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1. INTRODUCAO

Segundo o IBGE (2021), o Brasil possui 8.510.345,538 km? de extensao
territorial, dos quais 5.400.000 km2 sdo de cobertura natural. Porém, biomas
brasileiros tém perdido area nativa devido a fatores como agricultura, pastagem,
silvicultura e entre os biomas a Amazénia teve a maior reducdo de mata nativa,
passando de 81,9% em 2000 para 75,7% em 2018 (AGENCIA DE NOTICIAS IBGE,
2020).

Nesse contexto, as imagens de satélite auxiliam no monitoramento das areas
de interesse ambiental, permitindo coletar dados do ambiente terrestre a partir de
sensores a bordo de satélites. Com isso, 0 sensoriamento remoto orbital permite
ajudar na conservacao dos recursos naturais, além de ser uma alternativa importante
para estudos integrados nas mais distintas areas de pesquisa (MARINO JUNIOR,
2006).

Dada a importancia do monitoramento desses recursos, 0S avangos
tecnologicos que tém o maior impacto na pesquisa das areas geograficas estédo
associados ao surgimento das geotecnologias, com especial Eénfase em Sistemas de
Informacado Geografica (SIG) e houve progresso no campo do sensoriamento remoto
(FITZ, 2008, p.11).

Nesse sentido, o estagio foi desenvolvido em uma empresa de tecnologia
brasileira da area de sensoriamento remoto com sede em Sdo Paulo, denominada
SCCON - Santiago e Cintra Consultoria, em que estdo descritas as atividades que
foram realizadas durante o periodo de 01 ano com carga horaria de 1.580 horas,
totalizando 30 horas semanais, realizado no periodo de 01 de outubro de 2020 a 01
de outubro de 2021, no horéario de 09:00 horas as 16:00 horas.

Sendo assim, o Estagio Supervisionado teve o objetivo de discorrer sobre o
monitoramento através de imagens de satélite, com o intuito de detectar as mudancas

ocorridas em areas do territério nacional.



2. OBJETIVOS

O objetivo do estagio € fazer o monitoramento diario, através da andlise de

imagens de satélites, a fim de detectar mudancas ocorridas no territorio nacional.

3. REFERENCIAL TEORICO

Visto a importancia da contextualizacdo da tematica para conhecimento e
entendimento da pesquisa, os préximos tépicos trardo uma abordagem contextual,
com o intuito de conduzir o leitor ao entendimento e compreensao da tematica aqui
pesquisada. Entre os topicos abordados estdo o SIG e SIGWEB, a definicdo do
sensoriamento remoto, os biomas brasileiros, a Amazonia, Cerrado, Caatinga e dentre
outros territérios dos quais serdo trabalhos com o critério de discorrer sobre o

monitoramento através de imagens de satélites desses territdrios nacionais.

3.1 SIG E SIGWEB

Os Sistemas de Informagédo Geografica (SIG) tiveram seu desenvolvimento,
aquisicdo e implementacdo muito desenvolvidos nos ultimos 15 anos, sendo uma
ferramenta importante na utilizacdo do setor privado, publico e das universidades
(AVELINO, 2004). Segundo o INPE (c2006), “SIG é um sistema que processa dados
gréficos e nao graficos (alfanuméricos) com énfase a andlises espaciais e
modelagens de superficies”, que pode ser aplicado como ferramenta na elaboragao
de mapas e servir de suporte na analise espacial de fenbmenos, além de funcionar
como banco de dados no armazenamento e recuperagdo de informacdes espaciais.

Devido ao desenvolvimento global dos sistemas de rede, houve o
direcionamento do SIG para o ambiente web, pois este permite que o ambiente de
trabalho seja compartiihado como multiplataforma e multiusuario. Com isso, o SIG
tradicional tem se tornado cada vez mais ineficiente para alguns projetos (FURQUIM,
2008). A partir desta nova realidade, o SIG Web tem conquistado mais espaco e é
definido como um sistema que possibilita a visualizagdo e consulta de dados
geograficos através da Web, o que permite que esse sistema de software, que pode

ser comercial ou académico, possa interagir com mapas (SCHIMIGUEL et al., 2005).
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Essa plataforma promove o trabalho cooperativo, onde pessoas de diferentes
locais podem compartilhar, em um mesmo ambiente, as informacdes geograficas.
Isto permite, portanto, que os dados gerados em ambiente Desktop sejam
compartilhados de maneira facil e rapida com uma equipe, utilizando apenas um
navegador Web com acesso a internet (NOVATERRA, 2021).

3.2 SENSORIAMENTO REMOTO

As definicbes de Sensoriamento Remoto variam de acordo com o0s autores,
porém, segundo Lillessand e Kiefer (1994), é “a ciéncia e a arte de obter informacgdes
sobre um objeto, area ou fenbmeno através da andlise de dados obtidos por um
aparelho que ndo esteja em contato com o objeto, area ou fendmeno sob
investigacado”. Sendo assim, o sensoriamento remoto € utilizado desde a antiguidade,
pois os olhos podem ser considerados como sensores

remotos por atuar na faixa do espectro visivel, de acordo com a definicdo da
citacdo. E com o advento da tecnologia é possivel contar com sensores de alta
resolucao espacial e espectral (JACINTO, 2003).

Estes sensores sdo instalados em satélites artificiais, que capturam a radiacéo
eletromagnética refletida ou emitida pela superficie terrestre, na qual a radiacao
interage com objetos que podem ser a vegetacado, a &gua ou o solo (FLORENZANO,
2011). A interacdo com o0s objetos pode ser realizada pelo processo de absorcéo,
reflexdo e transmissédo, onde cada objeto interage de maneira diferente com a
radiacdo eletromagnética nas mais variadas frequéncias, de acordo com suas
caracteristicas quimicas e biofisicas, o que caracteriza o0 assim chamado
Comportamento Espectral (FITZ, 2008).

Neste sentido, parte da radiacdo € absorvida pelo objeto (e geralmente
transformada em calor) e parte é refletida de volta para o espaco, sendo o fator que
mede a capacidade do objeto de refletir a energia radiante conhecido como
reflectancia. Por outro lado, a capacidade de absorver a energia radiante é conhecida
como absortancia e a capacidade de

transmitir energia radiante € a transmitancia, em que esses valores podem ser
expressos por porcentagem ou por valores de 0 a 1 (STEFFEN, 2021).

Cada objeto contém uma assinatura espectral diferente, de acordo com suas
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propriedades, que pode ser medida através da reflectancia, onde o mesmo objeto
pode ter valores diferentes de reflectancia para cada comprimento de onda
(STEFFEN, 2021). E, para um satélite multiespectral, essa peculiaridade permite
identificar e analisar diferentes alvos da superficie.

Entre as formas de medir a reflectancia esta o espectrorradibmetro, que se
baseia em uma técnica instrumental de medir de forma continua a reflectancia de
gualquer objeto ou matéria em diferentes comprimentos de onda, em que os valores
sdo apresentados em forma de gréficos, como demostra a Figura 1, na qual séo
comparados o comprimento de onda versus a reflectancia, gerando a curva espectral
de reflectancia da vegetacdo (MENESES; ALMEIDA; BAPTISTA, 2019).

Figura 1- Curva espectral de reflectancia (nm) da vegetacéao.
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Fonte: Reflectancia dos Materiais Terrestres (MENESES; ALMEIDA; BAPTISTA, 2019).

3.3 BIOMAS BRASILEIROS

Muitos pesquisadores destacam que, além da "crise de extincdo” que é focada
nas espécies e provocada pelos problemas ambientais, como queimadas, avancgo da
agricultura em areas naturais, etc., ha também a “crise dos biomas”, que afeta os
ambientes naturais, sendo essa ainda mais grave, pois envolve o local onde as
espécies surgiram e se desenvolveram, e a destruicdo de habitats pode levar ao seu

desaparecimento. Ainda segundo esses pesquisadores, 0 Brasil possui muitas &reas
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em situacao preocupante e ameacada (COUTINHO, 2006).

Segundo o IBGE (c2021), no Brasil existem seis tipos de biomas: Amazénia,
Mata Atlantica, Cerrado, Caatinga, Pampa e Pantanal, onde bioma recebe essa
denominagdo por ser um conjunto de vida vegetal e animal com condi¢bes de
geologia e clima analogo, composto por tipos de vegetacdo que sao semelhantes e
por terem passado pelo mesmo processo de formacéo da paisagem, no qual a flora
e fauna tém uma diversidade propria.

Abaixo, a Figura 2 demonstra o mapa que representa a localizagcéo dos biomas

brasileiros.
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Figura 2 - Mapa de localizagéo dos biomas brasileiros
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Fonte: Elaborado pela autora.

3.3.1 Amazbnia

A Amazoénia (Figura 3) é considerado o maior bioma brasileiro. Tem 4.100.000
km2 e ocupa o total de 49% do territério nacional, envolvendo os estados do Acre,
Amazonas, Rondodnia, Par4, Mato Grosso, Amap4, Tocantins e Maranhao. O clima é
principalmente equatorial com chuvas intensas na estacdo chuvosa. A Amazénia

abriga a maior bacia hidrografica do mundo, além do maior rio em volume de agua, o
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rio Amazonas (IBGE, c2021).

E o bioma com uma das maiores biodiversidades do mundo, sendo que um
quarto das espécies de peixes do mundo estdo na Amazobnia totalizando 2000
espécies, dessas 1.800 sdo endémicas, além disso, ha aproximadamente 16.000
espécies de arvores com menos de um quarto desse total descritas cientificamente
(PEIXOTO; LUZ; BRITO, 2016, p. 112).

Figura 3 - Floresta Amazonica.

Fonte: Sidney Oliveira/ Agéncia Para.

3.3.2 Cerrado

O segundo maior bioma do Brasil € o Cerrado (Figura 4), com cerca de
2.000.000 km?, que engloba os estados de Goias, Tocantins, Mato Grosso do Sul, sul
do Mato Grosso, oeste de Minas Gerais, Distrito Federal, oeste da Bahia, sul do
Maranhdo, oeste do Piaui e por¢cdes do Estado de S&o Paulo, sendo considerado
uma das regides com maior biodiversidade e hotspot mundial.

Sua principal vegetacao é o cerrado sensu lato, cobrindo uma area total de 85%
do bioma, composta por categorias fisiondmicas que se baseiam em trés formas de

crescimento das plantas, sendo elas &rvore, arbusto e graminea, que sao



14

classificados em:

campo limpo: composto por gramineas, com pouco arbustos e sem a
presenca de arvores;

campo sujo: composto por gramineas e arbustos, com baixa incidéncia de
arvores;

cerrado sensu stricto: composto por baixa cobertura de graminea e
arbustos, em que tem incidéncia intermediaria de arvores;

cerraddo: auséncia de gramineas e composto principalmente por arvores;
O Cerrado abriga cerca de 5% da fauna mundial e cerca de um terco da
fauna brasileira. Por ter habitats e paisagens complexos, é caracterizado
por uma fauna com grande diversidade e abundéancia. Seu clima é formado
por duas estacdes climaticas por ano, uma estacdo seca (de maio a
outubro) outra estacdo chuvosa (de outubro a maio), sendo denominado
como tropical (ICMBio, 2021).

Figura 4 - Cerrado Rupestre, Parque Nacional Nascentes do Rio Parnaiba, MA.

Fonte: ICMBIo.
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3.3.3 Caatinga

A Caatinga (Figura 5) ocupa 11% do territério brasileiro com 844.453 844.453
km2. Sua vegetacdo € composta por arvores baixas, em sua maioria com espinhos e
folhas pequenas, além de, plantas suculentas. As chuvas sdo muito irregulares e
escassas, a média anual de chuva é de 250 mm e 800 mm, podendo ficar até seis
meses sem chover (PEIXOTO, LUZ, BRITO, 2016, p. 100).

A biodiversidade da Caatinga conta com aproximadamente 177 de répteis, 80
de anfibios, 221 de abelhas, 6.000 espécies de plantas, 178 espécies de mamiferos,
975 de aves, 240 de peixes e mais de 1.000 espécies de fungos, com espécies ainda
a serem descobertas pelos pesquisadores (PEIXOTO, LUZ, BRITO, 2016, p. 100).

Figura 5 - Imagem ilustrativa do bioma Caatinga.

3.3.4 Mata Atlantica

De acordo com a organizacdo World Wildlife Fund (2020), a Mata Atlantica
(Figura 6) abrange os estados de Rio Grande do Sul, Santa Catarina, Parana, Séo
Paulo, Goias, Mato Grosso do Sul, Rio de Janeiro, Minas Gerais, Espirito Santo,
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Bahia, Alagoas, Sergipe, Paraiba, Pernambuco, Rio Grande do Norte, Ceara e Piaui.
O bioma possui 1.300.000 km2 ou 15% do territorio nacional e dispde de 12,4% da
sua vegetacao natural.

O indice pluviométrico da floresta é alto, pois as montanhas bloqueiam a
passagem das nuvens, fazendo com que a biodiversidade da Mata Atlantica seja
semelhante & da Amazonia, onde parte da sua vegetacdo € composta por plantas
gue se adaptam a agua (hidréfitas), dentre elas bridfitas, cipds e orquideas.

Os ecossistemas definidos pelo CONAMA (1992), sdo: Floresta Ombrofila
Densa; Floresta Ombrofila Aberta; Floresta Ombréfila Mista; Floresta Estacional
Decidual; Floresta Estacional Semidecidual; Mangues e Restinga. A fauna endémica
€ constituida em grande parte por anfibios, mamiferos e aves (INSTITUTO
BRASILEIRO DE FLORESTA, c2020).

Figura 6 - Area de Floresta do bioma Mata Atlantica
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3.3.5 Pantanal

O Pantanal (Figura 7) contém aproximadamente 150.355 km2 de é&rea,
ocupando 1,76% do territorio nacional e esté distribuido entre os estados de Mato
Grosso e Mato Grosso do Sul, considerado o menor bioma brasileiro. Sua planicie
aluvial € drenada pelos rios da bacia do Alto Paraguai e o bioma abriga uma grande
biodiversidade, composta por 263 espécies de peixes, 41 espécies de anfibios, 113
espécies de répteis, 463 espécies de aves e 132 espécies de mamiferos, das quais
duas sdo endémicas (MINISTERIO DO MEIO AMBIENTE, 2021).

Além disso, é composto por quatro grandes regides Fitoecologicas conhecidas
como: Mata Semidecidua, Cerrado, Charco e Mata Decidua, sendo que entre essas
regides ocorre o contato floristico, que forma os campos alagados e brejos devido ao
alagamento dos rios e baias. Suas fitofisionomias integram um imenso mosaico, o
qual é composto por espécies de plantas e animais adaptados a dindmica de
inundacdes da regido (SILVA et al., 2007).

Figura 7 - Imagem ilustrativa do bioma Pantanal.
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Fonte: Instituto de Meio Ambiente Mato Grosso do Sul, 2018.
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3.3.6 Pampa

O bioma Pampa (Figura 8) ocupa aproximadamente 176.496 km2 ou 2,1% do
territdrio nacional e esta inserido apenas no estado do Rio Grande do Sul sua
paisagem é composta principalmente por campos nativos, mas é possivel encontrar
também matas ciliares, matas de pau-ferro, matas de encosta, formacdes arbustivas,
butiazais, afloramentos rochosos, banhados, entre outros (IBGE, c2021).

Contém um conjunto de ecossistemas antigos, onde € possivel encontrar
grande biodiversidade de flora e fauna propria, mas que precisa ser descrita pela
ciéncia. No bioma encontram-se aproximadamente 450 espécies de gramineas, além
de espécies de cactaceas encontradas nos afloramentos rochosos. Entre as espécies
tipicas do Pampa estédo os arbustos Algarrobo (Prosopis algorobilla) e o Nhandavai
(Acacia farnesiana) (MINISTERIO DO MEIO AMBIENTE, 2021).

A fauna contém mais de 100 espécies de mamiferos terrestres, como o veado
campeiro (Ozotoceros bezoarticus), o prea (Cavia aperea), além de abrigar muitas
espécies endémicas e algumas ameacadas de extingdo como o beija-flor-de-barba-
azul (Heliomaster furcifer), o beija-flor-de-barba-azul (Heliomaster furcifer), dentre
outras.

O Pampa é considerado um patrimdnio natural, genético e cultural que abriga
a maior parte do aquifero Guarani (MINISTERIO DO MEIO AMBIENTE, 2021).
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Figura 8 — Imagem ilustrativa do bioma Pampa.

Fonte: Ministério do Meio Ambiente, 2018.

4. DESCRICAO DAS ATIVIDADES DESENVOLVIDAS

- Equipe de Monitoramento

O estagio remunerado néo obrigatério compreende o desenvolvimento de
atividades de monitoramento ambiental utilizando conhecimentos e técnicas de
geoprocessamento e sensoriamento remoto.

Seguem abaixo as principais atividades realizadas durante o estagio:
e utilizacdo de imagens orbitais de alta resolucdo espacial, obtidas por satélites
de observacéo da terra, aplicadas para analise de mudanca de uso e cobertura
da terra;

e classificagdo de mudanca de uso e cobertura da terra em diversos biomas
brasileiros, conforme as especificacdes de cada projeto;
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e participacdo de treinamentos constantes sobre conceitos e praticas de
interpretacdo de imagens de sensoriamento remoto, bem como, sobre os
diferentes biomas brasileiros e suas fitofisionomias;

A primeira etapa do estagio se da por um periodo de capacitacdo no qual o
estagiario recebe treinamentos relacionados aos insumos, softwares e conhecimentos
gue serdo necessarios para execucéo de suas atividades.

A partir do treinamento, € possivel que o estagiario inicie suas atividades dentro
de uma das equipes da empresa, sob a orientagdo de um lider técnico.

As atividades relacionadas a sensoriamento remoto sdo realizadas a partir das
imagens diarias da constelacdo PlanetScope, que conta atualmente com mais de 130
satélites. As imagens Planet séo disponibilizadas ortorretificadas e com 3 metros de
resolucdo espacial, resolucéo radiométrica de 12 bits e quatro bandas espectrais (Red
- R, Green, Blue - RGB e Infravermelho Préximo - NIR). Essas imagens sdo acessadas
através de uma Plataforma Web desenvolvida pela SCCON Geospatial.

Além das imagens Planet, nas atividades desenvolvidas sdo utilizados também
dados auxiliares como os mosaicos mensais Planet, com 4,77 metros de resolucao
espacial, bem como dados publicos de diversas fontes.

Os dados gerados referentes a classificagdo de mudanca de uso e cobertura da
terra nos diversos biomas brasileiros, passam por um processo de controle de
gualidade, validacdo em banco de dados para verificacao topoldgica, e uma sequéncia
de operacbes espaciais até serem disponibilizados para o usuario final em uma
plataforma online.

5. CONCLUSOES

O sensoriamento remoto tornou-se uma ferramenta Util e indispensavel no
monitoramento dos recursos naturais por ser um método que proporciona agilidade
no processamento e viabilidade econbémica, pois a fiscalizacdo em campo torna-se,
muitas vezes, mais dispendiosa e inviavel devido a enorme extensao territorial do
Brasil. Com isso, 0 estagio realizado na area do sensoriamento remoto permite
contribuir com a preservagao dos recursos naturais.

A experiéncia adquirida durante o estagio foi muito satisfatoria, pois
proporcionou o contato com profissionais de varias areas correlacionadas a
geotecnologias, em que cada integrante trouxe, durante o alinhamento da equipe,
sua experiéncia e visao sobre os variados assuntos abordados, sendo de grande valia
na construcao e na troca de conhecimento. Além disso, durante o periodo de estagio,

foi possivel observar inimeras relagbes entre a teoria explicada nas disciplinas e a
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pratica empregada. No qual, alguns conceitos puderam ser aplicados e foram de
fundamental importancia para a evolucéo das aplicacdes nas atividades

Neste sentido, os erros cometidos no inicio e ao longo do estagio também
serviram de experiéncia, pois foram essenciais para se adquirir confianca e agilidade
na execucao do trabalho. Sendo assim, esses erros e as trocas de conhecimento
foram fundamentais no preparo para o mercado de trabalho e proporcionaram um
percurso de aprendizagem e enriquecimento pessoal e profissional, 0 que permitiu

uma constante aquisicdo de competéncias ao longo do trabalho realizado.

6. REFLEXAO CRITICA E ANALITICA DOS PRINCIPAIS DESAFIOS A SEREM
ENFRENTADOS NA PROFISSAO DE GESTOR E ANALISTA AMBIENTAL

A Gestdo e Analise Ambiental € uma area que foi inserida a pouco tempo no
mercado de trabalho e, por ser uma profissao relativamente nova, poucas pessoas
conhecem a importancia do gestor ambiental no atual cenario, em que muito se
discute sobre crescimento econdmico e preservagao dos recursos naturais e em
como conciliar essas questdes. Com isso, 0 gestor ambiental tem papel importante
nessa discusséao, pois é capacitado para encontrar solugcdes mais sustentaveis para
esses problemas.

Porém, no Brasil ainda se encontra muita resisténcia por parte dos governantes
nas questdes ambientais, o que dificulta a execucao do trabalho proposto pelo gestor,
em que muitas vezes a economia se sobressai sobre essas questdes. Além disso, a
falta de consciéncia ambiental na populacao dificulta ainda mais a realizacdo dos
trabalhos. Espera-se que isso possa ser mudado a longo prazo com a insercao da
educacdo ambiental nas escolas para tentar mudar a consciéncia ambiental das

proximas geracoes.
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