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1. Porqué?

Acerca da necessidade e desafios
para uma governanca e gestao
agroflorestal inteligentes




1. Porqué? AS

A analise da evolucao das realidades e monitorizacédo dos desafios que se
colocam a gestdo sustentavel e inteligente das condi¢cdes, recursos e
servigos dos sistemas (agro)florestais sdo elementos criticos para:

1. planear e gerir com eficacia e eficiéncia mais de um terco do territério

nacional;

2. conciliar/equilibrar as atuais e potenciais producoes e 0s servicos de
ecossistemas;

3. tornar os sistemas competitivos e potenciar os respetivos beneficios
ambientais, sociais e econdmicos.



1. Porqué? AS

Partindo desta conviccéo, importa compreender e propor sistemas/infraestruturas de
informac&o que considerem:

() TECNOLOGIAS - Que dados, modelos e sistemas de informacéo existem
disponiveis sobre a nossa floresta e agrofloresta (e seu enquadramento no
territério)? Quais os dados e instrumentos essenciais que nos faltam?

(i) PROCESSOS - Que desafios e impactes de temas como as alteracdes climaticas, os
incéndios, as espécies invasoras, as pragas e doengcagntre outros, estao espelhados nos
dados existentes?

(ili) ATORES - Quem produz estes dados? Onde estdo? O que é necessario fazer para
integra-los/cruza-los, transformando-os em informacéo e conhecimento capaz de
suportar uma gestao inteligente e conciliadora de diferentes interesses de uso?

(iv) ORGANIZACAO - Quais os modelos de implementacio e governacic, como e
guem poderia fazer este trabalho, considerando que sao necessarias diferentes
tipologias de dados, para apoiar diferentes niveis de decisdo (desde os decisores
politicos a nivel nacional e local aos gestores e proprietarios no terreno), adequada as
diferentes zonas do pais e a multiplos objetivos (producao e conservacao)?

(v) A SUA RELACAO COM AS POLITICAS E A IMPLEMENTACAO DAS
NORMAS
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A diversidade de ecossistemas, povoamentos e espécies florestais em Portugal Continental
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1. Porqué? L

As mudancas ambientais (alteracfes climaticas) e sociais (globalizacdo) com
impactes nos espacos florestais implicam adaptacéo ao nivel dos
sistemas agroflorestais orientados para a producao e conservacgaa

O esforco e os ganhos de area e biomassa florestal do ultimo século na
Europa e os respetivos acréscimosem potenciais produtos e servi¢os do
ecossistema podem estar em causa devido:

I.  asalteracOes climaticas;

li. aos processosde degradacaoem ecossistemas florestais que resultam/se
associam a ocorréncias de incéndios florestais, com influéncia sobre os
processos hidrolégicos e perda de solo;

lii. aos riscos bioldgicos, com implicacdes ao nivel fitossanitario e mesmo de
invasao biologica;

... com profundas implicacdes sobre o estado e a produtividade dos

povoamentos, na geracao deservicos/beneficios de ecossistema;

... bem como, sobre a realidade, competitividade e o potencial da economia
florestal nacional.
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2. O qué?

Dados, sistemas e infraestruturas
de informacao geografica como
suporte a monitorizacao,
governanca e gestao florestal
Inteligentes




2.

O qué? U

Os esforcos de uma gestao florestal sustentavel ativa e inteligente implica
considerar e equilibrar os conceitos e praticas de:

.
Il
lll
V.

V.
VI.

VII.

floresta vs. espago florestal?
floresta de producgao vs. floresta de conservacéao
producao/gestao florestal vs. fileiras florestais

assente em modelos individuais, associativos, comunitarios ou
colaborativos:

intervencao publica vs. floresta privada;

uma perspetiva ecoldgica e produtiva vs. abordagem de sistemas socic
ecoldgicos adaptativos e complexos

territérios de producdo vs. territoriossflorestais-de-useomdltiplolcom
modelos e praticas (esquemas) de desenvolvimento rural sustentaveis,
inovadores e inteligentes desenhados para uma escala/Gub)regional

e local.

O conhecimento da realidade natural e humana, em particular o
conhecimento espacial digital, pode suportar uma

GESTAO FLORESTAL SUSTENTAVEL E INTELIGENTE
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2. O que?

A Survey of Big Data Analytics for Smart
Forestry

WEITAO ZOU', WEIPENG JING', (Member, IEEE), GUANGSHENG CHEN', YANG LU,
AND HOUBING SONG'? (Sonior Member, IEEE)

[College of Information and Computer Engi heast Forestry U
Jwplnefu.cdu.cn; iceci@nefucducn; lowyard@163.com )
*Department of Electrical, Computer, Software, and Systems E
mal: SONGHé@erau.edu )

Cormresponding author: Houbing Song (e-mail: SONGH4@ crau.cdu ).

This work was supported in part by the National Natural Science Foundation of China under Grant 31770768, in part by

the Natural Science Foundation of Heilongjiang Province of China under Grant F2017001, in part by Heilongjiang Province
Applied Technology Research and Develop Program Major Project under Grant GAISB301, and in part by China State
Forestry Administration Forestry Industry Public Welfare Project under Grant 201504307,
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What is Climate-Smart Forestry? A definition from a multinational
collaborative process focused on mountain regions of Europe

Nicola La Porta®",

c, m

Euan Bowditch”, Giovanni Samopuoli , Franz Binder”, Miren del Rio®",
Tatiana Kluvankova', Jerzy Lesinski/, Renzo Motta", Macxej Pach', Pietro Panzacchl
Hans Pretzsch”, Christian Temperli®, Giustino Tonon"‘, Melanie Smith®, Violeta Vellkova",
Andrew Weatherall?, Roberto Tognetti™""

? Inverness Cotlege UHI, University of the Highlands and Islands, 1 inverness Campus, Inverness IV2 SNA, UK
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ORIGINAL RESEARCH

Data Science of the Natural
Environment: A Research Roadmap

Gordon S. Blair'**, Peter Henrys?®, Amber Leeson’, John Watkins?, Emma Eastoe’,
Susan Jarvis? and Paul J. Young'*

Data Science Institute, Lancaster Uniersity, Lancaster, United Kingdom, ? Centre for Ecology and Hydrology, Lancaster
Enmvironment Centre, Lancaster, Untted Kingdom, * Pentiand Centre for Sustanabiity in Business, Lancasier Universty,
Lancaster, United Kingdom

Data science is the science of extracting meaning from potentially complex data. This
is a fast moving field, drawing principles and technigues from a number of different
disciplinary areas including computer science, statistics and complexity science. Data
science is having a profound impact on a number of areas including commerce, health,
and smart cities. This paper argues that data science can have an equal if not greater
impact in the area of earth and environmental sciences, offering a rich tapestry of new
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How are forests becoming digital
environments? The Smart Forests project
investigates the social-political impacts of
digital technologies that monitor and govern
forest environments. Funded by the
European Research Council, and based in
the Department of Sociology at the
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Sensing Smart Forests
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Culture in the Age of Artificial Intelligence,”
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virtual conference in Toronto (6-9 October).

18



2. 0 qué? U

(1) DESENVOLVER CONHECIMENTO E MONITORIZAGAO DOS
ECOSSISTEMAS E TERRITORIOS AGROFLORESTAIS

para

(2) INOVAR NO ESTABELECIMENTO, APLICACAO E MATURIDADE DE
MODELOS DE PLANEAMENTO E GESTAO FLORESTAL

INTELIGENTE (risco, valor, resiliéncia e gestao ativa do espaco
florestal, coresponsabilizacao);

com recurso
(3) ARECOLHA, PROCESSAMENTO E PARTILHA DE DADOS DIGITAIS

(VERDADEIRAMENTE INFORMATIVOS) EM SISTEMAS DE APOIO A
COMUNICACAO TECNICO -POLITICA.

XUN m DE Gﬂucm e .B,i Pt “ SL" A FC‘ cim alto minho (m) ‘\"r
: > i de Catt ' . drarmate tituto Politécnico
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2. O qué? ?432

Abordagens, realidades e desafios para uma governanca e gestao agroflorestal inteligente

Conhecimento, monitorizacdo e gestao dos ecossistemas, espacos e territorios
agroflorestais a partir de:

I.  Sensores terrestresha relacdo com a observacao dmeteorologia/clima, vegetacéo e
solo em simultaneo asensores que facilitam a recolha de dados sobre inventario
florestal, dendrometria, sanidade florestal (smart traps...)

ii. Imagens de satélite( MODIS, MERIS, LANDSAT, SENTINELZ2 - Péagina de inicio
| Copernicus e dados locaisobtidos por Drones/ UAVs ou robots/eboots

lii. Sensores ativos(ex. RADAR, LIDAR de suporte ao Inventario Florestal)

iv. Produgédo e modelagéo de ocupacgéo/uso do solo e paisagens, e respetivo impacte sobre

ocupacao e uso dasolo
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2. 0 qué? NS

Editorial

Next-Generation Digital Earth*
A position paper from the Vespucci Initiative for the Advancement of
Geographic Information Science

Max Craglia’, Michael F. Goodchild®, Alessandro Annoni', Gilberto Camara’,
Michael Gould*, Werner Kuhn®, David Mark’, lan Masser’, David Maguire®, Steve
Uang"Ede”
' European Commission Joint Research Centre
[massimo.craglia@jrc.it; alessandro.annoni@jrc.it]
[good@geog ucsb.edu]

Figure 1: Weather and Climate measuring network
11.000 land stations (3000 automated)

Weather and climate ggg radiosondes. 3000 aircraft
6009 ships. 1300 buoys
5 polar, 6 geostationary satellites

2 University of California at Santa Barbara
’Nmmnmuuevorsmceaemreh Brasil [gilberto.camara@inpe.br)
Jaume |, Camlon[gouldoures

Imiernations! Jowrnal of Digial Eorth,
Vol. §, No. 1, January 2012, 4-21

Digital Earth 2020: towards the vision for the next decade’

Max Craglia®. Kees de Bic”. Davina Jackson®, Martino Pesaresi®,
Gabor Remetey-Falopp®. Changlin Wang®, Akssandro Annoni®, Ling Bian',
Fred Campbell, Manfred Ehlers®, John van Gemlelﬂlb MMGoodchl\l‘
Huadong Guo®, Anthony Lewis', Richard Sunruon . Andrew Skidmore” and

Peter Woodgate'

*Exropean Commission Joint Research Centre. Ispra, Italy: *ITC. University of Twemite.
Enschede. The Netherlands: *D_Citymetwork, Sydney. Asstralia; “ Hungarian Anuum-[a
Greo-Information ( HUNAGH), &-dmru Humgary, “Center for Eorth Observation and Digtial
Earth, Chinese Academy of Sciences, Beifing. China: of Geograpky, University at
Buffala, Stase University of New York, Buffala, NY. USA; *Canada Centre for Remoze Sensing,

Oniawa, ON. Canada; *Institute for me;dm&nm University of
hy. Censter for s;uuls:f‘
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Lowisiana State University, &m&q\' LA, USA:* \ftlw( Asnckland, New
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source: WMO
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A abordagem da terra digital como forma de caracterizagdo e monitorizagao dos ecossistemas

terrestres e marinhos e atividades humanas
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Plataformas de aquisicao de imagem na atualidade

Plataforma espacial ’ LANDSAT
/ 5“& f\\ S
"E o > o NOAA

i Satelites 4 1Konos

- [b QUICK -BIRD

Plataforma aérea

SENTINEL

Veiculo aéreo
nao tripulado

‘ DRONES

Os sensores ativos/passivos e a aquisicdo das imagens espaciais aéreas espaciais (distancia

e proximidade) para monitorizacao de ecossistemas florestais
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O qué? U

Sensores RGB e Infravermelho préoximo

Banda S|mples Falsa cor Cor real Indlce de vegetagao

Os sensores ativos/passivos e a aquisicao das imagens espaciais aéreas espaciais (distancia

e proximidade) para monitorizacdo de ecossistemas florestais
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2. O qué?
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Temperatura média anual

Temperatura média RCP4.5
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Quadro 3. 1. Anomalias projetadas para a temperatura meédia anual, més mais fio € no més mais
quente para o Alto Minho (°C).

Histonco modelado Anomalias
RCOP 45 ROP RS

max Min 2050 208D 2050 2080

= - ma Tmin Wan Imin maac min maaz TN
Temp. mé dia anusl - ’ 15 18 23 2.0 25 2.1 4.0 is
Temp. media no 10,1 25 14 12 18 1.6 18 1.8 30 27
mes mais frie
Temp. média no 215 158 Za 21 3 28 3.4 28 5.4 4.4

més mais quente

Os dados, monitorizagao e projecéao climatica
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2. O qué?

Temperatura média anual
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2. 0 qué? U

Temperatura média anual

Temperatura média Temperatura média
RCP4.5 Projecao 2050 RCP4.5 Projecao 2080

Os dados, monitorizacéo e projecéo climatica
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Figura 3.10. Amplitude térmica anual de referéncia.

As amplitudes térmicas médias
anual e diaria sao influenciadas
pela altitude e distancia ao mar
ao apresentarem uma tendéncia
de aumento nos meses de verao
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As possibilidades de classificacdo de imagens de satélite de ecossistemas florestais
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2.0 qué? NAS
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2. 0 qué? A

NDVI - indice de Vegetacdo Diferenciado Normalizado

Fonte: Duarte, A.

(2012). PRODUCAO DE
CARTAS DE OCUPACAO
DO SOLO COM DADOS
LIDAR: Avaliacao dos niveis
de informagé&o necessarios.
Mestrado em Gestéo
Ambiental e Ordenamento
do Territério. 139 pp

NDVI

Value
l High : 0.990942

“Low:0

As possibilidades de classificacdo de imagens de satélite de ecossistemas florestais
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2. 0O qué? N,

LAl - indice de Area Foliar

LAl

Value
l High : 10.6877

“Low: -0.595922

As possibilidades de classificacdo de imagens de satélite de ecossistemas florestais
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2. 0 qué? U

CAB - Teor de Clorofila na Folha ( ug/cm?)

Chlorep

Value
High : 600

Low:-162.184

As possibilidades de classificacdo de imagens de satélite de ecossistemas florestais
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2. 0 qué? A

Fracdo da RadiacaoFotossinteticamente Absorvida pela Canopia

“Low: -0.812391

As possibilidades de classificacdo de imagens de satélite de ecossistemas florestais
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O qué”?

NDVI - indice de Vegetac&o Diferenciado Normalizado

NDVI

Value
. High : 0.990942

533500

!m 833500 534200
Limee da prrcala Limie da parcea
. QUINTA DAAMIOSA - QUINTA DAAMIOSA e
Low:0 indice de Vegetagao Diferenciado Normalizado  Yelve indice de Vegetagao Diferenciado Normalizado  Yalue
(2017/04/08)

-

92561
(2017/07/12)

As possibilidades de classificacdo de imagens de satélite de ecossistemas florestais
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2. O que?

LAI - indice de Area Foliar (m 2.m2)

l High : 10.6877
: QUINTA DA AMIOSA Celim e QUINTA DA AMIOSA s
Low : -0.595922 indice de Area Foliar (m2.m-2) Vatue s indice de Area Foliar (m2.m-2)

(2017/04/08) (2017/07/12)

As possibilidades de classificacdo de imagens de satélite de ecossistemas florestais
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O qué? QLY

CAB - Teor de Clorofila na Folha ( ug/cm?)

Chlorop
Value
I High : 600
. Leiia -1 62 1 84 QUINTA DA AMIOSA %:;‘“' e QUINTA DA AMIOSA a‘;’:‘””“
. e Contetdo de clorofila na folha (pg.cm-2) s IR Contetdo de clorofila na folha (ug.cm-2) Wl

o 204.253
(2017/04/08)

(2017/07/12)

-

As possibilidades de classificacdo de imagens de satélite de ecossistemas florestais 10



2. O que?

Conteldo de aguana candpia ou copa (ug/cm?)

QUINTA DA AMIOSA QUINTA DA AMIOSA gw«m--
Contetdo de agua na Canépia (ug.cm-2) twgem-2) Contetdo de dgua na Canépia (ug.cm-2) LN":';gg““
(2017/04/08) : a' (2017/07/12)

-

As possibilidades de classificacdo de imagens de satélite de ecossistemas florestais
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Pre-procesamiento

Clasificacion

Validacion

Cartografiado

As possibilidades de classificacdo de imagens de satélite de ecossistemas florestais

——
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2. 0 qué? U

Terr@eno | Quinta da Amiosa | LAI (2017) Terr@eno | Quinta da Amiosa | LAl (2018)

LAI
LAl

oul ar abr ma
Data Data

As possibilidades de evolucédo dos parametros fenoldégicos de ecossistemas

florestais obtidos por imagens de satélite
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O qué? U

Terr@eno | Gandra, Melgago | LAI (2017) Terr@eno | Gandra, Melgago | LAl (2018)

LAl
LAl

oul mar ar mai
Data Data

As possibilidades de evolucédo dos parametros fenoldégicos de ecossistemas

florestais obtidos por imagens de satélite
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2. O qué? NS

Vegetacao
alta
+
Vegetacao
baixa
+

Terreno

Fonte: Duarte, A.

(2012). PRODUCAO DE
CARTAS DE OCUPACAO
DO SOLO COM DADOS
LIDAR: Avaliacdo dos niveis
de informagao necessarios.
Mestrado em Gestéo
Ambiental e Ordenamento
do Territério. 139 pp

A utilizac&do de imagens de sensores ativos (LIDAR) para obter dados de
biomassa florestal



2. O qué?

U

Fonte: Duarte, A.

(2012). PRODUCAO DE
CARTAS DE OCUPACAO
DO SOLO COM DADOS
LIDAR: Avaliacdo dos niveis
de informacé&o necessarios.
Mestrado em Gestéo
Ambiental e Ordenamento
do Territério. 139 pp

A utilizacdo de imagens de sensores ativos (LIDAR) para obter dados de

biomassa florestal
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