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SUMARIO

O projeto tem como principal objetivo o desenvolvimento
de novas solucoes cartograficas e modelos de inteligéncia
artificial aplicados a monitorizacao e gestao florestal.
Através da utilizacao de tecnologias avancadas de
detecao remota e analise de dados, pretende-se melhorar
a capacidade de monitorizacao da cobertura florestal,
prever riscos ambientais e apoiar a gestao sustentavel dos
recursos florestais. O projeto aposta no desenvolvimento
de modelos avancados de inteligéncia artificial que irao
permitir a automatizacao e melhoria da analise de dados
florestais.

Estes desenvolvimentos terao um impacto significativo na
eficiencia da gestao florestal, permitindo complementar
0os meéetodos tradicionais de recolha de dados no terreno
por solucoes automatizadas baseadas em detecao
remota. Este avanco tecnoldgico possibilitara uma
reducao substancial dos custos operacionais associados a
monitorizacao da floresta, contribuindo para uma gestao
mais agil e baseada em dados cientificos. O
desenvolvimento do sistema da monitorizacao de
operacoes florestais sera baseado com recurso a drones e
a imagens de satélite:

Desenvolvimento de um sistema de monitorizacao de
operacoes florestais com drone

O projeto permitira o desenvolvimento de modelos
automatizados que processam imagens captadas por
drones para fornecer informacao detalhada e em tempo
real sobre a floresta, nomeadamente a densidade dos
povoamentos, a altura das arvores, a biomassa disponivel
e o estado fitossanitario da vegetacao.

Outro beneficio relevante desta tecnologia € a
monitorizacao em tempo real da logistica florestal,
permitindo acompanhar o transporte de madeira e
biomassa, otimizando rotas e reduzindo custos
operacionais. Com a integracao dos dados recolhidos
pelos drones em plataformas digitais de apoio a decisao,
os gestores florestais poderao melhorar a coordenacao
das suas equipas e minimizar desperdicios na cadeia de
abastecimento da industria da madeira.
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No contexto da gestao de incéndios florestais, o uso de drones
sera crucial para avaliar a eficacia das faixas de gestao de
combustivel e monitorizar a acumulacao de biomassa em
areas de risco. A analise dos dados recolhidos podera ser
cruzada com os modelos de previsao de risco de incéndio
desenvolvidos no ambito do projeto P1l.5, permitindo
antecipar cenarios criticos e adotar medidas preventivas de
forma mais eficiente.

Do ponto de vista econdmico, o desenvolvimento de um
sistema de monitorizacao de operacoes florestais com drones
permitira reduzir custos de monitorizacao e fiscalizacao,
melhorar a eficiéncia operacional das empresas florestais e
garantir uma maior transparéncia na gestao dos recursos
naturais. Empresas do setor poderao utilizar esta tecnologia
para melhorar a produtividade, reduzir desperdicios e otimizar
os investimentos em silvicultura.

Desenvolvimento de um sistema de monitorizacao de
operacoes florestais com imagens de satélite

O projeto preve a utilizacao de imagens de satélite para
mapear a extensao das areas exploradas, acompanhar o
crescimento dos povoamentos e detetar cortes nao
autorizados ou falhas no cumprimento dos planos de gestao
florestal. Através de algoritmos de machine learning e analise
automatizada de padroes espectrais, sera possivel distinguir
operacoes legitimas de exploracao florestal de atividades
irregulares, como desflorestacoes nao autorizadas ou
extracoes seletivas ilegais.

Outra aplicacao relevante desta tecnologia esta na
monitorizacao da regeneracao pos-colheita e pos-incéndio,
permitindo acompanhar o crescimento da vegetacao ao longo
do tempo e avaliar a eficacia das medidas de recuperacao
florestal. O sistema desenvolvido no ambito do projeto
permitira gerar mapas anuais de recuperacao da vegetacao,
identificando areas que necessitam de intervencao adicional,
como reforco de plantacao ou correcao da fertilidade do solo.
A integracao destas informacoes com dados climaticos e
modelos preditivos permitira ainda prever quais as zonas que
apresentam maior risco de degradacao e necessitam de
medidas preventivas.
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A integracao deste sistema com modelos de previsao de risco
de incéndio permitira melhorar significativamente a
capacidade de prevencao e resposta a incéndios florestais,
identificando acumulagoes de biomassa em zonas de risco,
falhas na implementacao de faixas de gestao de combustivel e
alteracoes na estrutura da vegetacao que aumentam a
vulnerabilidade ao fogo. Aléem disso, a utilizacao de imagens de
radar permitira monitorizar condicoes do solo e da vegetacao
mesmo em dias nublados ou durante a noite, garantindo uma
vigilancia continua da floresta.

A nivel econdmico, o desenvolvimento de um sistema de
monitorizacao de operacoes florestais com imagens de satélite
reduzira custos operacionais associados a recolha manual de
dados e fiscalizacao, permitindo uma maior eficiéncia e
rapidez na gestao florestal. Empresas do setor poderao utilizar
esta tecnologia para melhorar o planeamento das operacoes
de colheita, otimizar a logistica da exploracao e garantir um
abastecimento mais eficiente e previsivel para a industria da
madeira, da pasta e papel e da biomassa.

Demonstradores para suporte a monitorizacao e gestao
florestal

A plataforma web proporcionara uma visualizacao intuitiva e
interativa dos mapas e indicadores florestais, sendo
desenvolvida com base em tecnologias modernas de
georreferenciacao, sistemas de informacao geografica (SIG) e
inteligéncia artificial, permitindo aos utilizadores filtrar,
comparar e cruzar diferentes camadas de informacao
geoespacial.

A nivel econdmico, a disponibilizacao dos resultados através
de uma plataforma web reduzira os custos associados a
recolha de dados de campo e facilitara a democratizacao do
acesso a informacao florestal, promovendo transparéncia e
inovagao no setor. Além disso, permitira as empresas acelerar
processos de certificacao, melhorar a gestao dos recursos e
implementar estratégias mais sustentaveis e eficientes.
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Importa referir, que esta plataforma, e os dados nela
disponibilizados, estao reservados aos membros do consorcio
do Agenda transForm. Assim, a plataforma devera ser um
servico a valorizar internamente, sendo apenas a metodologia
desenvolvida passivel de ser valorizada externamente.
Pretende-se assim, valorizar o conhecimento, permitindo que
outras entidades, pese embora nao tenham acesso a
plataforma, possam usufruir do conhecimento e da
metodologia que levou ao seu desenvolvimento.

Dentro da plataforma serao apresentados trés mapas,
nomeadamente:

Mapas anuais da idade dos povoamentos florestais

A monitorizacao da idade dos povoamentos florestais &
essencial para a gestao sustentavel dos recursos madeireiros,
o planeamento da colheita, a prevencao de incéndios e a
conservacao da biodiversidade. Com recurso a imagens de
satélite Sentinel-2 e Landsate modelos de segmentacao
temporal, o projeto P1.5 permitira estimar a idade dos
povoamentos com maior precisao, substituindo metodologias
convencionais baseadas em contagem de anéis de
crescimento, uso de verruma de Pressler e em levantamentos
de campo por observacao, que sao mais mMOrosos,
dispendiosos e sujeitos a erro humano. A integracao destes
dados em modelos avancados permitira criar mapas anuais da
idade dos povoamentos florestais, prevendo a evolucao futura
da floresta e otimizar a gestao da colheita florestal.

Por outro lado, serao identificados padroes de crescimento
das espécies florestais e gerar mapas que indiquem a
distribuicao etaria dos povoamentos. Estes mapas serao
fundamentais para planear cortes e desbastes de forma
estratégica, garantindo que as operacoes florestais sao
realizadas no momento adequado, de modo a maximizar a
produtividade e minimizar o impacto ambiental. Além disso, a
informacao gerada permitira melhorar a gestao de
combustiveis florestais, uma vez que povoamentos mais
antigos tendem a acumular maior biomassa e apresentam
maior risco de incéndio, exigindo intervencoes especificas
para a sua manutencao e seguranca.
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A criacao destes mapas fornecera dados fiaveis para a
atualizacao de inventarios florestais, permitindo uma melhor
alocacao de recursos para operacoes de silvicultura
preventiva, combate a pragas e incéndios, e ordenamento do
territorio. Além disso, esta informacao podera ser utilizada
para avaliar a eficacia de politicas publicas no setor florestal,
contribuindo para uma tomada de decisao mais informada e
baseada em dados objetivos.

Do ponto de vista econdmico, a disponibilizacao de mapas
anuais da idade dos povoamentos permitira reduzir os custos
associados a recolha de informacao de campo e otimizar a
cadeia de abastecimento da industria madeireira e de
biomassa. As empresas florestais poderao utilizar estes mapas
para melhorar a gestao da oferta de madeira, antecipando
necessidades de colheita e ajustando os planos de exploracao
as condicOes reais da floresta. Esta maior previsibilidade
beneficiara também a industria da pasta e papel, painéis de
madeira e biocombustiveis, ao garantir um fornecimento de
matéria-prima mais estavel e eficiente.

Mapas anuais das existéncias dos povoamentos florestais

Com base em imagens de satélite Sentinel-2, Sentinel-1,
ASTERGDEM e GEDI serao desenvolvidos algoritmos de
inteligéncia artificial que distinguem o volume m3/ha para as
plantacoes de Eucalipto-comum e Pinheiro-bravo. Estes mapas
terao um impacto significativo em varias areas da gestao
florestal e do ordenamento do territério. No setor da producao
madeireira e da industria da biomassa, permitirao otimizar os
planos de exploracao, fornecendo dados atualizados sobre o
volume de madeira disponivel e reduzindo a incerteza na
cadeia de abastecimento. Para os proprietarios florestais,
empresas e entidades publicas, estes mapas serao uma
ferramenta essencial para a gestao sustentavel dos recursos,
ajudando a definir estratégias de corte, regeneracao e
conservacao.

Além disso, estes mapas desempenharao um papel essencial
na quantificacao do sequestro de carbono. A capacidade de
monitorizar o volume de biomassa existente e a sua evolucao
ao longo do tempo permitira calcular com maior precisao a
capacidade de sequestro de carbono da floresta, fornecendo
dados concretos para a definicao de estratégias de mitigacao
das alteracoes climaticas e para a valorizacao dos servicos
ambientais prestados pelas florestas.
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A nivel economico, a utilizacao de mapas anuais das
existéncias dos povoamentos possibilitara a reducao de custos
associados a recolha de dados de campo, substituindo
processos manuais por solucoes baseadas em sensores
remotos e analise automatizada de imagens. As empresas do
setor poderao beneficiar de uma maior previsibilidade na
gestao dos seus recursos florestais, ajustando os ciclos de
colheita as condicOes reais da floresta e garantindo um
fornecimento mais estavel e eficiente de matéria-prima.

Mapas anuais da recuperacao apos incendios

Com recurso a imagens de satélite e em combinagao com
modelos de inteligéncia artificial, esta tarefa tem por objetivo
realizar analises histéricas de restauro das zonas florestais
pos-incéndio. Contando a partir de 2017, serao identificadas
classes de restauro pds-incéndio, como por exemplo, corte,
replantacao, abandono, etc. Esta analise vai permitir perceber
a evolucao a médio-longo prazo das acoes de gestao poOs-
incéndios rurais.

Através da analise de séries temporais de imagens de satélite e
dados espectrais, sera possivel distinguir diferentes estagios
da regeneracao florestal, permitindo uma avaliagao mais
detalhada das condicoes da vegetacao apos os incéndios.
Estes mapas poderao indicar niveis de cobertura vegetal,
biomassa recuperada, taxa de crescimento das plantas e
presenca de espécies pioneiras, ajudando na tomada de
decisao sobre acoes de reflorestacao ou protecao do solo.
Além disso, ao integrar dados meteorologicos e modelos de
inteligéncia artificial, sera possivel prever quais as areas que
terao uma recuperacao mais lenta e necessitarao de maior
intervencao.

A criacao destes mapas anuais permitira também avaliar a
eficacia das medidas de gestao do territério adotadas apos
incéndios. Em areas onde foram aplicadas técnicas de
reflorestacao ou de estabilizacao do solo, sera possivel
comparar diferentes estratégias de recuperacao, analisando
quais tiveram maior sucesso e otimizando futuras
intervencoes. A integracao destes dados com outras camadas
de informacao geoespacial ajudara a identificar padroes de
recuperacao florestal, permitindo melhorar planos de
ordenamento do territorio e politicas de gestao do risco de
incéndio.
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Do ponto de vista da prevencao e mitigacao de futuros
incéndios, estes mapas terao um papel fundamental na
identificacao de zonas que nao recuperaram adequadamente e
que podem tornar-se focos de erosao, desertificacao ou
propagacao de novas ignicoes.

A informacao detalhada sobre a regeneracao da vegetacao
permitira aos gestores florestais priorizar intervencoes em
areas criticas, garantindo que as zonas mais vulneraveis
recebem o apoio necessario para recuperar de forma eficaz.

Aléem do impacto ambiental e da protecao dos ecossistemas, a
producao de mapas anuais da recuperacao apos incéndios tera
beneficios economicos significativos. Empresas do setor
florestal, seguradoras e entidades publicas poderao utilizar
estes dados para reduzir custos operacionais, melhorar a
planificacao das operacoes de recuperacao e garantir que os
investimentos em reflorestacao e gestao pds-incéndio sao
direcionados para as areas com maior necessidade. Estes
mapas poderao também ser utilizados para avaliar impactos
na biodiversidade, na qualidade dos solos e na capacidade de
sequestro de carbono, contribuindo para a formulacao de
estratégias de desenvolvimento sustentavel.
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