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RESUMO

O presente estudo teve como objetivo ajustar fun¢des para estimar por meio de dados de-
rivados de imagens de satélite de alta resolucéo espacial, a biomassa total de Eucalyptus
spp. em escala local e regional. Para este fim, foram ajustados modelos, combinando os
valores de biomassa estimada por meio de parcelas do inventario florestal associadas
com indices de vegetacéo (IV) baseados em imagem do satélite Pléiades. A fungdo com
que apresentou melhor performance na estimativa da biomassa total foi aquela que
utilizou como variavel independente o IV-SAVI (indice de Vegetacéo Ajustado ao Solo),
apresentando um coeficiente de determinacao (R?) de 64,6%, no entanto, sem grande
diferenca para o NDVI (indice de Vegetac&o por Diferenca Normalizada) e SR (Raz&o
Simples). As funcbes ajustadas poderado ser utilizadas em regides que apresentem as
mesmas espécies, clima e propriedades locais parecidas com as do presente estudo.
Esta abordagem pode ser usada como uma ferramenta de baixo custo para produzir

estimativas de biomassa em escala local e regional.

Palavras-chave: Eucalipto, Pléiades, indices de Vegetacao.
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B INTRODUGCAO

Os aspectos que abrangem a dinamica florestal, seu desenvolvimento, sua importancia
e exploragao sustentaveis, favoreceram o aumento de pesquisas nas ultimas décadas. O foco
principal dessa tematica incide no fato de que, as florestas desempenham elevada influéncia
no balang¢o dos gases do efeito estufa e em suas implicagdes para as mudancas climaticas
do planeta (VISMARA, 2009). As florestas tém grande relevéncia na mitigagdo dos efei-
tos da concentragéo de CO, na atmosfera, dado que o gas é o principal responsavel pelo
efeito estufa, segundo o IPCC (INTERGOVERNMENTAL PANEL ON CLIMATE CHANGE,
2001). Matheus (2012) comenta que a ideia principal associada ao conceito de sequestro
de carbono consiste na preservagcao da vegetacao nativa e/ou no reflorestamento para que,
atraves da fotossintese, o CO, fosse absorvido e/ou mantivesse o estoque de carbono nas
plantas (YU, 2004).

Segundo Renner (2004), o sequestro de carbono florestal € uma das principais al-
ternativas para mitigar a situacao referente ao processo de elevacéao da temperatura do
planeta. Fearnside e Guimaraes (1996) salientam que de maneira contraria as plantas de
curto ciclo de vida, as arvores com ciclo de vida longo acumulam carbono e biomassa.
Para Higuchi et al. (1998), & importante a realizacéo da estimacéao de biomassa florestal,
ja que, ela se relaciona diretamente com os estoques de carbono, que sao utilizados na
quantificacdo de CO, liberado na atmosfera durante o desenvolvimento da decomposicéo.
Segundo Sanquetta (2002), quanto mais preciso for o método de estimac¢do da biomassa,
maior sera a consisténcia da quantificacao de carbono estocado e/ou liberado na atmosfera
pelos ecossistemas florestais.

As principais metodologias utilizadas na estimativa da biomassa florestal podem ser
separadas em duas categorias: método direto (ou destrutivo) e o método indireto (ndo des-
trutivo). No primeiro método, as arvores sao derrubadas e seus componentes sao separados,
e determinado o peso seco, considerado como um método muito preciso e caro (NUNES,
2011). No segundo método, as metodologias tém como base os dados provenientes dos
inventarios florestais, em que, com o auxilio de fungcbes alométricas, transformam a altura
total, o didmetro e/ou volume em estimativas de biomassa (SOMOGYI et al., 2006).

Watzlawick e Kirchner (2004) afirmam que os avancos tecnoldgicos atuais, ligados
as imagens provenientes dos sensores remotos e o desenvolvimento do processamento
das imagens, tém possibilitado uma melhor caracterizagdo da estrutura florestal e, conse-
guentemente, maior facilidade na estimacéo da biomassa e do carbono estocado. Segundo
Rosenqvist et al. (2003), essas estimativas tém como fundamento basico a combinacao de
elementos de radiancia e/ou reflectancia, provenientes das imagens de satélite, com infor-

macdes obtidas no campo. Os alvos nas imagens de satélite normalmente sao distinguidos
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através da reflectancia em cada uma das bandas espectrais ou por meio de indices. Ponzoni
e Shimabukuru (2009) afirmam que para o estudo de vegetacéao, as transformacdes radio-
métricas denominadas de indices de vegetagcdo normalmente sdo muito utilizadas. Para
Watzlawick et al. (2002), os dados provenientes de imagens de satélite sdo muito importantes
na estimacéo de carbono e biomassa, tanto no calculo de areas, como na caracterizacao
das estruturas florestais.

O objetivo do trabalho foi ajustar fun¢cées no processo da estimativa da biomassa total,
por meio de dados derivados de sensoriamento remoto, especificamente com auxilio dos
indices de vegetacao. Obtendo-se assim fungcbes para estimagcao da biomassa, sem que
haja necessidade da realizacdo de um inventario de campo, permitindo a monitorizagéo ao
longo do tempo e a reducéo dos custos.

B METODO
Localidade de estudo

O presente estudo, foi realizado na Fazenda Dois Irmaos do Buriti (Figura 1), assen-
tada nas proximidades de Selviria, localizada no estado do Mato Grosso do Sul. Segundo
a categorizacédo de Koppen, o clima da localidade de estudo pode ser classificado como
sendo Aw, apresentando verdo quente e chuvoso e inverno seco e ameno, apresentando
médias anuais de precipitacdes na faixa de 1.370 mm, concentrada entre marco a outubro,
apresentando ainda uma média anual de temperatura média na faixa 23,5°C (GARCIA et al.,
2014). As classes de solos encontradas na presente na localidade de estudo, compreende
os Argissolos Vermelhos e Latossolos Vermelhos (EMBRAPA, 1999). As principais tipologias
florestais presentes na area sao compostas essencialmente de eucalipto, e alguns pontos
com Cerradao e Cerrado.
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FIGURA 1. Parcelas de estudo (R3G4B2)

Dados de satélite

A imagem utilizada teve como data o dia 27 de Julho de 2013, e a mesma é oriunda do
satélite Pléiades concedido na forma “Pan-sharpened” com a resolucéo espacial de 0,50 m,
apresentando quatro bandas multiespectrais, b1- Azul (A) (430 - 500 nm), b2 - Verde (500
- 620 nm), b3 - Vermelho (V) (590 - 710 nm) e b4 - Infravermelho proximo (IVP) (740 - 940
nm), georreferenciada e corrigida geometricamente pela empresa.

Estimativa da biomassa das areas de eucalipto

Nos 7 talhdes foram plantadas trés espécies de eucalipto (Tabela 1) abran-
gendo 37 parcelas.

TABELA 1.Espécies de eucalipto por talhdo

Talhdo Espécie Plantio Idade do Plantio (anos) Dimensao do talhdo/ha
1 Eucalyptus urophylla 20/10/2011 2 70,82
2 Eucalyptus urophylla 19/10/2011 2 27,55
3 Eucalyptus urophylla x Eucalyptus grandis 09/05/2011 2 33,97
4 Eucalyptus urophylla 20/10/2011 2 26,61
5 Eucalyptus urophylla x Eucalyptus grandis 04/05/2011 2 67,80
6 Eucalyptus grandis 02/05/2011 2 72,25
7 Eucalyptus urophylla 24/10/2011 2 42,19
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Foi realizado um inventario florestal quando as plantas alcangaram dois anos de idade,
utilizando para tanto o “Método de éarea fixa com parcelas circulares”, de 400 m? e com um
raio de 11,24 m. Medidas a altura total e circunferéncia a altura do peito. Neste estudo foram
usadas as fungdes alométricas de Mello e Gongalves (2008) desenvolvidas com base em
povoacoes de Eucalyptus grandis com 9 anos de idade (equacdes 1 a 7, em que: BioFuste
— Biomassa do Fuste, BioCasca — Biomassa da Casca, BioFolha — Biomassa da Folha,
BioGalho — Biomassa do Galho, BioFina — Biomassa Raiz Fina, BioGrossa — Biomassa
da Raiz Grossa, Ln — logaritmo neperiano, DAP — Diametro a 1,3 m de altura, H — altura
total). A biomassa total € definida com a soma das suas componentes (equacgdes 1 a 6).

BioFuste = —4,54731 + 2,13859 « LnDAP + 1,0236 = LnH (eq.1)
BioCasca = —5,65757 + 0,891063 = LnDAP?H (eq.2)
BioFolha = —5,66536 + 0,749721 « LnDAP*H (eq.3)
BioGalho = —8,80766 + 1,13508 « LnDAP*H (eq.4)
BiorFina = 599232 + 4,69711 « LnDAP — 554655 = LnH (eq.5)
BiorGrossa= —5,21936 + 0,928862 + LnDAPZH (eq.6)
BioTotal = BioFuste + BioCasca + BioFolha + BioGalho + BiorFina + BiorGrossa (eq.7)

Determinacéo dos IV (indices de Vegetacao)

Utilizaram-se alguns IV, calculados basicamente com apoio das bandas especificas
do satélite Pléiades, auxiliado pelo Spatial Analyst presente no ArcGIS (ENVIRONMENTAL
SYSTEMS RESEARCH INSTITUTE, 2010). Os IV utilizados neste estudo foram a SR - Razéo
Simples (JORDAN, 1969):

e
SR = v (eq.8)
O NDVI - indice de Vegetacéo por Diferenca Normalizada (ROUSE et al., 1974):
vp-v
NDVI = IVP+V (eq.9)

O SAVI - indice de Vegetacdo Ajustado ao Solo (SAVI). O autor sugere que o valor
de 1 é indicado para vegetacdo com baixa densidade, 0,5 € indicado para vegetacdo com
densidade intermediaria; 0,25 é indicado para vegetacéo densa.

VeE-V
IVP+V+L

SAVI = x(L+1)

(eq.10)

E o Enhanced Vegetation Index (EVI) (HUETE; JUSTICE; VAN LEEUWEN, 1996;
HUETE et al. 1997):
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EVI=2,5x IVB+6:V—Trd+1 (eq.11)

Em que: IVP = infravermelho proximo; V = Vermelho; A = Azul.

Todos os IV utilizaram a combinacéo de informacdes basicamente de duas ou trés
bandas espectrais, com intuito da melhoria do sinal da vegetagao, reduzindo o efeito do solo,
efeitos atmosféricos e de irradiancia solares (JACKSON; HUETE, 1991). Foram calculadas
as médias dos valores dos pixels dos |V relativos a parte central de cada parcela.

Desenvolvimento das funcoes alométricas e estimativa espacial da biomassa

Foi efetuado o ensaio de correlagdo por meio do teste de Spearman, visto que a biomas-
sa total nao apresentava distribuicao normal, ajustada pelo teste de normalidade de Shapiro
Wilk (SHAPIRO; WILK; CHEN, 1968), em um nivel de significancia de 95%. As funcdes de
biomassa total foram ajustadas com procedimentos de regresséo linear, pelo método dos
minimos quadrados (eq.12, onde # 0 & a constante, ©1 o declive da reta, Bio a biomassa
total e IV é o indice de vegetac&o), proposto por diversos autores (RAUSTE; HAME, 1994;
DRAKE et al., 2002a; 2002b). As propriedades estatisticas das fung¢des foram aferidas,
segundo a sugestao de Sousa et al. (2015), pela soma dos quadrados dos residuos (SQR),
coeficiente de determinacao (R?) e coeficiente de determinacéo ajustado (Rzaj).

A soma dos quadrados dos residuos estimados (PRESS, eq.13) e soma dos valores
absolutos dos residuos estimados (APRESS, eq.14), em que y é o valor observado, y o
valor estimado e i é o nUmero da observacgao, i=1 ...n, foram usados como um verdadeiro
teste de validacdo, como proposto por Clutter et al. (1983) e Myers (1986). Com base nos
critérios acima referidos, o melhor modelo sera o que apresenta valores mais baixos de
SQR, PRESS e APRESS, e os mais elevados R? e R?,. A heteroscedasticidade ligada ao
termo do erro dos modelos e a normalidade dos residuos foi ponderada na forma grafica,
pela ligacédo entre os residuos padronizados e a estimativa da variavel dependente; nos
graficos de probabilidade normal e no teste de normalidade de Shapiro Wilk, para um ni-
vel de probabilidade de 99%. A analise estatistica foi realizada por meio do software R (R
DEVELOPMENT CORE TEAM, 2012).

Bio= ﬁg + ﬁl = IV (eq12)

- 2
PRESS = X% (y; — #i-1) (eq.13)

APRESS = Ei=1|}’,- - ﬁg,—1| (eq.14)

De modo a avaliar a distribuicao espacial da biomassa total, a localidade de estudo foi
dividida em uma malha de 20 x 20 m, representando os 400 m? das parcelas, foi calculado

...................................................................................................................................................................................................................................... 590
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e a biomassa total por quadricula com as fung¢des alométricas da funcao M1. Foi gerado o

o valor médio do SAVI (média aritmética de todos os pixels para cada quadricula da malha),

mapa de biomassa total.

B RESULTADOS E DISCUSSAO
Analise de correlacao

A matriz de correlagéo de Spearman apresentou intensas correlagdes negativas entre a
biomassa total e todos os IV testados (Tabela 2), significando que, com a composi¢éao de ban-
das na faixa do espectro eletromagnético, especificamente, correspondente ao infravermelho
e ao vermelho que apresentam uma forte absorcéo de luz e maximos valores de reflectancia
respectivamente (WATZLAWICK; KIRCHNER; SANQUETTA, 2009). Os autores salientam
ainda que, pode haver variagcdes de resposta nas bandas citadas, devido a quantidade e
tipo de pigmentos presentes na vegetacao na faixa do vermelho e da interagdo da energia
incidente no mesofilo com a quantidade de agua na folha isso para a regiéo do infravermelho.

O EVI apresentou os piores coeficientes de correlacdo. Os resultados das correlacdes
obtidas destas pesquisas sdo analogas aquelas obtidas por Watzlawick, Kirchner e Sanquetta
(2009) que analisaram a biomassa em plantios de Araucaria angustifélia; Watzlawick, Koehler
e Kirchner (2006) em plantios de Pinus taeda ambos com densidade muito alta. Os autores
encontraram alta correlagdo negativa entre biomassa e NDVI (- 0,740 e - 0,800, respectiva-
mente), SR (- 0,71 e - 0,750, respectivamente), e SAVI (- 0,77 e - 0,70, respectivamente).
Maciel (2002) obteve correla¢des negativas de biomassa com o SAVI (- 0,83) usando imagens
do satélite Landsat TM em uma floresta primaria na Amazénia Oriental. Matos e Kirchner
(2008) utilizando o satélite IKONOS Il para estimar a biomassa de uma Floresta Ombrofila
Densa, nao obtiveram correlagdes entre o NDVI e o0 SAVI e a biomassa (- 0,070 e - 0,058,
respectivamente). Neste estudo, a ligacao entre os IV (SR, NDVI e SAVI) e a biomassa total,
apresenta valores inferiores aos referidos por Watzlawick, Kirchner e Sanquetta (2009) e
Maciel (2002). Tal resultado pode ser explicado por dois fatores: idade do plantio e espécie,
visto que as fungdes disponiveis e utilizadas neste estudo séo para plantacdes de Eucalyptus
grandis com 9 anos de idade.

...................................................................................................................................................................................................................................... 591
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TABELA 2. Coeficientes de correlagdo entre a biomassa total e os indices de vegetagao

BIOTOTAL NDVI SR SAVI EVI
BIOTOTAL 1
NDVI -0,679 1
SR -0,681 0,998 1
SAVI -0,672 0,999 0,998 1
EVI -0,564 0,811 0,818 0,818 1

BIOTOTAL - Biomassa total; NDVI (indjce de Vegetacao por Diferenga Normalizada); SR (Raz&o Simples); SAVI (indice

de Vegetacao Ajustado ao Solo); EVI (Indice de Vegetagdo Melhorado)

Biomassa Total

As fungdes para a biomassa total com performance superior apresenta como variavel
independente o SAVI apresentando um coeficiente de determinacéo de 0,64. A fungéo M4,
da qual a variavel independente é o EVI, apresentou o pior resultado (Tabela 3). Os resulta-
dos alcancados nesse estudo foram parecidos aos alcangados por Hentz et al. (2014), em
que, o SAVI foi o IV designado em seu modelo no processo de estimacao da biomassa em
uma Floresta Ombrofila Mista no Parana. Nao se verificaram variagdes sistematicas apos
a analise dos residuos, os graficos de probabilidade normal se aproximaram de uma linha
reta (Figura 2) e a normalidade dos residuos nao foi rejeitada pelo teste de Shapiro-Wilk.

TABELA 3. Propriedades estatisticas da func¢do ajustado para biomassa total

Fungio Equagio SQR R R?, PRESS APRESS
M1 Bio = —1056,7 + 1428,8 x SAVI 14596,1 0,646 0,633  0,00051 0,09483
M2 Bio = —1588,4 + 1431,6 x NDVI 14691,4 0644 0,630 0,00051 0,09478
M3 Bio = —49,488 + 589,82 x SR 15149,7 0,633 0,619  0,00052 0,09576
M4 Bio = —975,56 + 136,19 x EVI 21590,4 0,477 0,457  0,00053 0,10043

M1 — Modelo 1; M2 — Modelo 2; M3 — Modelo 3; M4 — Modelo 4; SQR - Soma dos Quadrados dos Residuos; R?—
Coeficiente de Determinag&o; R?, — Coeficiente de Determinagéo Ajustado; PRESS; Soma dos quadrados do erro
residual previsto; APRESS - Ajuste da soma dos quadrados do erro residual previsto

Com o fechamento incompleto das copas das arvores, notou-se a presenca de sinais de
solos na imagem, propiciando resultados superiores para o SAVI, o qual, consequentemen-
te, originou melhores comportamentos dos modelos. Autores como Robinove et al. (1981)
salientam que quando nao existe o total fechamento do dossel florestal, o sinal espectral
mais intenso é do brilho do solo ou sub-bosque. Para Ponzoni e Shimakuburo, (2009), um
incremento na taxa de revestimento do solo ndo aumenta NDVI, devido a sua saturagao
rapida, porque o indice se estabiliza, mesmo que tivesse verificado um desenvolvimento na
densidade do dossel, o IV se torna insensivel ao aumento da biomassa.

Mapeamento da Biomassa Total

Verificou-se uma grande variabilidade entre talhdes, supostamente associada a he-
terogeneidade das idades dos talhdes 1, 2, 4 e 7, visto que os mesmos foram plantados 5
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Residuos studentizados

Residuos studentizados

meses depois que os talhdes 3, 5 e 6 (Figura 3). No grupo inicial, o valor de biomassa total
estimada foi menor, provavelmente devido as diferencas de idade dos individuos. No en-
tanto, como as arvores do primeiro grupo estdo em uma fase de crescimento inicial existe
um maior investimento (de fotoassimilados) no desenvolvimento do sistema radicular e no
crescimento em altura, e um menor investimento no crescimento em diametro. Dentro de
cada talh&o verifica-se que a variabilidade € menor nos mais velhos e maior nos mais novos,
esse efeito pode ser explicado pela variabilidade de nichos dentro de cada talhdo, ou seja,
guanto maior o espacgo de crescimento de cada individuo maior 0 seu crescimento.

FIGURA 2. Graficos dos residuos (a) e de probabilidade normal (b)
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FIGURA 3. Mapa de Biomassa Total para plantios de eucalipto
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Importancia do Eucalyptus

De acordo com Bertola (2011) o crescimento continuo da populacao e o crescente
aumento na demanda madeireira no inicio do século XX, foram os principais responsaveis
pelo surgimento do interesse e da necessidade de utilizacéo de espécies de eucalipto para
a producao de madeira, lenha, dormentes etc., em diversos paises. O eucalipto adquiriu,
rapidamente, o atributo marcante de ser a espécie florestal mais plantada em todo mundo,
visto que, a mesma apresentava condi¢coes favoraveis de crescimento e desenvolvimento
onde as temperaturas minimas do solo nao fossem limitantes. (PRYOR, 1976). Um fator que
favoreceu o aumento da demanda madeireira e um maior interesse na utilizacao do eucalipto
em plantios florestais, foi a crise energética dos anos 70. (BERTOLA, 2011).

O eucalipto é considerado a arvore mais plantada no mundo, com uma area de mais
de 17,8 milhdes de hectares. O Brasil ocupa o segundo lugar relacionado aos paises com
maior area plantada, com aproximadamente cerca de 4 milhées de hectares, ultrapassado
apenas pela india. (ABRAF, 2010). Outros vegetais exéticos, como por exemplo, o café, a
cana e a soja; o eucalipto encontrou nas condicbes edafoclimaticas brasileira, as qualidades
ideais para sua producao em grande escala, fato esse comprovado, pois praticamente todas
as principais industrias de celulose e madeira do mundo localizam-se no Brasil. De acordo

com Queiroz e Barrichelo (2007) o eucalipto aliado com preservacao das florestas nativas,
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concentram 196 milhdes de toneladas de carbono, colaborando para que o planeta continue
habitavel e se livre do maléfico efeito estufa.

Eucalyptus grandis

De acordo com Fao (1981) o E. grandis Hill ex Mainden é uma espécie nativa do Norte
de Nova Gales do Sul e da costa sul de Queensland, na Australia. Essa espécie distribui-se
especialmente entre as latitudes 26 a 32° e em altitudes de 0 — 300m, se adaptando muito
bem em regides com precipitagdo entre 1000 e 1750 mm e valores de temperatura médias
maximas entre 29 — 32°C, e em médias minimas entre 5 e 6°C. A madeira desta espécie é
considerada com sendo medianamente leve e facil de trabalhar em intervencdes de usinagem,
sendo considerada ainda de baixa estabilidade dimensional e de elevada permeabilidade.
Apresenta usos multiplos, estimada com uma das espécies mais versateis do setor madei-
reiro, porém, apresenta problemas de empenamento, contracdes e rachaduras nas opera-
cbes de desdobro e de secagem. (BERTOLA, 2011). Segundo Moura e Garcia (2000) esta
espécie sobrepuja qualquer outra em incrementos volumétricos em adequadas condi¢oes

ambientais, constituindo na espécie mais plantada no Brasil, devido a plasticidade genética
Eucalyptus urophylla

Essa espécie é nativa de algumas ilhas orientais do arquipélago de Sonda: Timor,
Flores, Adonara, Lomblem, Plantar, Alor e Wetar, localizados ao norte da Australia, entre 7
—10° de latitude sul (ALZATE, 2004). De acordo com Bertola (2011) a altitude nessa regiao
varia de 400 a 3.000 m, apresentando uma precipitacdo média anula em torno de 1.000 a
1.500 mm, a temperatura média maxima situa-se em torno de 32°C ja a temperatura média
minima localiza-se entre 8 a 12°C. A madeira € estimada como medianamente leve, em que,
as propriedades de resisténcia mecanica sdo moderadas. E considerada com uma madeira
da relativa estabilidade e alta permeabilidade. (BERTOLA, 2011). Ainda segundo o autor
no Brasil, a espécie é indicada para usos gerais, sendo muito usadas em laminacéo, com-
ponentes estruturais para constru¢ao, caixotaria, mouroes, celulose e papel, chapas duras,
painéis, lenha e carvao. A espécie € adapta muito bem a solos hidromérficos ou francamente

arenosos, em diferentes altitudes; n&o tolera geada e situa¢des de déficits hidricos severos.
Eucalyptus urograndis

E um hibrido desenvolvido no Brasil, pelo cruzamento do E. grandis x E. urophylla.
Atualmente cerca de 600.000ha s&o cultivados com este hibrido. O objetivo do cruzamento
destas duas espécies foi obter plantas com um bom crescimento, propriedades do E. grandis
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e um leve acréscimo na densidade da madeira além de melhorias no rendimento e nas pro-
priedades fisicas da celulose, atributos do E. uroplylla (BRAGA, 2008).

B CONCLUSAO

Neste estudo verificou-se que os dados gerados por meio de imagens de satélite
apresentam uma boa contribuicdo para a estimativa da biomassa total do Eucalyptus, no-
meadamente através da utilizacao dos indices de vegetacao.

A funcéo que apresentou melhor performance na estimativa da biomassa total foi
aquela que utilizou como variavel independente o SAVI, apresentando um coeficiente de
determinacao (R?) de 64,6%, no entanto, sem grande diferenca para o NDVI e SR.

Funcdes desenvolvidas por meio dessas técnicas poderao ser utilizadas em outras
regides que possuam as mesmas espécies, clima e propriedades locais parecidas com as
do presente estudo. Esta abordagem podera ser utilizada como ferramenta de custo relati-
vamente baixo para produzir estimativas de biomassa total em escala local e regional.

Através das estimativas de biomassa total com as func¢des ajustadas, foi também pos-
sivel observar que, dentro de uma mesma espécie, o desenvolvimento das mesmas pode
ser desuniforme, apresentando variagdes nos valores estimados de biomassa total.

O mapeamento permite uma analise da biomassa total e 0 consequente monitoramento
do plantio, que pode ser realizado em ambas as séries espaciais e temporais com imagens
de satélite Pléiades, visto que as mesmas estao disponiveis em intervalos de tempo curtos
€ Com precos razoaveis.
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