disponibilizacdo das informagoes
georreferenciadas de limites dos iméveis rurais, publicos e privados,
para certificacdo de dados e consequente subsidio a governanca
fundiaria do territério nacional.

O que é Sistema Nacional de Cadastro Rural (SNCR) e o

426
que representa?

E outro sistema informatizado da Administracido Publica, de-
senvolvido pelo Ministério do Desenvolvimento Agrario (MDA)?,
voltado aos gestores e usuarios autorizados do Incra, responsaveis
pela emissdo do Certificado de Cadastro de Imével Rural (CCIR).

As geotecnologias sao importantes para os corredores
427 ecolégicos e qual a diferenca entre corredor ecolégico e
corredor de biodiversidade?

Sim. Os Sistemas de Informacdo Geografica (SIGs) sdo
importantes na definicdo e no mapeamento de corredores ecolégicos
que possam ser implantados em areas estratégicas e viaveis, em
acordo com a adequacdo ambiental rural das propriedades rurais.

Nao existe diferenca na conceituacdo entre corredor ecolégico
e corredor de biodiversidade. Tanto um quanto o outro referem-
se a estratégias de gestdo da paisagem. Por definicdo do Sistema
Nacional de Unidades de Conservacdo da Natureza (Snuc) e de
conformidade com a Lei 9.985, de 18 de julho de 2000 (BRASIL,
2000), corredores ecolégicos sdo instrumentos de gestdo e de
ordenamento territorial que garantem a manutencao dos processos
ecoldgicos nas areas de conexao entre Unidades de Conservagao
(UCs), o que permite:

e A dispersao de espécies.

* A recolonizagdo de areas degradadas.

20 SNCR é subordinado ao Servico Federal de Processamento de Dados (Serpro).
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* O fluxo génico.

* A viabilidade de populagdes que demandam mais do que
o territério de uma Unidade de Conservacao (UC), para
sobreviver.

428 Como as geotecnologias auxiliam a fauna silvestre?

As geotecnologias auxiliam nao apenas a fauna silvestre, mas
também a flora, de forma direta e indireta, por meio dos Sistemas
de Informagao Geografica (SIGs), que facilitam o monitoramento
animal que ajuda a identificar os principais habitats de cada espécie
e analisar quais recursos mais utilizam na paisagem:

De forma direta — Normalmente, esse monitoramento
é feito por sensores que emitem sinais numa frequéncia
especifica que permite acompanhar seu deslocamento na
paisagem.

De forma indireta — Apoiando a implantagao de corre-
dores ecoldgicos. Por meio desses corredores, promove-
se a conexdo de fragmentos florestais ou outras formacdes
vegetacionais, o que favorece o aumento do fluxo génico
das populacdes de fauna e de flora (que é dispersa pela
fauna), e principalmente, o aumento da area disponivel para
a fauna sobreviver.

Existem leis ambientais e diversas publicacdes técnico-
cientificas que corroboram com os beneficios da conexao entre
fragmentos florestais, em decorréncia da sua importancia para
a reproducdo entre individuos da fauna e da flora de diferentes
fragmentos, sem perda da variabilidade genética natural e sem
declinio genético das espécies.
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Os satélites e seus sensores podem auxiliar em tematicas

429 . < P
relativas as mudancas climaticas?

Sim. Imagens orbitais podem ser utilizadas no monitoramento
espaco-temporal das causas naturais e antropicas das mudancas
climéticas. Os diversos sensores existentes tém sido aplicados no
monitoramento meteorolégico e no monitoramento das mudancas
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.

Quais os parametros meteoroldgicos medidos por satélites

430 meteoroldgicos?

Dentre os inimeros parametros, destacam-se:

e A irradiancia solar.

e Temperatura atmosférica em diversos perfis de altitude.
¢ Nuvens.

* Temperatura de nuvens.

e Calor latente.

* Precipitagao.

* Aerossois.

e Ozonio.

* Vapor d agua, dentre outros.

431 A camada de 0z6nio também pode ser monitorada?

Sim. Este é o objeto de monitoramento do satélite Aura,
langado em 2004. A finalidade do Aura é responder:
e Se a camada de ozo6nio esta se recuperando.
e Se a qualidade do ar esta se deteriorando.
e Se o vapor d’dgua e o ozdnio nas camadas superiores
da atmosfera sdo fatores importantes na manutengao da
temperatura global.
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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 Exploracdo Espacial Japonesa (Jaxa), com objetivo de
disponibilizar dados de precipitagdo 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 informagoes quantitativas da preci-
pitacao, como:

e Vapor d’agua.

e Quantidade de agua na nuvem.

* Intensidade da precipitagdo 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, pecuaria para agricultura, entre outras
possibilidades) sao alguns exemplos.

As geotecnologias sdo aplicadas principalmente no monito-
ramento espago-temporal das mudancas 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-
cuérias, mapeamento de culturas agricolas, estimativa de safras,
identificacdo de intensificacao agricola (por exemplo, nimero de
safras por ano), qualificagdo das pastagens, entre outros.

De que forma os satélites e sensores podem contribuir na

435 estimativa 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 calibragcdo 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 climaticas, quais as consequén-

& 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 radiagcdo, 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>.

No Brasil, qual o papel das geotecnologias no monitora-

38 mento das queimadas?

As  geotecnologias
atuam em duas frentes, sen-
do a primeira a detecgao 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, classificagcao, etc.) em
imagens de alta, média e baixa resolucao 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?

439

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

De que forma as geotecnologias contribuem para o enten-

440 dimento das consequéncias do aquecimento global?

Por meio do monitoramento dos seguintes fendmenos e
acontecimentos:

* Variacoes da temperatura do planeta.
Ocorréncia de eventos climaticos extremos.
Elevacdo do nivel do mar.

Perda da camada de gelo.

Disponibilidade de recursos hidricos.
Mudancas nos ecossistemas.

Expansao da desertificacao.

Expansao das areas agricolas.

Impactos na satide e bem-estar da populacao.

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

4 veis de monitoramento?

Desde a década de 1970, as calotas polares sdao 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 estacdes 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 localizacdo e
extensdo das areas agricolas com os mapeamentos climaticos que
incluem as projecdes de mudancgas de temperatura. Desta forma
é possivel observar em que locais determinadas culturas serdo
afetadas pelas alteracdes do clima.

De que forma os paises utilizam as geoinformacdes 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 pecudria, 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
(ndmeros) 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 pais 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 (localizagcdo 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 espaco-temporal da mudan-
ca do uso da cobertura da terra, mapeamentos pedolégicos da area
de interesse e dados de literatura sobre valores de conversao 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 simulacdo mais usado em estudos da
paisagem é o modelo estocastico, 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 transicdo definida a partir de mudancas de uso e
cobertura da terra em épocas passadas e a relacao dessas mudancas
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 precisao, sendo que em areas florestais
torna-se possivel conhecer a estrutura da vegetacdo e derivar
informagdes a respeito da cobertura florestal.

Com relagdo as coberturas agricolas, sao aplicados métodos
que se fundamentam na aplicagdo de algoritmos e/ou modelos na
obtencdo 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 evapotranspiracao.
Este algoritmo é promissor por ser construido de forma modular,
permitindo que outros modelos sejam acoplados.
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448 O que é ordenamento territorial?

O termo “ordenamento territorial” é usado para definir a
disciplina cientifica, a técnica administrativa e as politicas publicas
voltadas para a organizacdo da ocupacdo, uso e transformagao do
territorio. Sua finalidade é promover melhores usos dos espacos de
acordo com suas sustentabilidades ecoldgica, social e econdmica,
segundo critérios e principios que:

e Orientem o desenvolvimento regional e inter-regional
harmonico.

e Permitam corrigir e superar desequilibrios.

* Proporcionem a sociedade uma melhor qualidade de vida.

* Conserve 0s recursos naturais e a qualidade ambiental.

* Respeite os valores culturais e os interesses das comunidades.

O conceito de ordenamento territorial ressalta seu carater
politico, mas também apresenta carater técnico que se manifesta
principalmente nos instrumentos de ordenamento territorial, entre
0s quais, os zoneamentos. Por sua vez, os zoneamentos fazem
amplo uso das geotecnologias para lidar com grandes quantidades
de dados com referéncia geografica, necessarios para delimitar e
qualificar as zonas e estabelecer as diretrizes para o uso e ocupagao
do territério, segundo os critérios e principios do ordenamento
territorial.

449 O que sao zoneamentos?

Sdo instrumentos usados para o ordenamento territorial que
compreendem:

* Adivisdo de uma area, regido ou pais em porgoes territoriais
homogéneas (zonas).

* A qualificacdo dessas zonas para diferentes formas de uso e
ocupagao.

* O estabelecimento de diretrizes diferenciadas para cada
zona.
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450 O que sao diretrizes de um zoneamento?

As diretrizes de um zoneamento podem ser entendidas como
um conjunto de instru¢des ou indicacdes que procuram disciplinar
a ocupacao ou o uso do territério, de forma que se atinjam determi-
nados objetivos. Alguns exemplos desses objetivos sdo:

e Garantir condicbes de habitabilidade, no caso dos zonea-

mentos urbanos.

e Promover o desenvolvimento sustentavel, no caso dos

zoneamentos ecolégico-econdmicos.

* Reduzir o risco climatico na agricultura, no caso dos zonea-

mentos agricolas de risco climético.

Como os Sistemas de Informacao Geografica (SIG) e o sen-
451 soriamento remoto contribuem na elaboracio de zonea-
mentos?

Tanto a divisdo do territério em zonas quanto a qualificagao
das zonas e o estabelecimento das diretrizes devem ser baseados
em critérios técnico-cientificos aplicados sobre uma ampla base
de dados geograficos que retna toda a informacdo necessaria
para atender os objetivos do zoneamento. A capacidade dos SIG
em organizar, processar e integrar dados geograficos de diferentes
temas e origens e, sobretudo, a ampla capacidade desses sistemas
em andlise espacial e em modelagem, aliadas as suas ferramentas
estatisticas, de classificacdo e de agrupamento tornam os SIG
ferramentas imprescindiveis na identificacdo, na delimitacdo e na
qualificagdo das zonas. Por meio de imagens orbitais ou aéreas, o
sensoriamento remoto também pode ser usado em zoneamentos,
como ferramenta principal ou auxiliar na elaboragdao ou na
atualizacdo da base cartografica e de mapas teméaticos necessarios
ao zoneamento.
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452 O que é zoneamento agricola de risco climatico (ZARC)?

E um instrumento técnico-cientifico de politica agricola e de
gestdo de riscos na agricultura, publicado na forma de portarias
no Diario Oficial da Unido e no site do Ministério da Agricultura,
Pecuédria e Abastecimento. Para as principais culturas agricolas do
pais, essas portarias relacionam:

e As cultivares indicadas para plantio em cada municipio

abrangido pelo zoneamento (BRASIL, 2013).

e A melhor época de plantio de cada cultivar em diferentes
tipos de solo, também em cada municipio abrangido pelo
zoneamento (BRASIL, 2013).

A melhor época de plantio é determinada de forma a
minimizar os riscos relacionados aos fendmenos climaticos,
principalmente a seca, a partir da andlise de parametros do clima,
do solo e dos ciclos das cultivares, e da aplicacdo de funcoes
estatisticas e matematicas com o objetivo de quantificar o risco
de perda das lavouras com base no histérico de ocorréncia de
eventos climaticos adversos (BRASIL, 2008). Os ZARCs analisam
e processam dados geograficos de solo e clima e os transforma
em informacao com referéncia geografica, ou geoinformagao, para
determinada finalidade; por exemplo, para a decisdao do agricultor
sobre o que, onde e quando plantar. Os ZARCs sdao amplamente
utilizados no pais para o auxilio a gestdo de riscos climaticos
na agricultura, adotada por produtores rurais, extensionistas,
seguradoras e agentes financeiros.

453 O que é zoneamento agroecoldgico?

Segundo a legislacdo brasileira, os zoneamentos agroecolégicos
(ZAEs) sdo instrumentos da Politica Agricola e tém por finalidade
estabelecer critérios para o disciplinamento e o ordenamento da
ocupacao espacial pelas diversas atividades produtivas (BRASIL,
2013).
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A delimitacdo das zonas agroecoldgicas é baseada em com-
binacdes similares de limitacdes e potencialidades do solo, do
clima e do relevo para determinada cultura agricola ou atividade
relacionada a silvicultura, a pecuaria ou ao extrativismo. Também
sdo consideradas na delimitacao dessas zonas:

* As necessidades de conservagdo e preservagao ambiental.

* A legislacdo ambiental.

e O uso atual da terra.

Ao apontarem as limitagdes e potencialidades de cada zona
para determinada cultura ou atividade, os ZAEs permitem determinar
a capacidade de sustentacdo e produtividade econdmica das terras
para a atividade em questdo. Assim como os zoneamentos de risco
climético, os ZAEs sdo casos tipicos de geoinformacdo, informagao
com referéncia geografica para determinada finalidade gerada a
partir de dados geograficos de solo, clima, relevo, etc.

Como as geotecnologias podem ser aplicadas no zonea-
mento agroecolégico?

454

Entre as geotecnologias, os
Sistemas de Informacao Geogra-
fica (SIG) desempenham papel
importante na elaboracdo de
zoneamentos. Em zoneamentos
agroecolégicos, a capacidade
desses sistemas em integrar da-
dos geograficos de diferentes temas e executar operacdes de analise
geografica sobre esses dados é usada para:

e Determinar as limitagoes e potencialidades do meio fisico

para diferentes atividades.

e Apontar as necessidades de preservacdo e conservagao

ambiental.

¢ |dentificar e delimitar areas de conflitos entre uso atual,

legislacdo, potencial de uso e necessidades de preservacao
e conservacao ambiental.
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Os SIG também podem auxiliar na previsdao de impactos
futuros, mediante andlise com cenérios de possiveis alteragdes nas
variaveis do meio fisico e de uso da terra. A capacidade dos SIG
para executar andlises estatisticas, para classificar e para agrupar
dados pode ser usada na identificacdo e delimitagdo de areas com
combinacoes similares de atributos, tarefa fundamental para definir
as zonas agroecologicas.

Produtos de Sensoriamento Remoto, como as imagens orbitais
ou aéreas, podem ser usados em ZAEs como ferramenta principal
ou auxiliar para elaborar ou atualizar mapas de uso das terras ou
do meio fisico, necessarios para constituir a base geografica sobre
as quais serdo feitas as analises em SIG e a divisdo do territério em
zonas.

455 O que é plano diretor de um municipio?

E o instrumento basico da politica de desenvolvimento e
expansao urbana e parte integrante do processo de planejamento
municipal (BRASIL, 2001). Visa assegurar melhores condicdes de
vida para a populagdo por meio da gestdo dos espacos urbano e
rural e da oferta dos servicos pablicos essenciais.

O plano diretor é estabelecido por lei municipal e sua elabo-
racdo deve ser conduzida pelo Poder Executivo, articulado com
o Poder Legislativo e a Sociedade Civil. E constituido por um
documento que sintetiza e torna explicitos os objetivos consensuados
para o Municipio e estabelece principios, diretrizes e normas
a serem adotadas como base para que as decisdes no processo
de desenvolvimento urbano convirjam, tanto quanto possivel, na
direcdo desses obijetivos.

Para se elaborar um plano diretor é fundamental conhecer a
realidade de todo o municipio, tanto da area urbana como da rural.
Isso inclui:

* A infraestrutura da cidade.

* O cadastro das areas construidas.

* As redes de transporte, agua e esgoto.
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* Os servicos publicos.

* Os pontos turisticos.

O uso do solo.

As areas de preservacao, dentre outras variaveis consideradas
na gestdo do municipio.

Todos esses dados possuem localizagcdo geografica, o que
torna as geotecnologias imprescindiveis na elaboracdao de um
plano diretor. Os Sistemas de Informacdo Geografica permitem o
armazenamento, a padronizacao e a consulta desses dados, além de
gerarem informacao a partir de suas ferramentas de analise. Imagens
de sensoriamento remoto podem ser usadas para extrair grande
parte desses dados ou atualiza-los de forma rapida e eficiente.

456 O que é zoneamento urbano?

E um dos instrumentos usados nos planos diretores para
controlar o uso e a ocupagdo do espaco urbano. O zoneamento
urbano divide a cidade em areas sobre as quais incidem diretrizes
diferenciadas para o uso e a ocupacao do solo. Atua, principalmente,
por meio do controle de dois elementos principais:
e O uso e o porte (ou tamanho) dos lotes e das edificagoes,
de forma a atender objetivos como a proporcionalidade
entre a ocupacao e a infraestrutura (BRASIL, 2013).

* A necessidade de protecao de areas frageis ou de interesse
cultural e a harmonia do ponto de vista volumétrico (BRASIL,
2013).

Os zoneamentos urbanos geralmente sdo apresentados na
forma de um mapa contendo as zonas representadas por siglas
e cores diferentes, complementado por uma parte textual com a
descricdo das zonas e a definicao de seus parametros urbanisticos.

As geotecnologias podem apoiaraelaboragao dos zoneamentos
urbanos pela constituicdo de uma base de dados geograficos da
situacdo do municipio (infraestrutura, areas construidas, uso do
solo, areas de preservacgao, etc.). Imagens de sensoriamento remoto
podem ser usadas para a elaboragdo ou atualizacdo dessa base.
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Um Sistema de Informacdo Geografica (SIG) podera integrar os
dados geograficos e por meio de andlises geogréficas auxiliar na
delimitacdo e caracterizagdo das zonas e na proposicao de suas
diretrizes. Por meio de ferramentas de modelagem e simulacao, os
SIG também podem ser usados na construcao de cenarios futuros
frente a diferentes alternativos de uso e ocupagao do solo urbano.

457 O que é zoneamento ecoldgico-econdomico (ZEE)?

No Brasil, ¢ um dos instrumentos de organizacdo do territério
a ser obrigatoriamente seguido na implantagdo de planos, obras e
atividades publicas e privadas. Estabelece medidas e padrdes de
protecdo ambiental destinados a assegurar a qualidade ambiental
dos recursos hidricos e do solo e a conservagdo da biodiversidade,
garantindo o desenvolvimento sustentavel e a melhoria das
condicdes de vida da populagdo (BRASIL, 2002).

Em sintese, O ZEE divide o territério em zonas sobre as quais
incidem diretrizes gerais e especificas, entendidas como um conjunto
de instrugdes e indicacdes para disciplinar o uso e a ocupagdo do
territorio de forma a viabilizar o desenvolvimento sustentavel a partir
da compatibilizacdo do desenvolvimento socioeconébmico com a
conservacao ambiental. Nos ZEEs, as geotecnologias sdao usadas
na aquisicdo e na atualizacdo de dados, por meio de produtos
de sensoriamento remoto (imagens orbitais e aéreas, modelos
digitais de terreno, etc.) e no armazenamento, na organizagao, na
integracdo, na analise e na recuperacdo da ampla base de dados
geograficos necessarios para sua construcao, por meio dos Sistemas
de Informagdo Geogréfica.

458 Quais as etapas de execucao de um ZEE?

De acordo com os procedimentos definidos pelas diretrizes
metodoldgicas do Projeto ZEE Brasil (BRASIL, 2006), um ZEE é
executado em quatro fases de trabalho:
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* Fase de planejamento — Consiste em planejar a execucdo
dos trabalhos de acordo com os objetivos propostos e com
os problemas a serem resolvidos.

e Fase de diagnéstico — As informagdes sobre a area objeto do
zoneamento sdo compiladas ou coletadas, e uma integracdo
sistematizada dos ambientes naturais, da organizagao social
e econdmica e da organizacdo juridico-institucional é feita,
de forma a se estabelecer a situacao atual da area e levantar
suas potencialidades e limitagoes.

e Fase de prognéstico — A partir da correlagdo das informacoes
geradas no diagnéstico, sao delimitadas as unidades de inter-
vencao e construidos os cenarios tendenciais, exploratérios
e normativos. Esses cenarios e as unidades de intervencao
sdo discutidos e negociados com os agentes envolvidos no
ZEE. Com base nessas discussoes e negocia¢des, propdem-
se as zonas ecolégico-econdmicas e suas diretrizes.

* Fase de implementacdo — O processo de implementagdo
do ZEE deve considerar os aspectos legais e programaticos
da normatizacdo, bem como sua integracdo aos planos de
gestao territorial.

A execugdo de um ZEE também inclui a etapa de construcdo da base
de informacdo do ZEE que se inicia na fase de diagndstico, perdura
nas fases seguintes e faz amplo uso das geotecnologias, especialmente
dos Sistemas de Informacao Geogréfica (SIG), usadas para armazenar
e organizar toda a informagdo reunida e gerada em um banco de
dados geografico, bem como para integrar e analisar esses dados,
gerar simulacoes e disponibilizar toda a informacao geografica
(geoinformagdo) necessaria para as fases de diagnostico, prognostico
e implementagao.

Qual a utilidade dos Sistemas de Informacao Geografica

< (SIG) num ZEE?

Num ZEE, os SIG sao usados para armazenar, organizar, padro-
nizar e integrar a grande base de dados geograficos necessarios para
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o diagnostico dos meios fisico-bidtico, socioecondmico e juridico-
institucional. Por meio de suas ferramentas de analise geografica, os
SIG também sdo usados para gerar produtos sintese do diagnéstico
como:

* As fragilidades e potencialidades naturais.

e Os indicadores de condicoes de vida, salde, educacao,

trabalho e saneamento.

* As tendéncias de ocupagao e articulagdo regional.

e Os usos incompativeis com a legislacao, entre outros.

Na fase de prognostico do ZEE, as ferramentas de simulagdo dos
SIG sdo (teis para inferir uma situacdo futura, baseada em cenéarios
tendenciais, exploratérios ou normativos. A capacidade dos SIG em
integrar dados, classifica-los e agrupa-los segundo um critério pré-
estabelecido ou por técnicas estatisticas pode ser usada para delimitar
e caracterizar as unidades de intervencdo e as zonas, bem como para
definir as diretrizes para cada zona. A importancia dos SIG nos ZEEs
ainda se complementa por suas ferramentas de recuperacao de dados,
de apresentacdo de resultados e de geracao de material cartografico
e estende-se pela fase de implementacdo do ZEE, ao possibilitarem a
consulta, a divulgacdo, a atualizacdo e a incorporacdo de dados ou
ainda permitir a execugdo de novas analises.

460 O que sao fragilidades e potencialidades ambientais?

N

A fragilidade ambiental refere-se a suscetibilidade do meio
ambiente a qualquer tipo de dano. Ambientes frageis seriam aqueles
mais sensiveis aos impactos ambientais adversos, de baixa resiliéncia
e pouca capacidade de recuperagdo. No ZEE, a fragilidade natural é
definida, de conformidade com o Decreton®4.297/02 (BRASIL, 2002),
por indicadores de perda da biodiversidade, pela vulnerabilidade
natural a perda de solo e pela quantidade e qualidade dos recursos
hidricos superficiais e subterraneos.

A potencialidade ambiental refere-se a capacidade do meio
ambiente de gerar bens e servicos diversos. Para o ZEE, de acordo
com o Decreto n® 4.297/02, a potencialidade natural é definida
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pelos servicos ambientais dos ecossistemas e pelos recursos naturais
disponiveis, incluindo-se, entre outros:
* A aptidao agricola das terras.
* O potencial madeireiro
e O potencial de produtos florestais ndo madeireiros, que
inclui o potencial para a exploracado de produtos derivados
da biodiversidade.
Tanto para andlise da fragilidade quanto para analise da poten-
cialidade ambiental, as geotecnologias sdo ferramentas essenciais
para gerar informagdes primarias e para integrar essas informacoes.

461 Quais os objetivos da elaboracao de cenarios num ZEE?

Segundo Brasil (2006), a elaboracdo de cenérios em um ZEE
visa a apresentacdo das tendéncias de evolucao de longo prazo, com
projecoes da situacdo futura, considerando o espaco de politicas
sociais, ambientais e econdmicas. Assim, o ZEE quantifica e representa
grafica e cartograficamente os efeitos ambientais de simulagdes
propostas sobre a situacdo atual, propondo solugdes aos problemas
diagnosticados, tendo em vista melhorar a condigdao presente,
indesejavel ou insatisfatéria. Os tipos de cenarios podem ser:

Tendenciais — o que tende a acontecer numa evolucao
futura com base em projecoes de tendéncias historicas.
Exploratérios — o que pode acontecer a partir da possi-
bilidade de futuros alternativos.

Normativos — o que deve acontecer, ou seja, as potencia-
lidades desejaveis.

Em todos os casos, as geotecnologias propiciam a integracao
das diversas informagdes espaciais e, por meio de modelos mate-
maticos, a elaboracdo das potenciais situacdes futuras.

462 Um ZEE pode criar unidades de conservacao?

Nao. Mas como instrumento de ordenamento territorial, o ZEE
pode indicar areas de interesse para conservagdao. Com o auxilio
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de geotecnologias, pode-se cruzar, as informacdes de uso da terra,
incluindo-se os remanescentes florestais, com informacdes oficiais de
tipologias da vegetacdo, e avaliar quais dessas tipologias necessitam
de protecdao em novas unidades de conservacdao Além disso, no
artigo 13 do Decreto n° 4.297/02 (BRASIL, 2002), esta prevista,
durante a elaboragdao do zoneamento, a indicacao de corredores
ecoldgicos, porgoes de ecossistemas naturais ou seminaturais que
ligam unidades de conservacao, para promover conectividade entre
fragmentos de areas naturais.

Um ZEE pode determinar a reducao do percentual dos

463 . , . . . N
imoéveis rurais destinados a Reserva Legal?

Nao. O percentual minimo dos imoveis rurais que devem
ser destinados a reserva legal é estabelecido atualmente pela Lei
n° 12651 de 25/05/2012 (BRASIL, 2012). Essa lei ndo atribui aos ZEEs
a possibilidade de reduzir esses percentuais. Entretanto, a existéncia
de um ZEE Estadual aprovado é condicdo necessaria para uma
das possibilidades de reducdo. Em seu artigo 12, a lei determina
que o percentual minimo destinado a Reserva Legal em relacdo a
area total do imovel rural seja de 80%, quando esse imoével estiver
localizado na Amazonia Legal em area de floresta. O mesmo artigo,
em seu paragrafo 5° possibilita que esse percentual seja reduzido
de 80% para 50% pelo poder publico estadual, ouvido o Conselho
Estadual de Meio Ambiente, desde que o Estado tenha zoneamento
ecolégico-econdmico aprovado e mais de 65% (sessenta e cinco
por cento) do seu territério ocupado por unidades de conservagao
da natureza de dominio publico, devidamente regularizadas, e por
terras indigenas homologadas. Ressalta-se que essa possibilidade de
reducdo é valida apenas para iméveis rurais situados na Amazodnia
Legal, em area de floresta e em Estados que se enquadrem dentro
dos critérios estabelecidos pela Lei.

A Lei n° 12651 de 25/05/2012, em seu artigo 13, prevé outra
possibilidade de reducdo e uma possibilidade de ampliacdo do
percentual destinado a Reserva Legal, ndo determinada pelo ZEE,
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mas também condicionada a existéncia de um ZEE estadual. Nesse
caso, quando indicado pelo zoneamento ecolégico-econdmico -
ZEE estadual, realizado segundo metodologia unificada, o poder
publico federal podera:

* Reduzir, exclusivamente para fins de regularizagcdo, mediante
recomposicdo, regeneragcdo ou compensacao da reserva
legal de iméveis com area rural consolidada, situados em
area de floresta localizada na Amazodnia Legal, para até
50% (cinquenta por cento) da propriedade, excluidas as
areas prioritarias para conservacao da biodiversidade e dos
recursos hidricos e os corredores ecol6gicos;

* Ampliar as areas de reserva legal em até 50% (cinquenta por
cento) dos percentuais previstos na Lei, para cumprimento
de metas nacionais de protecdo a biodiversidade ou de
reducdo de emissao de gases de efeito estufa.

Como as geotecnologias sao usadas num Sistema de Apoio

1, Gestao Territorial construido a partir de um ZEE?

As geotecnologias sdao usadas na coleta, no tratamento, na
atualizacao e na disseminacao de informagdes e no monitoramento
continuo da situacdo das zonas estabelecidas. Os produtos de
sensoriamento remoto, como as imagens orbitais e aéreas, sdo a
forma mais rapida, eficaz e barata para se atualizar dados geograficos,
especialmente aqueles referentes ao uso e a cobertura das terras.
Por sua vez, as atualizagdes de dados permitem o monitoramento
da situacao das zonas e do territério em geral. Dados geograficos de
épocas diferentes podem ser cruzados para identificar, quantificar e
localizar as alteracdes ocorridas, auxiliando:

e Naavaliagdo e no acompanhamento dos efeitos das medidas

tomadas para atender as diretrizes estabelecidas no ZEE.

* Na identificacao de discrepancias entre a situagao observada

e aquela planejada ou esperada.

e Na proposicao das medidas de intervencdo necessarias,

quando observadas discrepancias.
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Por meio de suas ferramentas de modelagem e simulacao,
os SIGs também podem ser usados na atualizagdo de cenarios
prospectivos frente a nova situacdo observada. Ja os WebGlS, SIG
com ferramentas basicas de visualizacdo, analise e consulta a dados
geograficos pela Internet, inclusive por meio de mapas e cartogramas,
permitem ampla disseminacdo da informacao geografica.

Quais sao o principal instrumento e os objetivos da gestao

L dos recursos hidricos?
O principal ins-
Y o ~
2 @ - trumento da gestdo

dos recursos hidricos
no pais € a Lei 9.433,
de 8 de janeiro de
1997 (BRASIL, 1997),
que institui a Politica
Nacional de Recur-
sos Hidricos e cria o
Sistema Nacional de
Gerenciamento  de
Recursos Hidricos.

Assegurar a atual e as futuras geracdes a necessaria disponi-
bilidade de agua e promover a utilizagao racional e integrada dos
recursos hidricos sdo dois importantes objetivos da Politica Nacional
de Recursos Hidricos, enquanto coordenar a gestdo integrada
das aguas, promover a cobranca pelo uso de recursos hidricos e
implementar a Politica Nacional de Recursos Hidricos sdo alguns
dos objetivos do Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos
Hidricos.

Uma base completa e atualizada de dados espaciais é
primordial para a gestdo integrada, e imagens de sensoriamento
remoto, especialmente de alta resolucdo espacial, auxiliam no
mapeamento atualizado dos recursos hidricos.
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466 O que é avaliacao ou classificacao das terras para fins
agricolas?

E a avaliacao ou classificacao interpretativa do meio fisico:
solo, topografia e clima; normalmente feita por um profissional das
Ciéncias Agrarias com o objetivo de fornecer informacao acessivel
aos agricultores, extensionistas, planejadores e demais usuarios
interessados no uso agricola das terras. Geralmente o produto
resultante dessa avaliacdo é um mapa, com areas delimitadas e
classificadas quanto a capacidade ou aptidao das terras para dife-
rentes tipos e intensidade de uso (lavouras, pastagens, silvicultura,
preservacao da fauna e da flora, etc.). O mapa pode também
discriminar as classes de aptiddo conforme o nivel de manejo
adotado pelo agricultor.

Os mapas de classificagdo das terras para fins agricolas sao
casos tipicos de geoinformagao. A partir da analise e processamento
de dados geograficos do meio fisico, gera-se informagdo com
referéncia geogréfica, ou geoinformagdo, para determinada finali-
dade: orientar possiveis usuarios sobre as possibilidades de utilizagcao
agricola das terras.

Qual a utilidade dos Sistemas de Informacao Geografica

e (SIGs) na classificacao das terras para fins agricolas?

Esses sistemas permitem automatizar o cruzamento dos mapas
digitais referentes aos temas necessarios a avaliacdo e a classificacao
das terras para fins agricolas. Esses temas dependem do sistema de
avaliacdodasterras utilizado e dafinalidade da classificagdo. Os temas
basicos sdo solos, topografia e clima, mas podem também incluir
recursos hidricos, vegetacdo, infraestrutura, ocupagdao humana,
etc. No SIG, o cruzamento dos mapas dos diversos temas resulta
em novo mapa, no qual as unidades de mapeamento herdarao os
atributos de todos os temas utilizados. Em seguida, cada unidade de
mapeamento € avaliada por um profissional quanto as suas limitacoes
ao uso (fertilidade, impedimentos a mecanizagdo, deficiéncia
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de agua, deficiéncia de oxigénio, susceptibilidade a erosao, etc.),
eventualmente considerando diferentes niveis de manejo. Essa
avalicdo é baseada nos atributos das unidades de mapeamento e
pode envolver atributos originados de diferentes temas. O SIG pode
automatizar esse processo, desde que se fornecam as regras de
avaliacdo por meio de programacao. Finalmente, as terras deverao
ser classificadas dentro das classes preconizadas pelo sistema de
classificagcdo, com base em suas limitagdes. Novamente, o SIG pode
ser usado para automatizar o processo, por meio de programacao
ou por meio de ferramentas ja existentes no SIG.

468 Como interpretar um mapa de aptidao agricola das terras?

Em mapas elaborados segundo o “Sistema de Avaliacdo
da Aptidao Agricola das Terras”, a aptiddo agricola das terras é
representada por uma combinagdo de nimeros e letras. Os nimeros
indicam os grupos de aptidao e os usos recomendados; as letras e
a forma como sdo grafadas indicam o nivel tecnolégico empregado
e a classe de aptidao.

As terras aptas para lavouras e usos menos intensivos (pastagens
plantadas, pastagens naturais ou silvicultura) sdo identificadas pelos
nameros 1, 2 e 3. A aptidao € classificada quanto ao nivel tecnolégico
empregado no manejo das lavouras, representado pelas letras A, B
ou C justapostas aos niimeros 1, 2 ou 3. A letra A indica manejo de
baixo nivel tecnolégico; a letra B indica manejo de nivel tecnolégico
médio; e a letra C, manejo de alto nivel tecnolégico.

As terras inaptas para lavouras, mas aptas para pastagens
plantadas, usos menos intensivos (pastagens naturais ou silvicultura)
sdo representadas pelo nimero 4 seguido pela letra P.

As terras aptas apenas para pastagens naturais e/ou silvicultura
sdo representadas pelo nimero 5 seguido pela letra N, se aptas para
pastagens naturais; pela letra S, se aptas para silvicultura ou por N e
S, se aptas para ambos os usos. A aptiddo para pastagens plantadas
ou silvicultura é avaliada apenas para manejo de nivel tecnolégico
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médio. A aptiddo para pastagens naturais € avaliada apenas para o
nivel tecnolégico baixo.

A forma como as letras sdo grafadas indicam a classe de
aptidao para o nivel tecnolégico que representam: maidsculas (A, B,
C, P N, S) indicam aptiddo boa; mintsculas (a, b, ¢, p, n, s) indicam
aptidao regular; entre parénteses [(@), (b), (c), (p), (n), ()] indicam
aptiddo restrita. A auséncia de uma ou mais letras indica inaptidao
para o nivel tecnolégico que representaria.

As terras inaptas para lavouras, pastagens naturais ou plantadas
e silvicultura sdo representadas pelo nimero 6. Essas terras sdo
indicadas apenas para preservacao da flora e da fauna.

Exemplos:

* 1(@@bC representa terras com aptidao restrita para lavouras
no nivel de manejo A (baixo nivel tecnolégico), aptidao
regular para lavouras no nivel de manejo B (médio nivel
tecnolégico) e aptidao boa para lavouras no nivel de manejo
C (alto nivel tecnolégico);

* 3(c) representa terras com aptidao restrita para lavouras no
nivel de manejo C (alto nivel tecnolégico). A auséncia das
letras A e B indica que as terras sdo inaptas para lavouras em
condi¢cdes de manejo de baixo ou médio nivel tecnolégico;

e 5(sn) representa terras com aptidao restrita para silvicultura
(nivel tecnolégico médio) e pastagens naturais (nivel
tecnolégico baixo).

Referéncias

BRASIL. Decreto n® 4.297, de 10 de julho de 2002, Regulamenta o art. 92,
inciso I, da Lei no 6.938, de 31 de agosto de 1981, estabelecendo critérios
para o Zoneamento Ecolégico-Econdmico do Brasil - ZEE, e da outras
providéncias. Diario Oficial [da] Republica Federativa do Brasil, Brasilia, DF,
11 jul. 2002. Disponivel em: <http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/
decreto/2002/D4297 .htm>. Acesso em: 27 jan. 2014.

BRASIL. Lei n® 9.433, de 8 de janeiro de 1997. Institui a Politica Nacional de

Recursos Hidricos, cria o Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos
Hidricos, regulamenta o inciso XIX do art. 21 da Constituicdo Federal, e altera

231



o art. 12 da Lei n? 8.001, de 13 de margo de 1990, que modificou a Lei n®
7.990, de 28 de dezembro de 1989. Diario Oficial [da] Republica Federativa
do Brasil, Brasilia, DF, 9 jan. 1997. Disponivel em: <http://www.planalto.gov.
br/ccivil_03/leis/L9433.HTM>. Acesso em: 12 dez. 2013

BRASIL. Lei n® 10.257, de 10 de julho de 2001. Regulamenta os arts. 182 e
183 da Constituicdo Federal estabelecem diretrizes gerais da politica urbana e
da outras providéncias. Diario Oficial [da] Reptblica Federativa do Brasil,
Brasilia, DF, 11 jul. 2002. Disponivel em: <http://www.planalto.gov.br/
ccivil_03/leis/leis_2001/110257.htm>. Acesso em: 12 dez. 2013.

BRASIL. Lei n®12.651, de 25 de maio de 2012. Dispde sobre a protecdo da
vegetacdo nativa; altera as Leis nos 6.938, de 31 de agosto de 1981, 9.393, de
19 de dezembro de 1996, e 11.428, de 22 de dezembro de 2006; revoga as
Leis nos 4.771, de 15 de setembro de 1965, e 7.754, de 14 de abril de 1989, e
a Medida Proviséria no 2.166-67, de 24 de agosto de 2001; e da outras
providéncias. Diario Oficial [da] Republica Federativa do Brasil, Brasilia, DF,
28 maio 2012. Disponivel em: <http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_
At02011-2014/2012/Lei/L12651.htm>. Acesso em: 12 dez. 2013

BRASIL. Ministério do Desenvolvimento Agrario. Secretaria da Agricultura
Familiar. Zoneamento agricola de risco climatico: instrumento de gestdo de
risco utilizado pelo Seguro Agricola do Brasil. Agéncia Embrapa de Informagdo
Tecnolégica, 2008. Disponivel em: <http://www.agencia.cnptia.embrapa.br/
Repositorio/Zoneameno_agricola_000fl7v6vox02wyiv80ispcrruh04mek.pdf >.
Acesso em: 27 jan. 2014

BRASIL. Ministério do Meio Ambiente. Outros tipos de zoneamento.
Disponivel em: <http://www.mma.gov.br/gestao-territorial/zoneamento-
territorial/item/8188>. Acesso em: 12 dez. 2013.

BRASIL. Ministério do Meio Ambiente. Secretaria de Extrativismo e
Desenvolvimento Rural Sustentavel. Programa Zoneamento Ecolégico-
Economico. Diretrizes metodolégicas para o zoneamento ecolégico-
econdmico do Brasil. 3. ed. Brasilia, DF, 2006. Disponivel em: <http://www.
mma.gov.br/gestao-territorial/zoneamento-territorial/item/7529>. Acesso em: 7
fev. 2014.

232



Educacao e
5 Transferéncia

de Tecnologia

Cristina Criscuolo
Claudio Bragantini



469 Quando a tecnologia se transforma em geotecnologia?

Quando a tecnologia se relacionar com a forma de aquisigao,
organizagdo, processamento, analise e/ou com a disponibilizacao
de dados de diferentes naturezas, mas necessariamente associados
aos seus componentes espaciais.

Com a geotecnologia, um dado pode ser usado isoladamente
ou em conjunto com outros dados e informagdes na realizacao de
analises baseadas em critérios espaciais.

470 Quando a geotecnologia se transforma em inovacao?

Quando os resultados gerados por ela forem apropriados por
grupos de usuarios ou pela sociedade, que deles passardo a fazer
uso efetivo. O resultado da geotecnologia pode materializar-se por
meio de um(a) novo(a):

* Metodologia.

* Algoritmo.

e Dado ou informagdo, também num servico ou produto que
disponibiliza dados com referéncia espacial e que passe a
ser usado pela sociedade.

Por sua vez, a inovagdo pode ocorrer em atendimento a
demandas ou caréncias pré-existentes, mas também pode atuar
como facilitadora na forma com que determinada atividade passe a
ser realizada.

471 O que é monitoramento por satélite?

E 0 acompanhamento de determinado objeto ou fendomeno
e de sua evolucdo temporal, quando esse objeto ou fendmeno for
passivel de ser identificado e mapeado por meio de imagens ou
dados de satélites.

Por exemplo, pode-se, monitorar a dinamica do uso e da
cobertura das terras por satélite numa determinada area, quando
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nela forem detectadas as principais mudangas ocorridas no espaco,
por meio de levantamentos feitos em duas ou mais datas diferentes,
a partir da interpretagdo de imagens de satélites.

472 O que é Sistema de Gestao Territorial?

E um sistema computacional usado para organizar, armazenar
e permitir o acesso de dados de interesse geografico, capaz de
apoiar a tomada de decisdo de gestores, planejadores e usuarios
que tenham a necessidade de analisar fendbmenos espacialmente
identificados e identificaveis, em suas conexdes territoriais.

Os Sistemas de Gestao Territorial podem ser usados por
diferentes publicos. Se tiverem interface amigavel, podem possibilitar
o acesso facilitado as informagdes e a geracao de produtos, como:

* Mapas baseados em consultas.

* Célculos de areas, além de outras métricas disponiveis,

como planilhas, figuras, etc..

No Brasil, quais os principais desafios do monitoramento

473 da agricultura por satélite?

O principal desafio consiste em monitorar a agricultura de forma
automatica, considerando as diferentes realidades que compdem o
pais. Isso porque existe uma grande diversidade de paisagens no
Brasil, formada por diferentes biomas e suas caracteristicas regionais,
também por suas especificidades locais em termos de solo, clima,
vegetacdo, disponibilidade hidrica, empregos de técnicas agricolas
em diferentes graus de evolugdo tecnolégica. Mesmo com esse
desafio, o sensoriamento remoto vem obtendo grandes resultados
e a geotecnologia produzida por 6rgdos e empresas no territrio
nacional vém gerando uma infinidade de dados. Quando organizados
numa base comum, os dados contribuirao ainda mais para auxiliar
no monitoramento da agricultura e na geracao de conhecimento.
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Como um mapa de uso e cobertura das terras pode auxiliar

& no ordenamento territorial?

Esse mapa auxilia no acompanhamento, na quantificacdo e
na qualificacdo dos elementos que recobrem a superficie terrestre e
faz um registro de como a sociedade se utiliza desses elementos ao
longo do tempo. Nesse tipo de mapeamento, é possivel identificar,
por exemplo, se uma area encontra-se coberta por vegetacao
natural e se seu uso, baseado na proximidade de um curso d“agua e
na legislacdo, é uma Area de Protecao Permanente (APP). Os dados
e as informagdes obtidas pelo mapeamento de uso e cobertura
das terras podem ser usados como base para outras andlises, na
extracao de informagdes que possam auxiliar no planejamento e no
estabelecimento de politicas publicas em uma determinada regiao.

Como as imagens de satélites podem contribuir para levan-

-7/ tamento de indicadores de sustentabilidade?

As imagens de satélites podem oferecer dados de base, que
uma vez identificados, poderdo oferecer subsidios na realizacdo
de inferéncias sobre determinado componente da paisagem, entre
eles, os indicadores de sustentabilidade econdmicos, ambientais e
sociais. Por exemplo, com esses dados obtidos por mapeamento da
dinamica de uso e cobertura das terras, podem-se detectar areas
de antigos laranjais sendo substituidas por plantagoes de cana-de-
actcar, além de possibilitar a analise dinamica de empregos gerados
na regido em vista das caracteristicas proprias de cada sistema
agricola, como os reflexos sobre:

* A renda da populagdo.

* As questoes de mobilidade populacionais entre as regides

e O uso de insumos agricolas, entre outros.

Com base nesses dados, também é possivel antecipar cenarios
e analisa-los a partir dos indicadores de sustentabilidade, caso as
mudancas ocorram no futuro.
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476 Com.o as geotecnologias podem auxiliar na agricultura de
precisao?

Para a agricultura de
precisdo, a geotecnologia e
a geoinformacao auxilia na
identificacao exata de locais
de interesse na plantagao,
onde podera haver ou ndo uma intervengao direta do agricultor.
Nesses locais pode ser monitorado um determinado fendmeno
ou caracteristica da plantacdo, também podem ser determinados
locais para aplicacdo de técnicas diferenciadas de manejo, a fim
de se obter melhores resultados e maior produtividade. Também
é possivel conectar dispositivos moéveis, operados a distancia ou
ndao em implementos agricolas, da mesma forma programa-los para
executar atividades diferenciadas ao longo da plantacao, de acordo
com as necessidades especificas de cada area cultivada.

Como as geotecnologias podem ser usadas pelos agricul-

/7 tores?

De varias maneiras. Para acompanhar a evolucdo de suas
culturas e terras ao longo do tempo, como também para obter dados
e informagdes que possam ajuda-los a gerir suas propriedades. Por
meio de geotecnologias, podem-se obter dados a partir da interpre-
tacdo de imagens de satélites e comparar esses dados com outras
regioes e realidades. Usando-se o Sistema de Informacao Geografica
(SIG) ou outro sistema de gestao territorial é possivel realizar métricas
nas propriedades, como célculo de area cultivada, distancias e
perimetros.

Também é possivel:

* Monitorar as culturas agricolas ao longo do tempo.

e Conduzir anélises baseadas na combinacido de dados de

interesse para auxilia-los na tomada de decisao.
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e Ordenar o espago, com base em componentes de interesse
espacialmente identificaveis.

Quais as principais utilidades do Sistema de Informacao

< Geografica (SIG), nas pesquisas em agricultura?

No ambito das pesquisas, o SIG é usado para:

* Detectar padrdes espaciais de culturas.

e Elaborar mapeamentos que auxiliardo na simulagdo e na
modelagem espacial.

* Buscar solucgdes aos problemas ligados a agricultura.

479 O SIG pode ser usado para reduzir os custos de producao
agricola?
Para reducao de custos com insumos o SIG pode ser utilizado
no mapeamento de uma determinada plantagdo, com registros de
ocorréncia ponto a ponto. Esses registros podem indicar e registrar a
incidéncia de pragas, doengas ou outros fendbmenos nas plantagoes.
Nesse caso, a aplicagdo de defensivos ou outros insumos
pode ser realizada em locais pré-determinados e ndo na plantacao
como um todo. Além disso, a utilizagdo do SIG é essencial para o
zoneamento de areas, que contribuira para uma melhor orientagao
aos produtores sobre o que plantar e onde plantar.

E possivel explicar, por meio de uma imagem de satélite de
480 uma area cultivada, se plantas de uma determinada area
da imagem estao crescendo mais rapido que outras?

Sim. Plantas de um mesmo campo de cultivo com crescimento
diferenciado podem ser identificadas a partir da analise de imagens
de satélites e tal comportamento é usualmente relacionado as
condi¢oes edéficas do local ou em decorréncia de algum tratamento
particular que ela tenha recebido, tal como um regime de irrigacao
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ou uma adubacdo diferenciada. As diferencas podem ainda estar
relacionadas com a data de plantio e, nesse caso, também se
apresentardo em estadios de desenvolvimento diferentes.

E possivel estimar a producio e a produtividade de deter-

481 minada cultura usando-se imagens de satélite?

Para previsdes de colheita mais precisas é essencial considerar
os fatores que afetaram o desenvolvimento das plantas naquele ano
agricola, incluindo dados meteorolégicos e climaticos, propriedades
do solo e praticas agricolas usadas pelo produtor.

Para se estimar a produgdo e a produtividade de uma érea
plantada a partir, exclusivamente, de dados obtidos através de
imagens de satélite é preciso conhecer as relagdes entre o indice de
vegetacao num determinado estadio de crescimento das plantas e
a produtividade final. Isso é conseguido através de dados histéricos
dos cultivos anteriores e a precisdo evolui com o aumento dos dados
histéricos acumulados.

Como os periodos de producao agricolas de cada ano nunca
sdo iguais, a presenca e ou a intensidade dos fatores climaticos e
mesmo qualquer variagdo do produtor na conducdo do campo
podem ser responsaveis por grandes variacoes de produtividade
agricola.

E possivel contornar as dificuldades de se usar imagens de

482 - 2 2
satélite com areas encobertas por nuvens?

Sim. Quando se trata de areas diminutas, o problema pode ser
minimizado por meio de amostragens nas imagens opticas ou por
meio de verificacdes em campo, quando possiveis.

Em grandes areas, pode-se optar por adquirir produtos que
operam nas faixas de micro-ondas, mais conhecidos como radares.
Eles sdo aptos a adquirir imagens sem que haja a interferéncia da
cobertura de nuvens. Para cada tipo de produto (6ptico ou radar),
existem técnicas diferenciadas de interpretagao.
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Por que existe tanto interesse na identificacao das diversas

483 Culturas plantadas por meio da geotecnologia?

Para os gestores publicos e as diferentes cadeias produtivas é
importante saber quais culturas serdo produzidas no Pais num deter-
minado ano agricola. Essa informacdo traz beneficios econdmicos,
uma vez que permite planejar o orcamento e analisar tanto a capa-
cidade de atender a demanda interna como planejar a exportagao.

A adocdo da geotecnologia permite com que as analises
possam ser conduzidas a distancia, para grandes areas, o que agiliza
e torna menos oneroso o levantamento, quando comparado as
praticas convencionais de verificagdo em campo.

E possivel avaliar o estado das culturas através de imagem

< de satélite?

E possivel, mas ndo é simples. A analise visual de uma imagem
de satélite permite identificar algumas diferencas entre culturas, ou
diferencas na mesma cultura, que podem estar associadas a sua
sanidade. Existem formas de analisar as imagens ou fotografia areas
e extrair informacdes as quais podem auxiliar na identificacdo de
estado das culturas, como:

* Padrdes.

¢ Textura.

e Rugosidade.

¢ Tonalidades, entre outros.

Ainda que a vegetacdo seja verde a olho nu, pode-se notar
que espécies diferentes apresentam diversas tonalidades de verde.
Essas tonalidades também podem estar relacionadas ao vigor das
plantas e sofrerem modificagcdo conforme as fases vegetativas:

¢ Crescimento.

¢ Maturacao.

¢ Senescéncia.

Nas imagens de satélites, nem sempre essas diferencas
em tonalidades de verde sdo faceis de ser distinguidas a olho nu.
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As imagens operam com outras faixas de comprimento de onda, que
vao além das faixas observadas pela visao humana. O uso de imagens
obtidas por outras bandas ou canais vem sendo pesquisado, com o
objetivo de relaciona-las com as condigdes vegetativas das plantas.

Qual a importancia da faixa de comprimento de onda do
485 infravermelho préximo para interpretar imagens de areas
agricolas?

Geralmente, a vegetacdao tem uma reflectancia muito baixa
na regiao do espectro que é visivel aos nossos olhos. Por sua vez, a
reflectancia é muito maior na regido do infravermelho préximo e as
plantas de diferentes culturas refletem de forma diferente a energia
desse comprimento de onda. Isso possibilita melhor identificar as
culturas em seus diferentes estadios de desenvolvimento.

Para se identificar uma cultura por imagem de satélite, é
importante haver certa familiaridade com o ciclo de crescimento:

¢ Germinacao.

* Vegetativo.

e Polinizacao.

¢ Senescéncia.

Algumas culturas tém um ciclo de vida que dura 2 ou 3 meses
enquanto outras precisam de mais de 6 meses para completar
esse ciclo. Além disso, é preciso que se saiba como cada uma das
culturas reflete no infravermelho préximo durante cada um dos seus
estadios de desenvolvimento.

Qual a principal diferenca entre
uma imagem de satélite e outra
imagem obtida por aeronaves?

486

A principal diferenca estd na
capacidade de adquirir conjuntos de
imagens de diferentes aplicacdes, com
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melhor custo-beneficio, quando comparadas as imagens obtidas
por sobrevoos.

Os instrumentos lancados abordo dos satélites sao programados
para obter imagens sazonais do planeta, as quais podem ser usadas
individualmente ou em conjunto, em analises e monitoramentos de
fendmenos localizados na superficie terrestre ou na atmosfera.

Cada sensor é dotado de especificidades em relacdo as suas
habilidades em obter imagens da superficie. Alguns apresentam
resolucdo de quildbmetros enquanto outros mostram alvos de
centimetros, com precisdo. O mesmo equivale a quantidade de
bandas e a area de cobertura das imagens.

487 O que é assinatura espectral de determinada vegetacao?

2

E o comportamento que determinado tipo de vegetacdo
possui ao longo do seu ciclo vegetativo e de como essas etapas
do ciclo podem ser identificadas por meio de diferentes compri-
mentos de onda do espectro eletromagnético. Além das faixas do
visivel, os sensores também podem operar em outras faixas do
espectro eletromagnético e detectar dados que podem ser Uteis
na determinagdo de suas caracteristicas por meio de imagens de
satélites.

Ja que as plantas geralmente sao verdes, por que os indices
488 de vegetacao nao usam a reflectancia do verde no lugar do
vermelho?

Muito embora as plantas quase sempre se apresentem verdes
a olho nu, a quantidade de energia refletida nessa banda é bastante
baixa, quando comparada a faixa do infravermelho préximo.
A reflectancia da vegetacdo no verde raramente passa dos 10%
a 15%. Além disso, a clorofila é absorvida pelo vermelho e sua
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concentragao geralmente € relacionada com a satde da planta, com
a quantidade de biomassa. Por isso, é usada no calculo do indice
de vegetacao.

489 Como a geotecnologia esta préxima do cidadao comum?

Com a evolugao das ferramentas de tecnologia da informacao
e comunicacdo (TICs), as geotecnologias foram incorporadas em
varias atividades cotidianas, muitas dessas interacbes ocorrem com
tanta naturalidade, que nem sempre as pessoas se dao conta disso.
Em praticamente todas as areas de atuagao humanas, pode-se langar
mao das geotecnologias.
Sem que ninguém perceba, depara-se com:
¢ Produtos de interesse de determinado consumidor, no
supermercado, podem ser georrastreados.
* A previsao do tempo no jornal ou na televisao.
e O uso de aplicativos em celulares ou em veiculos
locomotores dotados de GPS (localizagdo por satélite).
e P&ginas da internet onde se consultam imagens de satélites
para conferir um simples endereco que se queira chegar.

490 Podem-se usar geotecnologias na sala de aula?

Sim. O uso da geotecnologia esta cada vez mais presente em
ambiente escolar. Muitas criangas demonstram certa habilidade ao
usar equipamentos eletronicos em atividades cotidianas e alguns
desses equipamentos ja trazem consigo uma série de aplicativos que
se utilizam das geotecnologias. No momento atual e por forca da
necessidade, até as escolas de ensino fundamental devem acompanhar
o desenvolvimento tecnoldgico, para poder oferecer experiéncias de
aprendizado em sintonia com as expectativas de seu publico.
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Quais as vantagens de se trabalhar com geotecnologia na

- escola?

Diante do elenco de vantagens, eis algumas delas:

e Vantagem para o professor: dominar basicamente o uso da
geotecnologia pode torna-lo independente na produgao de
seu proprio material didatico, afinado com as expectativas
e assuntos trabalhados durante o ano.

e Vantagem para o aluno: um incentivo para conectar o que
aprende e com o que pode ser observado no mundo real.

e Para o processo de aprendizagem: a realizagdo de expe-
riéncias interdisciplinares, capazes de integrar temas e com-
ponentes curriculares.

A geotecnologia pode ser explorada de diversas formas em
ambiente escolar. Como ela agrega uma série de ferramentas (SIG,
GPS, imagens de satélites, fotografias-aéreas, mapas, bases de
dados, entre outros), cada uma delas possui um potencial e pode
ser trabalhada por todos os componentes curriculares, de forma
particular ou em projetos e temas interdisciplinares.

Quais componentes curriculares podem ser trabalhados

492 .
com as geotecnologias?

Pesquisas apontam que as geotecnologias podem ser trabalha-
das em todos os componentes curriculares, de forma particular ou ser
integradas em projetos pedagégicos. Com essa capacidade de atuar
num amplo espectro, elas podem ser adotadas como condutoras de
projetos tematicos na escola. Por exemplo, uma escola de ensino
fundamental pode desenvolver um projeto com os alunos onde seja
discutida a questao do transito no bairro.

Cada professor fara a conexdo de assuntos que dizem respeito
ao seu componente curricular na discussdo dessa questdo. Assim,
as imagens de satélite poderdo ser usadas para mapear a rede viaria
e as condigoes atuais do transito. Alunos e professores identificarao,
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no mapa, as regides que apresentam problemas e, na sequéncia, o
grupo pode propor agoes de melhoria, envolver a comunidade e o
poder publico para que sejam estudadas as propostas com vistas a
adocado das melhorias.

Como os alunos podem adquirir novos conhecimentos e

493 produtos de seu aprendizado, usando as geotecnologias?

Os estudantes sao conectados com as novas tecnologias,
geralmente tém certa facilidade em absorver e em utilizar ferramentas
digitais em diversas atividades, que envolvem desde busca de dados
quanto o uso e aplicagdo propriamente ditos. Assim, as conexdes
conceitos e definicdes podem ser estimuladas pelos professores com
o uso das geotecnologias, aproveitando oportunidades de incluir o
mundo real nas analises e no desenvolvimento de contetidos em
sala de aula.

Pode-se trabalhar o tema cidadania na escola, com o apoio

9t e geotecnologias?

Para a cidadania plena, o individuo deve conhecer o espaco
em que habita e que ajuda a construir. Com apoio de geotecnologias,
pode-se contribuir para aumentar o conhecimento do individuo sobre
sua interacdo com o lugar e do lugar com outros niveis espaciais.
Além disso, as ferramentas podem proporcionar experiéncias de
aprendizado, de como a sociedade organiza seus diversos territorios,
em logicas que se materializam na paisagem por meio de padroes
pré-estabelecidos e identificaveis em imagens de satélites.

Como trabalhar com questoes ambientais e ecolégicas em

495 sala de aula, a partir do uso de geotecnologias?

As geotecnologias podem auxiliar na discussao de conceitos,
como ecossistemas, bacias hidrograficas, matas ciliares, areas verdes
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urbanas, entre outros. Com o apoio de geotecnologias, os alunos
podem observar como o conceito se materializa no espaco, as
diferencas que existem entre as paisagens, entre o seu lugar de
vivéncia e outros que possam estar localizados em regides mais
distantes. Com isso, é possivel trazer a realidade concreta para a sala
de aula e podem-se ampliar as conexdes com vista a comparagdes,
analises e sinteses.

E possivel obter informacdes sobre o relevo com geotec-

496 .
nologias?

Sim. E possivel trabalhar com formas de relevo usando-se
geotecnologias. Para isso, podem ser usados Modelos Digitais de
Elevacdao (MDE), com os quais se podem observar a disposicao
das altitudes de determinada regidao de interesse. O uso do MDE
num Sistema de Informacdo Geografica (SIG) pode servir para que
sejam extraidas informagdes sobre o terreno, como declividade
de vertentes, comprimento de rampa e outros. Essas informagoes
podem auxiliar em diversas areas, desde a construcao civil até em
pesquisas académicas.

Como elaborar material didatico com apoio de geotec-

497 .
nologias?

Numa simples busca pela internet, podem-se acessar,
gratuitamente, varios manuais, dados, aplicativos, SIG e imagens de
satélites para que professores e alunos coloquem em pratica suas
atividades. Alguns produtos disponiveis na Web necessitarao de
um maior conhecimento em informéatica ou cartografia para serem
utilizados corretamente. Contudo, na internet, existem diversos
aplicativos disponiveis, com acesso amigavel, que permitem que

o publico leigo também consiga gerar material didatico de boa
qualidade.

246



O uso de imagens de satélites na escola pode substituir o

2t estudo do meio?

As imagens de satélites tém a capacidade de transmitir
exemplos concretos de situacdes que ocorrem no mundo real, para
a sala de aula. Nem é necessario sair da escola para ter acesso a
paisagens distantes, uma vez que muitos conhecimentos que pode
ser alcancados a partir das geotecnologias. No entanto, sempre que
for possivel, a interagdo presencial serd importante, porque permitira
uma experiéncia concreta e rica aos estudantes, a qual ndo podera
ser integralmente substituida por um produto obtido a distancia.

Como trabalhar com geotecnologias, sem auxilio de com-

499 putadores?

Embora esteja presente em grande parte das escolas, os
equipamentos e a infraestrutura de acesso a internet podem ser
mais restritos em alguns locais. Nesse caso, a criatividade por parte
do formador sera crucial para que haja o estimulo no trabalho com
as geotecnologias em sala de aula.

Exemplos de trabalhos anal6gicos podem ser implementados,
aproveitando-se as imagens de satélites disponiveis em jornais,
revistas, livros didaticos, ou mesmo preparada previamente pelo
formador. Atividades e apostilas podem ser elaboradas com apoio
de materiais disponiveis na internet e usadas em sala de aula no

desenvolvimento dos diversos temas.

Quais as principais tecnologias, produtos e servicos que
500 podem ser gerados a partir das geotecnologias voltadas ao
setor agropecuario?

As tecnologias sdo os algoritmos para identificacdo automatica
de classes de uso das terras, de estadio de desenvolvimento das
plantas, de patologias ou necessidades diferenciadas de insumos nos
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cultivos, entre outros. Na verdade, trata-se das metodologias que
fazem uso de determinado dado e de seu atributo espacial, os quais —
com apoio de ferramentas computadorizadas de analise — podem
ser desenvolvidos e validados para serem aplicados nos sistemas
produtivos e, com isso, fornecerem informagoes estratégicas aos
tomadores de decisdo.

Os produtos serdo os resultados materializados da geotec-
nologia e podem se constituir num mapa ou noutra forma de
representacdo espacial do dado. Como exemplo, podem-se também
citar o software, o WebGlIS ou equipamentos desenvolvidos e que
utilizam ou operam com geotecnologias ou geoinformacao.

Quanto aos servicos, podem ser exemplificados pelo uso ou
pelo oferecimento dos produtos baseados em geotecnologias e
geoinformagdo, quando estes sdo colocados a disposicdo de um
grupo de usuarios especificos ou a toda a sociedade de maneira
constante.

Quando acabados e validados, essas tecnologias, produtos e
servicos podem ser transferidos para a sociedade, que delas fara uso
e podera gerar outros dados que melhor atenda aos seus propositos.
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Mais alguma pergunta?

Caso tenha mais alguma pergunta preencha
nosso formulario de atendimento na internet.

Clique no link para acessar o formulario:
http://mais500p500r.sct.embrapa.br/view/form.php?id=90000028
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