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Resumo: O objetivo deste trabalho é apresentar programas de simulação florestal e expor com dados reais em um estudo de caso a possibilidades de uma ferramenta para o ensino/ aprendizagem. Simuladores são de suma importância neste processo de educação dando ao aprendiz noções de como se comporta o ambiente, podendo interferir e manejar a qualquer momento e tendo os resultados instantâneos.
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1 INTRODUÇÃO
As coberturas florestais ocupam aproximadamente um terço da superfície terrestre e representa 80% da sua biomassa (PRIMACK & CORLETT, 2005). Os modelos de ecossistemas florestais são necessários para compreender como as mudanças no clima e o uso da terra podem impactar a biodiversidade, o estoque de carbono e os recursos florestais em escalas de décadas para séculos (LEMONS et al., 2003). 
No processo de ensino/aprendizagem a modelagem e a simulação consistem em situar o aluno em um contexto que imite aspectos da realidade e estabelece nesses ambientes situações, problemáticas ou reproduções, similares as que ele deverá enfrentar em trabalhos de campo ou relatórios de forma independente (FERENC, 2005). 

O uso da simulação nos processos educativos das ciências florestais consiste em um método de ensino e de aprendizagem efetivos para obter o desenvolvimento de um conjunto de habilidades nos alunos, que possibilitem alcançar modos de atuação superiores às teóricas. Tem-se o propósito de oferecer a oportunidade de realizar uma prática análoga a que realizará em sua interação com a realidade nas diferentes áreas ou cenários. 

O emprego da simulação permite acelerar o processo de aprendizagem e contribui a elevar sua qualidade. Não pode constituir um elemento isolado do processo docente, sim um fator integrador, sistêmico e ordenado deste processo. Sua utilização deve ter uma concatenação lógica no cronograma de assunto que se corresponda com as necessidades e requerimentos do Plano de Estudo e dos Programas Analíticos dos diferentes assuntos (BORDENAVE & PEREIRA, 2002). 

A simulação possibilita que os alunos se concentrem em um determinado objetivo de ensino, permite a reprodução de um determinado procedimento ou técnica e possibilita que todos apliquem um critério normalizado. Isto permite, por tanto, determinar o grau de competências adquirido pelo educado, assim como avaliar a eficácia de um plano de estudo entre outros, segundo o objetivo que se persegue (FERENC, 2005).

O objetivo deste trabalho é apresentar programas de simulação florestal e expor com dados reais em um estudo de caso a possibilidade de uma ferramenta para o ensino/ aprendizagem. 

2 OS SOFTWARES DE SIMULAÇÃO FLORESTAL

Os simuladores florestais são programa que a partir de dados reais de campo fazem previsões de futuros cenários para aquele grupo funcional de espécies arbóreas e herbáceos-abustivos, mostrando a dinâmica da vegetação através do tempo.

Os dados abióticos requeridos para o programa são: fertilidade, profundidade e textura (teores de argila, silte e areia) do solo, somados as variáveis ambientais de temperatura e pluviosidade.

Para a vegetação (dados bióticos) é requerido inicialmente um levantamento dos indivíduos vegetais das espécies presentes na área de estudo (parcela) em caso de áreas nativas (determinação da espécie, diâmetro e altura). Posteriormente se é demandado o cálculo da taxa de crescimento da população, as taxas de mortalidade e de recrutamento para cada espécie (Clapham et al., 2005).
A partir do cenário real e atual, alimentados no programa, pode-se criar futuros cenários da vegetação a partir dos requisitos citados acima. Os programas de simulação permitem que o manejador ou aluno modifique os dados do cenário criado, tendo novas respostas a partir daquele ano. Por exemplo, a partir do cenário criado para o ano 2020, pode-se incluir ou retirar novas espécies de plantas e acrescentar novos dados de solo (fertilizantes, se for o caso).     

Existem no mercado e disponíveis para a utilização acadêmcio-científicos vários programas computacionais utilizados para a simulação florestal, entre eles: “Spatially explicit individual-based Forest Simulator” (www.worldagroforestry.org); Forest Growth Models (biogeometry.duke.edu); Forest Growth Computer Models (www.ffp.csiro.au); PROGNAUS (www.inforesta.net); 3-PG Software Registration Form (www.ensisjv.com); Forest Simulator Prototype - SimForest (ddc.hampshire.edu/simforest); e USDA Forest Service Forest Vegetation Simulator (www.fs.fed.us/fmsc/fvs/).
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Figura 1 - Entrada dos dados ambientais no programa Forest Simulator Prototype (ddc.hampshire.edu/simforest).

3 ESTUDO DE CASO: CENÁRIO ATUAL E FUTUROS

Em uma parcela de 20X20m, de uma recém plantação da espécie Pinus silvestrys L. (Figura 2), foi delimitada para a elaboração do cenário atual, na Universidade de Göttingen (51º34’15.26”N e 9º56’57.81”E - Alemanha), onde foram amostrados os dados (altura e diâmetros das plantas). A taxa de crescimento, de mortalidade, de recrutamento e volume da população vegetal estudada foram calculadas segundo Clapham et al. (2005). A textura (teores de argila, silte e areia) foi determinada pelo método da pipeta e a profundidade pelo método de sondagem do solo da parcela (McKenzie et al., 2002). Os dados meteorológicos utilizados foram retirados do centro de meteorologia Donner Wetter Center (http://www.donnerwetter.de/). 

Os dados foram alimentados no programa Forest Vegetation Simulator (FVS) criado pelo Departamento de Agricultura americano (USDA - United States Department of Agriculture), adquirido gratuitamente pelo endereço eletrônico: www.fs.fed.us/fmsc/fvs/, e foram calculados três cenários futuros a cada 20 anos a partir do ano atual (2007).  
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Figura 2 - Pinus silvestrys na cidade de Göttingen – Alemanha. 

O atual cenário (2007), observado na parcela de estudo (Figura 3), mostrou as plantas após um ano de seu cultivo pelo método de dispersão aleatória de sementes de Pinus silvestrys. Duas novas espécies (Picea abies P. Schmidt e Pinus taeda L.) foram amostradas no atual cenário, por possivelmente já estarem no banco de sementes do solo ou por ter sofrido dispersão (eólica ou animal) para a área.  

Os futuros cenários (2027, 2047 e 2067) gerados mostram o aumento não só da área basal dos indivíduos como também do número de indivíduos e o surgimento de novas espécies de plantas (Figura 3).

4 Integração simulação e ensino aprendizagem

Vários pedagogos e estudiosos na área de educação em sua literatura (BORDENAVE & PEREIRA, 2002; FERENC, 2005; Schreyögg, 2005) descreveram as diversas funções que os simuladores desempenham na facilitação da aprendizagem. Estas funções são: i) facilitar o reconhecimento e descrição dos objetos; ii) facilitar a comparação entre dois ou mais objetos, e consequentemente, a identificação de semelhanças e diferenças; iii) mostrar a relação entre as partes de um todo; iv) descrever o funcionamento de processos, inclusive as etapas ou os passos sucessivos; v) apresentar situações complexas para a sua análise; vi) os meios multissensoriais não têm somente funções cognitivas, mas também podem aplicar-se ao domínio afetivo.

Aplicando ao Curso de Engenharia Florestal os programas de simulação são excelentes ferramentas para as estratégias de ensino aprendizagem, pois os alunos através de aulas com estes recursos não só observam a realidade, focalizando um assunto ou problema, neste caso o desenvolvimento das mudas e plântulas, como também prevê erros e possíveis falhas no projeto inicial, como a introdução de novas espécies invasoras.

A vantagem de o aluno poder interferir nos cenários em qualquer momento, como por exemplo: uma mudança na estrutura do solo com adição de fertilizantes ou o corte de alguns indivíduos, possibilita ter uma visão de como se pode manejar a dinâmica florestal.

Estudos como o de dinâmica florestal não se pode estudar na prática com a mesma parcela, pois levaria décadas para a vegetação crescer significativamente para se poder predizer modelos de crescimento ou mortalidade da população estudada.

Simuladores são de suma importância neste processo de educação dando ao aprendiz noções de como se comporta o ambiente, podendo interferir e manejar a qualquer momento e tendo os resultados instantâneos.
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Figura 3 - Cenário atual (2007) e futuros (2027, 2047 e 2067) de uma parcela estudada da espécie Pinus silvestrys L. em e seus respectivos gráficos de classe diamétrica, distribuição das alturas dos indivíduos, e número de indivíduos por espécies.
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Forest simulator and its apPlication as TEACHING/LEARNING METHODS
Abstract: This work aimed to show Forest simulatior softwares and to possibility with real data in a study-case a powerfull tool to education learning. Simulators are important in this process because to become adept students in relation to education environment and to can mediate and management at any time and having the instantaneous results.
Key-words: Forests simulator; education tools; education methods.
