Tecnologias de apoio a silvicultura e
gestao florestal — a detecao remota

A detecdo remota permite obter informacdao sobre a superficie da Terra sem que os
instrumentos usados para recolher os dados estejam em contacto direto com a mesma. Os
sensores montados em avides, veiculos aéreos nao-tripulados (vulgo drones) e plataformas
espaciais sdo dos mais utilizados para monitorizar, caracterizar e analisar a nossa floresta e

outros usos do solo (Fig. 1).
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Figura 1. Diferentes tipos de plataformas utilizadas para transportar a variedade existente de sensores (adaptado e

modificado de Lechner et al. [1]).

Nos satélites podem ser acoplados sensores do tipo épticos, de RADAR (Radio Detection and Ranging)
e do tipo LiDAR (Light Detection and Ranging). O mesmo se aplica aos avides, outras aeronaves e
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drones. Para andlise da superficie do solo existem também a disposicao os sensores laser terrestres
designados por TLS (Terrestrial Laser Scanning).

Sabia que:

Os sensores utilizados na detecao remota sdo capazes de obter informagées que a visdo humana nao pode
ver (por exemplo os infra-vermelho proximo e médio). Estes sensores podem ser classificados em passivos e
ativos. Enquanto os sensores passivos dependem da luz do sol, os ativos tém a sua propria fonte de energia
permitindo operar independentemente das horas do dia e da estacdo do ano [2].

Os sensores Opticos limitam-se a receber a radiagdo electromagnética da regido do visivel e parte do
infravermelho préximo. O RADAR é um sistema que, através da radiagao eletromagnética da regidao do micro-
ondas, mede o tempo que decorre entre a emissao do pulso e a recepgao do seu eco [2]. O LiDAR/scannera
laser é uma tecnologia que permite determinar a distancia desde um emissor laser até um objeto ou superficie
utilizando um feixe laser por impulso, obtendo-se uma nuvem de pontos 3D georreferenciada [3].

Qual a mais-valia em utilizar a detegao remota para obter dados sobre a minha floresta?

A possibilidade de ter uma visdo abrangente com imagens de satélite e de avides permite-nos
complementar as recolhas de dados e observacbes em campo, reduzir custos e obter
informacdo em tempo util. Os satélites que recolhem imagens a larga escala apresentam uma
resolucdo espacial e temporal indispensdavel [4] para monitorizar pragas e doencas na floresta,
os incéndios rurais, quantificar os servicos do ecossistema, e avaliar os distlrbios causados
pelo homem e pelos extremos climaticos.

Sabia que:

O Copernicus é um programa de observagao da Terra que foi criado para ajudar a proteger o meio ambiente e
para beneficio dos cidadaos europeus. Este programa é coordenado e gerido pela Comisséo Europeia e
oferece servigcos baseados na informacéao de satélites e /n situ, de forma gratuita e aberta. Esta iniciativa tem
permitido obter dados sobre a superficie terrestre a escala global. Consulte a pagina oficial do programa
Copernicus aqui.

Que informagdo posso obter através das imagens de satélite?

E possivel acompanhar o desenvolvimento do seu povoamento, detetar e monitorizar as
pragas e doencas, espécies invasoras lenhosas, gerir os cortes rasos, delimitar a area
consumida pelos incéndios, avaliar a severidade do fogo, estimar a biomassa, delimitar e
caracterizar os combustiveis florestais, entre outros [1]. Esta informacdo apoia a tomada de
decisdo sobre a gestdo do povoamento e permite avaliar potenciais negécios de compra ou
arrendamento de superficies. Como exemplo, na Figura 2a pode analisar os cortes rasos
realizados entre 2018 e 2019 em parte do Concelho de Albergaria-a-Velha e Sever do Vouga
extraidos com imagens do satélite Sentinel-2. Na mesma area geografica pode verificar a
idade dos povoamentos gerada com base na série temporal do programa Landsat desde os
anos 80 até ao ano 2019 (Fig. 2b). Outro produto importante para a planificacdo das
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infraestruturas florestais e a otimizacdo da gestdo do povoamento é a severidade do fogo que
pode ser obtida através da analise com imagens Sentinel-2 (Fig. 2c).
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Figura 2. Produtos obtidos com imagens Sentinel-2 e LandsatTM para a regido de Albergaria-a-Velha e Sever do Vouga. (a)
Cortes rasos entre 2018 e 2019; (b) Idade dos povoamentos; (c) Perimetro e severidade dos incéndios ocorridos em 2020.

Que tipo de informacgao posso obter com avides?

Neste contexto, podera obter alguns produtos semelhantes mas com vantagem de ter menos
interferéncias causadas pela atmosfera, inexisténcia de nuvens e por conseguir obter
resolucbes espaciais e temporais mais adequadas aos objetivos. A aquisicdo de imagens de
satélite normalmente apresenta uma frequéncia constante enquanto nos avibes é mais
flexivel, mas o esforco nas campanhas é mais dificil e dispendioso [5].

Quais sao os produtos mais distintivos adquiridos através dos avides?

Comparativamente com os satélites, os produtos mais diferenciados que podemos obter sao
a estrutura e densidade dos povoamentos, e as estimativas de volume e de biomassa florestal
com LiDAR [3][6] e RADAR. Embora existam programas espaciais como o GEDI que usam
tecnologia LiDAR, mas com uma densidade de pontos muito baixa comparativamente ao que
podemos alcancar com os avides. Em 2023, com o lancamento do satélite Biomass da ESA
munido com tecnologia RADAR teremos a também possibilidade de obter dados biométricos
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para estimar as varidveis referidas. Como ilustracdo, nas figuras seguintes pode observar a
altura da vegetacdo obtida diretamente com ALS (Fig. 3a), a rede hidrografica obtida com os
dados LiDAR (Fig. 3b) e a biomassa florestal modelada com dados de inventdrio florestal (Fig.
3c). O voo foi efetuado préoximo de Abrantes, em Abril de 2019 no ambito do Projeto H2020
- MySustainableForest, com uma aeronave a 2792m de altitude, sobreposicdo de fiadas de

30% e com um sensor LiDAR Leica ALS80HP (Leica geosystems parte da Hexagon, Estados
Unidos da América). A densidade obtida foi de 2 pontos/m?2.
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Figura 3. Produtos obtidos através de um voo ALS na regido de Abrantes. (a) Extragdo direta da altura da vegetagdo; (b)
Extragdo da rede hidrografica através do modelo digital do terreno; (c) Célculo da biomassa florestal utilizando os dados
LiDAR e as métricas de inventario florestal.

Sabia que:

A Diregdo-Geral do Territorio (DGT) detém um arquivo histérico de fotografia aérea analdgica obtida com
aeronaves entre as décadas de 1940 a 2000. Desde 2004 tem produzido também ortofotos digitais. Em 2020,
através do projeto piloto aGIL TerFoRus, financiado pelo ICNF através do Fundo Florestal Permanente, foram
recolhidos dados LIiDAR em 45 mil hectares com uma aeronave. Foi um acontecimento historico para a floresta
portuguesa. Pode consultar o site do projeto para mais informacgéo.
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Entado porqué recolher dados com drones?

A semelhanca das imagens obtidas pelos sensores aerotransportados e satélites, os drones permitem
complementar os dados recolhidos em campo e validar os resultados obtidos noutras plataformas [7].
Por outro lado, pela sua precisdo, versatilidade e facilidade de obter dados em qualquer periodo
(desde que as condicbes meteoroldgicas o permitam) [8], estes acabam por ser muito utilizados na
agricultura e floresta.

Que tipos de drones existem e qual é o mais adequado a minha realidade?

Existem trés diferentes tipos de drones: asa-fixa, asa-rotativa [8] e hibridos. Os de asa-fixa
tém maior autonomia e sao capazes de mapear dreas maiores e mais extensas (mais de 200
ha), enquanto os de asa-rotativa sdo mais simples de pilotar e mais adequados para recolher
dados em dreas mais pequenas, apresentando um custo menor na comparagao com os outros
tipos [9]. Estas maquinas tém a capacidade para voar a altitudes elevadas, mas o limite legal
é de 120 m. Aqui podera obter mais informacdo sobre os requisitos legais. Atualmente no
mercado existem os drones profissionais (Enterprise) e para lazer (Consumer). Consoante a(s)
area(s) do(s) seu(s) povoamento(s), objetivo(s) e disponibilidade financeira podera optar por
um dos tipos mencionados.

Que produtos cartograficos posso obter com um drone?

Consoante o tipo de informacao que pretende recolher pode obter um ortofotomapa do seu
povoamento, imagens multiespectrais onde pode identificar as drvores que estdo mortas e
em declinio, contar o nimero de arvores, determinar a altura das suas arvores para estimar
o volume e acompanhar o desenvolvimento do seu povoamento. E possivel ainda determinar
o volume de pilhas de aparas através de métodos de fotogrametria digital. Na Figura 4 podera
observar alguns exemplos de imagens de drone obtidos com diferentes sensores e alguns
produtos, tais como, um ortofotomapa de um povoamento de eucalipto (Fig. 4a) e uma
imagem de falsa cor obtida com a cdmara multiespectral Micasense Altum (AgEagle Sensor
Systems, Estados Unidos da América) (Fig. 4b). Para o estudo de avaliacdo da vitalidade de
um povoamento em talhadia calcularam-se os indices de vegetacao (Fig. 4c) e determinou-se
a posicdo de cada arvore para quantificar o nimero de toicas vivas e mortas (Fig. 4d).

Por curiosidade, o TLS para que serve?

O TLS permite realizar uma captura tridimensional da floresta sob a copa das arvores. Uma
das aplicacGes mais evidenciadas sdo os inventdrios florestais permitindo extrair de forma
direta as alturas e didmetros individuais de todas as arvores das parcelas de inventario. Para
além disso, o TLS é também muito utilizado na determinac¢do de volumes de outras superficies
e de infraestruturas.

powered by


https://www.anac.pt/VPT/GENERICO/DRONES/Paginas/AeronavesCivisPilotadasRemotamente.aspx

Legenda Legenda

Sobrevivéncia
* Mora

NDVI

Bl 02375

0.3269 Viva

0.4924

7 06585
B 09431

Figura 4. Cartografia extraida utilizando drones na regido do Fund3o. (a) Ortofotomapa de um povoamento de eucalipto; (b)_
Imagem de falsa cor; (c) indice de Vegetagdo Normalizado (NDVI); (d) Avaliagdo da sobrevivéncia do povoamento florestal.

Sabia que:

A detegdo remota € uma das principais fontes de dados biométricos. A informacéo florestal pode ser produzida,
editada, integrada em Sistemas de Informagéo Geografica e armazenada em bases de dados espaciais. Saiba
mais sobre este tema.

O desenvolvimento das tecnologias digitais e a nossa capacidade de monitorizagédo através da observagao da
Terra tem permitido encontrar novas oportunidades e solu¢des para os mais diversos problemas. A inteligéncia
artificial tem tido um papel importante para a extragcdo de conhecimento de uma grande quantidade de dados
(Big Data). Neste sentido, o RAIZ - Instituto de Investigacdo da Floresta e Papel tem aplicado estas tecnologias
para dar resposta aos principais desafios do contexto florestal nacional.

e-globulus




=
OFd

=]

.‘5’\‘\

e-globulus

Referéncias bibliograficas

[1]A.M. Lechner, G.M. Foody, D.S. Boyd, Applications in Remote Sensing to Forest Ecology
and Management, One Earth. 2 (2020) 405-412.

[2]CCRS. Remote Sensing Tutorials. Canadian Centre for Remote Sensing. Disponivel em:
http://www.nrcan.gc.ca/earth-sciences/geographyboundary/remotesensing/
fundamentals/1430. (2016) Data de consulta: 08.09.2021.

[3]J. Monnet, Airborne Laser Scanning for Forest Applications - State -of -the -Art, Irsta. (2012)
24,

[4]K. Calders, I. Jonckheere, J. Nightingale, M. Vastaranta, Remote sensing technology
applications in  forestry and REDD+, Forests. 11 (2020) 10-13.
https://doi.org/10.3390/f11020188.

[5]A. Matese, P. Toscano, S.F. Di Gennaro, L. Genesio, F.P. Vaccari, J. Primicerio, C. Belli, A.
Zaldei, R. Bianconi, B. Gioli, Intercomparison of UAV, Aircraft and Satellite Remote Sensing
Platforms for Precision Viticulture, Remote Sens. 7 (2015) 2971-2990.

[6]M. Maltamo, L. Mehtatalo, R. Valbuena, J. Vauhkonen, P. Packalen, Airborne laser scanning
for tree diameter distribution modelling: a comparison of different modelling alternatives
in a tropical single-species plantation, For. An Int. J. For. Res. 91 (2018) 121-131.

[7]).P. Dash, G.D. Pearse, M.S. Watt, UAV multispectral imagery can complement satellite
data for monitoring forest health, Remote Sens. 10 (2018) 1-22.

[8]L. Padua, J. Vanko, J. Hruska, T. Adao, J.J. Sousa, E. Peres, R. Morais, UAS, sensors, and data
processing in agroforestry: a review towards practical applications, Int. J. Remote Sens. 38
(2017) 2349-2391.

[9]L. Tang, G. Shao, Drone remote sensing for forestry research and practices, J. For. Res. 26
(2015) 791-797.

Como citar:

Duarte A., Acevedo-Muioz L. (2021) Tecnologias de apoio a silvicultura e gestdo florestal — a
detecdo remota. Dossier temdtico. Instituto de Investigacdo da Floresta e Papel (RAIZ).
Disponivel em: www.e-globulus.pt.

Sobre os autores:

Investigadores em Tecnologias de Informacdo da Direcdo de Investigacdo e Consultoria

Florestal, RAIZ - Instituto de Investigacdo da Floresta e Papel
Contactos: andre.duarte@thenavigatorcompany.com; luis.munoz@thenavigatorcompany.com

powered by


http://www.e-globulus.pt/
mailto:andre.duarte@thenavigatorcompany.com
mailto:luis.munoz@thenavigatorcompany.com

