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[.asers e drones

avaliam saude
de FLORESTAS

Monitoramento de alta precisao em dreas de vegetacao densa torna mais
confiavel o acompanhamento das mudancas na cobertura florestal.
Acdo é fundamental para a efetividade dos estudos climaticos

» ROBERTA BIANCA*

digitalizacdo tridimensional de &reas

florestais densas tem permitido esti-

mativas cada vez mais precisas da es-

trutura das arvores e do volume de
carbono armazenado, como parte de uma
iniciativa liderada por pesquisadores da Uni-
versity College London. O estudo, publicado
narevista Earth System Science Data, mostra
que um censo florestal em 3D pode transfor-
mar a forma como cientistas calculam a bio-
massa das florestas. Biomassa é o conjunto
de toda a matéria organica viva — troncos,
galhos, folhas e raizes — e funciona como
um indicador direto da quantidade de car-
bono armazenado. Quanto maior a biomas-
sa, maior o volume de carbono retirado da
atmosfera por meio da fotossintese e man-
tido na vegetacdo, o que torna essas medi-
coes fundamentais para estudos climéticos.

O projeto, chamado Forest Scan, in-
tegra uma iniciativa maior, a Geo-Trees.
Juntas, as equipes estdo construindo
uma rede internacional de areas flo-
restais monitoradas com alta preci-
sdo. Nessas regioes, cientistas me-
dem tanto drvores individuais quanto
a estrutura da floresta como um todo,
0 que permite estimativas mais confia-
veis da biomassa e, consequentemente,
do carbono armazenado.

Ao fornecer medicoes detalhadas em
campo, o trabalho também contribui pa-
ra aprimorar o monitoramento por saté-
lite. Embora os satélites consigam obser-
var grandes dreas, eles tém limitacoes na
resolucdo. Com dados precisos coletados
no solo e por sensores proximos a vege-
tacdo, é possivel calibrar esses sistemas e
melhorar a interpretacdo das imagens or-
bitais, tornando mais confidvel o acom-
panhamento das mudancas nas florestas
ao longo do tempo.

0 estudo concentrou-se em trés areas
de floresta tropical imida: Paracou, na
Guiana Francesa; o Parque Nacional de
Lopé, no Gabao; e a Reserva Florestal de
Kubah-Sepilok, na Malésia. Juntas, essas
areas somam quase 550 hectares mapea-
dos com scanners a laser instalados em
aeronaves e drones, registrando dados de
mais de 200 mil drvores.

Em parcelas menores dentro dessas
regioes, os pesquisadores também rea-
lizaram medicoes manuais detalhadas,
incluindo a identificacdo e a etiquetagem
de 4rvores, além de escaneamento terres-
tre de alta precisdo. Esse trabalho minu-
cioso, feito em cerca de sete mil arvores,
€ essencial para validar os dados obtidos
remotamente e garantir a confiabilidade
das estimativas.

Pulsos de laser

A tecnologia central do estudo € a Li-
DAR (Light Detection and Ranging). Tra-
ta-se de um sistema que utiliza pulsos
de laser para medir distancias e recons-
truir modelos tridimensionais com alto
nivel de detalhe.

Na pratica, o equipamento emite mi-
lhares de pulsos de luz por segundo. Esses
pulsos atingem diferentes partes da vege-
tacdo — folhas, galhos e troncos — e re-
tornam ao sensor. A partir do tempo que a
luz leva para ir e voltar, o sistema calcula
a distancia até cada ponto e cria uma “nu-
vem de pontos” em 3D, que representa a
estrutura da floresta. Esse modelo permi-
te estimar altura, volume e densidade das
arvores com precisao muito superior a de
métodos tradicionais.

No Forest Scan, os pesquisadores com-
binaram escaneamento terrestre, drones
equipados com LiDAR e sensores insta-
lados em aeronaves. Essa integracao re-
duz falhas de cobertura, como reas ocul-
tas sob a copa das drvores, e aumenta

significativamente a precisdo das estima-
tivas de biomassa.

Desafios no Brasil

O Brasil possui sistemas avancados de
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monitoramento do desmatamento, mas
ainda enfrenta dificuldades quando o te-
ma é a degradacdo florestal, que envolve
danos mais sutis e progressivos.

Segundo o fisico Paulo Artaxo, da Uni-
versidade de Sao Paulo (USP) e membro

Palavra de especialista

Preco menor,
flexibilidade
maior

DEBORA MILORI, doutora em fisica e
coordenadora da Unidade Embrapii da
Embrapa Instrumentacao — Integracao
de Tecnologias Habilitadoras no
Agronegacio (Itech-Agro)

"Embora levantamentos com aeronaves
também possam fornecer dados LiDAR de
alta qualidade, o uso de drones apresenta
vantagens importantes, como menor custo
operacional, maior flexibilidade logistica,
possibilidade de aquisi¢do sob demanda
e maior frequéncia temporal de monito-
ramento em dreas especificas. Isso é par-
ticularmente relevante em biomas como
a Amazénia e o Cerrado, caracterizados
por elevada heterogeneidade estrutural e
dindmica ecoldgica complexa. O monito-
ramento com LiDAR embarcado em dro-
nes apresenta grande potencial para, no
futuro proximo, reduzir incertezas nas es-
timativas de biomassa e carbono, aprimo-
rar sistemas de monitoramento, reporte e
verificagio (MRV) de emissoes e apoiar po-
liticas publicas de conservagdo, restaura-
¢do ecoldgica e mercados de carbono. Além
disso, a integragdo entre dados de campo,
drones e satélites possibilita andlises mul-
tiescalares mais robustas, ampliando a ca-
pacidade de detecgdo precoce de processos
de degradagdo ambiental.”

da Academia Brasileira de Ciéncias, “o
Brasil tem ferramentas de monitoramento
do desmatamento muito eficientes, muito
bem estruturadas e com metodologia bem
estabelecida, mas nao dispde de ferramen-
tas adequadas para que possamos acom-
panhar a degradacao florestal”

Conhecer a quantidade de biomassa
significa, na prética, conhecer a quantida-
de de carbono armazenado. Essa informa-
¢do torna-se cada vez mais estratégica, ja
que as florestas desempenham papel cen-
tral na remocao de di6xido de carbono da
atmosfera, processo conhecido como se-
questro de carbono, essencial para miti-
gar o aquecimento global.

O autor principal do estudo, Mat
Disney, destaca que as florestas sdo
fundamentais ndo apenas pelo car-
bono, mas também para justificar in-
vestimentos em conservagdo. Segun-
do ele, dados mais precisos sao indis-
pensdaveis para quantificar com segu-
ranca quanto carbono estd sendo ar-
mazenado e, assim, orientar politicas
ambientais e econdmicas.

O artigo apresenta uma descricdo
completa do banco de dados Forest
Scan, cuja versdo beta foi disponibi-
lizada em 2025 no Centro de Andlise
de Dados Ambientais. Desde entao,
os dados ja foram acessados milhares
de vezes por pesquisadores de diver-
sos paises, evidenciando o interesse
global no papel das florestas no equi-
librio climético.

*Estagidria sob a supervisao
de Lourenco Flores

BIOTECNOLOGIA

"Biocola" personalizada tem bons resultados ao fechar ferimentos

Faculdade de Medicina, Universidade de Ottawa

Pesquisadores da Universidade de
Ottawa, no Canadd, inovamno fecha-
mento de incisoes cirtirgicas e na se-
lagem de feridas ao criar hidrogel bio-
mimético que combina resisténcia,
adaptabilidade e biocompatibilida-
de. Os hidrogéis sao materiais a ba-
se de 4gua, com textura gelatinosa. A
capacidade de adesao desse material
pode ser comparada a de adesivos ci-
rurgicos disponiveis comercialmen-
te, como LiquiBand, conhecido co-
mo “cola cirdrgica” Isso significa que
o0 novo biomaterial, essa espécie de
“biocola; pode fechar feridas na pele
e, a0 mesmo tempo, degradar-se de
forma segura no corpo humano ao
longo do tempo.

Diferente de muitos bioma-
teriais utilizados como adesivos
para tecidos moles, esse material
nao depende de polimeros sinté-
ticos, que podem desencadear
respostas imunoldgicas indese-
jadas. A inovagao estd na forma
como os peptideos — pequenas
cadeias de aminodcidos — se au-
to-organizam e se fixam. Quando
dissolvidos em uma solugdo tam-
pao, os peptideos projetados or-
ganizam-se espontaneamente em
estruturas microscépicas que for-
mam a base do hidrogel.

O autor principal, Emilio Alar-
con, professor da Faculdade de
Medicina e cientista do Instituto
do Coracao da Universidade de
Ottawa, comentou a imprensa:
“Este novo conjunto de trabalhos
representa um grande avanco na
area de materiais biomiméticos
para reparo de tecidos e 6rgaos.
Um dos aspectos mais importan-
tes desta pesquisa é o desenvol-
vimento de um material indepen-
dente a base de peptideos para
adesdo tecidual”

Para aumentar ainda mais a re-
sisténcia do material, os pesquisa-
dores utilizam uma reacdo quimica
fotoativada, que cria rapidamente li-
gacoes estaveis entre as moléculas.
Esse processo transforma o material
inicialmente macio em um gel flexi-
vel e durével, adequado para o repa-
ro de tecidos moles.

0 médico ortopedista Mateus
Jerdnimo, membro titular da So-
ciedade Brasileira de Quadril
(SBQ) e da Sociedade Brasilei-
ra de Ortopedia e Traumatologia
(Sbot), destaca: “Muitos bioma-
teriais usados na pratica clinica
sdo derivados de fontes biol6gi-
cas, como coldgeno animal ou te-
cidos humanos doados. Embora

Emilio Alarcon: "Grande avanco para reparo de tecidos e 6rgaos”

eficazes, eles carregam uma va-
riabilidade inerente — cada lote é
ligeiramente diferente — e um ris-
co, ainda que minimo, de transmis-
sao dedoencas ou de reagdes imu-
noldgicas indesejadas”.

A nova tecnologia também
abre caminho para aplicagdes
mais avan¢adas na medicina re-
generativa. Nesse contexto, Jerd-
nimo aponta: “Um hidrogel com

essa capacidade de personalizacao
poderia, no futuro, ser usado para
preencher lesdes de cartilagem em
estagios iniciais, criando um andai-
me que ndo apenas cobre o defeito,
mas ativamente sinaliza para as célu-
las do préprio paciente como recons-
truir um tecido funcional. Isso repre-
sentauma mudanca de paradigma:
substituir a articulacdo doente para,
potencialmente, regenera-la”

@

Um hidrogel com essa capacidade de
personalizacao poderia, no futuro, ser usado
para preencher lesoes de cartilagem em estagios
iniciais, criando um andaime que nao apenas
cobre o defeito, mas ativamente sinaliza para as
células do proprio paciente como reconstruir um
tecido funcional. Isso representa uma mudanca
de paradigma: substituir a articulacao doente
para, potencialmente, regenera-la"

Mateus Jeronimo, ortopedista e titular da Sociedade Brasileira de Quadril
(SBQ) e da Sociedade Brasileira de Ortopedia e Traumatologia (Sbot)

Seguranca

Em laboratério, os materiais
demonstraram ser biocompati-
veis e biodegradaveis, permitindo
que se decomponham de forma
segura no organismo ao longo do
tempo. Um dos principais autores
do estudo, Alex Ross, afirma que
a biocompatibilidade é essencial
para qualquer material que entre

em contato com 0 corpo ou in-
teraja com ele. Segundo Ross, a
biodegradabilidade é uma van-
tagem, porque elimina a necessi-
dade de remocao cirtirgica poste-
rior e contribui para um perfil de
seguranca mais favoravel, ja que
o material é degradado em subs-
tancias que o organismo conse-
gue metabolizar e eliminar ade-
quadamente. (Roberta Bianca)



