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ANALISE COMPARATIVA DE SUPRESSAO VEGETAL POR MEIO DO USO DO
SENSORIAMENTO REMOTO

NASCIMENTO, Rafael Macarenco
ROCHA, Gilmara Dannielle de Carvalho

RESUMO

A expansao da cultura canavieira obrigou 0s governos a se comprometerem com 0S recursos
naturais a fim de minimizar os impactos ao meio ambiente. Com o Acordo de Paris nasce a
certificacdo Renovabio em forma de lei, no qual a matriz energética brasileira tem passado
por sucessivas mudangas objetivando atender as metas da certificagdo. A elegibilidade
adquirida através da certificacdo € realizada também por meio das analises comparativas para
averiguacao de supressdo vegetal nos limites da fazenda a ser certifica. Portanto, as técnicas
de sensoriamento remoto e geoprocessamento sdo aliadas as certificagcbes ambientais, uma
vez que é através dessas técnicas que sdo possiveis 0 monitoramento e a tomada de decisdo
qguanto as agdes aceitaveis para a conservacao dos recursos naturais. Por fim, as imagens
orbitais de aceso gratuito e a validagdo em campo resultaram na identificacdo tanto da
vegetacdo e area cultivada quanto na investigacdo da ndo ocorréncia da supressao vegetal
presente no recorte de estudo.

Palavras-chave: Sensoriamento remoto. Geoprocessamento. RenovaBio.



COMPARATIVE ANALYSIS OF PLANT SUPPRESSION THROUGH THE USE OF
REMOTE SENSING

NASCIMENTO, Rafael Macarenco
ROCHA, Gilmara Dannielle de Carvalho

ABSTRACT

The expansion of sugarcane culture forced governments to commit to natural resources in
order to minimize impacts on the environment. With the Paris Accord, the Renovabio
certification was born in the form of a law, in which the Brazilian energy matrix has
undergone successive changes in order to meet the certification goals. Eligibility acquired
through certification is also carried out through comparative analyzes to verify plant
suppression within the limits of the farm to be certified. Therefore, remote sensing and
geoprocessing techniques are allied to environmental certifications, since it is through these
techniques that monitoring and taking acceptable actions for the conservation of natural
resources are possible. Finally, the free access orbital images and field validation resulted in
the identification of both vegetation and cultivated area and in the investigation of the non-
occurrence of plant suppression present in the study clipping.

Keywords: Remote sensing. Geoprocessing. RenovaBio.
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1 INTRODUCAO

Com o avanco da tecnologia, da informagdo e da ciéncia, o setor sucroenergético se
tornou um dos ramos produtivos que mais se beneficiou com a expansdo do modo de
producdo atual. Aliado a isso, as politicas publicas direcionadas ao setor permitiu rapidamente
sua expansdo em areas produtivas, intensificando as disputas por terras e pelo mercado
consumidor.

No primeiro momento, com a expansdo da cultura canavieira 0S recursos naturais
foram negligenciados, com o objetivo de minimizar os impactos ambientais advindos dessa
cultura, as leis e politicas publicas se tornaram mais rigidas e como resultado as condigdes
para producédo e exportacdo se configuraram como pré-requisitos para os produtores da cana-
de-acUcar. Portanto, as certificagbes ambientais desenvolvem préticas que proporcionam a
protecdo do meio ambiente e acbes que melhorem a reputacdo das empresas que compdem o
setor sucroenergeético, tornando-a mais competitiva.

As andlises se pautam na certificacdo RenovaBio, que representa a Politica Nacional
dos Biocombustiveis, que surgiu como compromisso do governo brasileiro com o Acordo de
Paris, em 2016. Para alcancar as metas do acordo, 0 RenovaBio possui metas proprias para
diminuir a emissdo de carbono da matriz energética brasileira até 2025. Metas essas que se
baseiam na reducdo das emissdes de gases causadores do efeito estufa, a certificacdo de
biocombustiveis e os Créditos de Descarbonizac¢do os chamados Chios (BRASIL, 2017)

As andlises para a elegibilidade da certificadora ambiental apenas s&o possiveis devido
as técnicas aplicadas do sensoriamento remoto, extremamente importante para o
monitoramento e planejamento agricola, no qual consiste na obtengédo de imagens a distancia
sem a necessidade de o sensor tocar o objetivo-alvo localizado sobre a superficie terrestre ou
proximo a ela. Destaca-se ainda que esses sensores ou cameras sdo acoplados aos satélites
e/ou aeronaves com o objetivo de realizar o imageamento da superficie terrestre e somando-se
a isso 0 sensor a bordo do satélite gera um produto denominado de imagem ou cena,
resultando em dados orbitas a serem processados em um Sistema de Informacdo Geogréafica —
SIG (INPE, 2022).

Sendo, portanto, as imagens ou dados orbitais resultantes do sensoriamento remoto é
valido ressaltar que os satélites disponibilizam as imagens com caracteristicas distintas, a
saber da resolucéo espacial, espectral, radiométrica e temporal. A utilizacdo desses elementos
depende do objetivo a ser analisado, podendo variar entre os satélites.

Neste sentido, através do SIG, as técnicas de geoprocessamento e sensoriamento
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remoto constituem-se como fundamentais para a certificagdo do RenovaBio, uma vez que,
através das imagens orbitais é possivel averiguar as condi¢Ges da vegetacdo, dentro do recorte
temporal determinado pela certificadora, isto €, as analises das cenas nos anos de 2017 e
2022.

E importante destacar que as técnicas de sensoriamento remoto, no contexto atual das
sociedades, sdo capazes de nos revelar inumeros dados geograficos, objetivando a
manutencdo e preservacdo dos espagos naturais bem como o0 avanco econdmico, seja agricola
— rural, seja industrial — urbano.

Diante do exposto, este trabalho possuiu como objetivo realizar a comparacdo de
supressdo vegetal entre os anos de 2017 e 2022, através das técnicas de sensoriamento remoto
de forma a atender as especificacdes de elegibilidade das certificadoras ambientais. Para
alcancarmos o objetivo geral, os objetivos especificos se fazem necessarios, a saber: a)
Determinar a resolucdo espacial e espectral aceitavel das imagens de satélite para analise das
certificadoras ambientais; b) classificar as imagens de satélite e determinar as classes para
auxilio das analises das certificadoras; e c) validar a classificacdo das imagens de satélite

através do levantamento realizado em campo.

2 REFERENCIAL TEORICO

O referencial tedrico pode ser compreendido como a porcdo indispensavel nas
reflexdes académicas, pois, “permite verificar o estado do problema a ser pesquisado, sob o
aspecto tedrico e de outros estudos e pesquisas ja realizados (LAKATOS; MARCONI,
2003)”, isto é, ndo € uma simples repeticdo do que ja foi realizado, mas um novo enfoque

sobre 0 mesmo objeto de estudo.

2.1 O setor sucroenergético brasileiro

Em menos de um século o Brasil passou de um pais essencialmente agrario para um
dos maiores produtores de commodities do mundo. Isso pode ser explicado em parte por meio
do processo de modernizacdo das bases técnicas da agricultura e pecuéria, que como resultado
trouxe inUmeras mudangas substanciais tanto a producdo agropecudria quanto na prépria
modernizacdo do territorio. Dessa forma, partimos do pressuposto que as relagBes entre
agricultura e ciéncia se tornaram cada vez mais complexas na medida em que 0s avangos

tecnoldgicos em ambos os setores se intensificaram (ELIAS, 2018).
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Os inumeros avancos da ciéncia, tecnologia e informagdo permitiram que o tempo da
natureza fosse substituido pelo tempo do homem, isto é, o aumento da produtividade
conciliando com o menor custo por hectare. Como reflexo dessa dinamica, o aperfeicoamento
da técnica assegurou a importancia da producdo sucroenergética no Produto Interno Bruto —
PIB brasileiro, com participacdo expressiva no ano de 2019 de 21,4%, isto é, R$ 1,55 trilhdo,
de acordo com os dados do ultimo Censo Agropecuario (IBGE, 2020; CANAL AGRO, 2021).

E importante destacar que as atividades do setor sucroenergético compreende todas as
atividades agricolas e industriais relacionadas a producdo de aclcar, bioetanol e
bioeletricidade, dos quais decorrem de forma, quase exclusiva, do processamento da cana-de-
acucar. Além disso, esse setor também apresenta outras ramificacfes do processo industrial da
cana-de-agucar produzindo, como, por exemplo, a alimentacdo animal e transformacédo de
aguardente (NASTARI, 2012)

A producéo agricola no Brasil, de acordo com o IBGE (2020), teve como maior valor
de produgdo a cultura da soja com R$169.100,228 (mil reais), porém foi a producdo
canavieira que garantiu a maior quantidade produzida naquele ano, com 757.116.855
toneladas com rendimento médio de 75.604 Kg/ha, sendo o estado de S&o Paulo o maior

produtor do pais (mapa 01).

Mapa 01 - Producdo da cana-de-agucar no Brasil, 2020

PRODUCAO DA CANA-DE-
ACUCAR NO BRASIL

América do Sul

Valor da produgio em 2020
(Mil Reais)

1.411 - 5.006

Faculdades Nova
Esperanca

0 250 500 km

Fonte: producdo do pesquisador, 2022.
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Sendo o setor que mais produziu em 2020, de acordo com o IBGE a producéo
sucroenergética possui 414 usinas de acgucar e etanol, atualmente, cadastradas no Ministério
da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento em abril de 2012, 11 produziram agucar (73% na
regido Nordeste), 103 produziram etanol (82% na regido Centro-Sul) e as 300 restantes sdo
mistas, isto €, produzem acucar e/ou etanol (CASTILLO, 2015).

Tendo em vista 0 aumento da producéo e derivados do processo industrial da cana-de-
aclcar, a preocupacdo com o setor ambiental se tornou mais evidente, logo, torna-se
indispensavel o monitoramento e planejamento dos recursos naturais. A partir dessas
preocupacdes, as certificadoras desempenham um papel fundamental para o controle e

preservacao junto aos 6rgaos ambientais competentes dos recursos naturais finitos no Brasil.

2.2 As certificagcBes ambientais: 0 RenovaBio

E importante entender a seriedade das certificagbes para o agronegdcio, sobretudo a
participacdo estratégica da certificacdo do RenovaBio, foco do trabalho, mas antes se faz
necessario compreender o conceito de certificacéo.

Em linhas gerais, a certificacdo é a modalidade de avaliacdo da conformidade com os
requisitos pré-estabelecidas pelas certificadoras e consiste na atestacdo dos produtos,
processos, sistemas ou pessoas com base nos procedimentos de Avaliacdo da Conformidade
no Brasil. As empresas, de forma geral, buscam a certificacdo de conformidade visando a
melhoria continua da qualidade dos seus produtos, processos e servigos, beneficiando-se com
0 aumento da produtividade e da competitividade (INMETRO, s.d).

Para os consumidores, a certificacdo pode ser um indicador de que o produto, processo
ou servico atende aos padrées minimos de qualidade ambiental, ou sustentabilidade, uma vez
que, a certificacdo ambiental de sistemas de producdo pode contribuir para a melhoria na
relacdo com o meio ambiente e a sociedade (BORGES, 2017). Desta forma, a certificacdo de
um empreendimento agricola poderd resultar em maior competitividade e acesso aos
mercados externos, na medida em que as exigéncias por uma producdo limpa e sustentavel
ficam cada vez mais intensas, 0 que permite maior valor agregado aos produtos, alem de
impactar positivamente toda a cadeia de producéo brasileira.

Com essas novas exigéncias que norteiam a producao agricola nacional, é possivel
produzir mais e com menor impacto ambiental. A participacdo das certificacbes agricolas
desempenha papéis fundamentais neste aspecto. As certificacbes, selos verdes mais

conhecidas no setor sucroenergetico brasileiro sdo o BonSucro, o RenovaBio e o Etanol Mais
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Verde, que estdo em consonancia com os Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel da
Organizacdo das Nacbes Unidas (ONU), abordando as questdes de sustentabilidade no
agronegacio, como UTZ, IBD e Rainforest Alliance (BORGES, 2017).

Alem disso, 0s programas internacionais previstos em varios documentos oficiais,
como a Agenda 2030 idealizada pela ONU (2015) e o programa da Organizacdo para a
Cooperacdo e Desenvolvimento Econémico — OCDE para o desenvolvimento sustentavel
trazem diretrizes, metas e objetivos para o0 agronegocio, no qual o estado brasileiro pretende
aderir nos proximos anos. Ainda de acordo com essas entidades, é necessario melhorar a
eficiéncia na utilizagdo dos recursos naturais na producdo agricola, bem como o manejo da
terra e da 4gua e a minimizacdo de emissao de poluentes para alcancar a seguranca alimentar
global e reduzir os danos a biodiversidade (OECD, 2017).

Diante desta perspectiva, a producgdo sustentavel de alimentos se torna essencial para
que se alcance a seguranca alimentar e a conservagdo ambiental. O desenvolvimento
sustentavel que consiste em satisfazer as necessidades da geracao presente, sem comprometer
as possibilidades das futuras geracbes (CMMAD, 1987), envolve o gerenciamento dos
recursos naturais, financeiros, tecnoldgicos e institucionais de modo a garantir a continua
satisfacdo das necessidades humanas a curto, médio e longo prazo.

Para uma atividade ser sustentavel deve contemplar as trés dimensGes da
sustentabilidade e, portanto, ser ambientalmente suportavel, socialmente equipavel e
economicamente viavel, logo, as trés dimensdes da sustentabilidade: ambiental, econdmica e
social se faz presente.

O modo de producdo deve ser harmonizado com a cultura local e habitos da populacéo
e, consequentemente, melhorar a qualidade de vida. Ambientalmente, os projetos devem ser
desenvolvidos para terem harmonia com a natureza, conservando a biodiversidade e o0s
ecossistemas do entorno. E importante incluir na avaliagio, as dimensdes de manutencdo da
capacidade de suporte dos ecossistemas, a conservacdo da qualidade do ambiente e as
dimensGes socioculturais, econémicas e institucionais (VALENTI et al., 2011).

Para avaliar o quanto a atividade é sustentavel pode-se utilizar metodologias dos
indicadores socioambientais. Estes sdo variaveis que refletem as caracteristicas do sistema
analisado e a sua construcdo é essencial no estabelecimento do método de avaliagdo. Os
indicadores de sustentabilidade precisam apresentar relevancia politica, validade ou eficiéncia
analitica, mensurabilidade e nivel de agregacdo (OCDE, 1999).

De acordo com a OCDE, os critérios de relevancia politica devem ser levados em

consideracdo, pois sao divididos nos itens solos, agua, ar, natureza, financiamento rural e
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sociocultural, sendo assim os indicadores devem ser desenvolvidos a partir de dados
histéricos nacionais ou regionais, que permitem evidenciar os efeitos ambientais ao longo do
tempo. O nivel de agregacgéo dos indicadores determina o nivel de alcance, como propriedade
setorial, regional ou nacional, para ser aplicado em politicas publicas (KIMPARA et al.,
2012).

Muitos trabalhos tém sido relatados sobre a sustentabilidade na agricultura e as formas
de se avaliar seguindo a metodologia dos indicadores (FERNANDES; WOODHOUSE,
2008). Outras atividades agropecudrias também utilizam os indicadores como forma de
avaliar seus sistemas de producdo como, por exemplo, na aquicultura (VALENTI, 2008;
VALENTI et al., 2011, 2018).

O Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica - IBGE vem desenvolvendo
indicadores de desenvolvimento sustentavel conforme as orientacdes das organizacdes
internacionais e adaptando-os para a realidade brasileira no que se refere as dimensdes
ambientais e institucionais.

Para o eixo (a) metas, o Comité do RenovaBio disponibiliza as Notas Técnicas, as
informacgdes sobre a evolucdo historica do indice de intensidade de carbono da matriz
brasileira de combustiveis e os arquivos do modelo econémico utilizado para as propostas de
definicdo das metas do RenovaBio (BRASIL, 2017).

Ja o eixo (b) certificacdo, a Agéncia Nacional do Petroleo, Ga&s Natural e
Biocombustiveis - ANP exerce um papel fundamental no RenovaBio, sendo responsavel pelo
processo de certificacdo da producdo e importacdo de biocombustiveis, pela individualizacdo
das metas nacionais de descarbonizagdo para os distribuidores de combustiveis e a checagem
do seu cumprimento e pela Plataforma CBIO! (BRASIL, 2017).

O eixo (c) compreende o Crédito de Descarbonizacdo — CBIO, que da suporte ao
maior programa de descarbonizacdo do mundo e que oferece alternativas para producéo de
baixo carbono, exigéncias atuais do modelo de producdo mundial, isso porque um CBIO
equivale a uma tonelada de emissfes evitadas, 0 que representa sete arvores em termos de
captura de carbono. Até 2030 serdo compensadas emissdes de gases causadores de efeito
estufa que correspondem a plantacdo de 5 bilhdes de arvores, ou seja, todas as arvores
existentes na Dinamarca, Irlanda, Bélgica, Paises Baixos e Reino Unido juntas (BRASIL,
2017).

No Brasil a Portaria n® 122, 23 de mar¢o de 2020, do Ministério de Minas e Energia,

1 O Crédito de Descarbonizacdo — CBIO, é um Sistema informatizado desenvolvido junto ao Servico Federal de
Processamento de Dados — SERPRO, para garantir o lastro do Crédito de Descarbonizacéo.

17



regulamenta a emissdo, escrituracdo, registro, negociacdo e a aposentadoria do CBIO, que é
comercializado pela Bolsa de Valores Oficial do Brasil — B3 S.A. desde junho de 2020
(BRASIL, 2020). Aliando-se a esses recursos, na Plataforma Renovar é possivel
acompanhar e monitorar todos os critérios de elegibilidade para a homologacdo no
Programa RenovaBio, considerando o desempenho ambiental da producdo de
biocombustiveis realizando o detalhamento dos aspectos agricolas e industriais dos
processos produtivos que resultam na emissdo de carbono, relacionando eficiéncia
energética e emissao de gases de efeito estufa.

Dentro dos processos de homologacdo do RenovaBio, existem os critérios de
elegibilidade que sdo classificados com base nas seguintes regras: toda producao
certificada deve ser oriunda de area sem desmatamento apds a data de promulgacéo da lei
do RenovaBio (26 de dezembro de 2017), toda a area deve estar em conformidade com o
Codigo Florestal por meio da regularizacdo do Cadastro Ambiental Rural — CAR, este
deve apresentar status ativo, pendente e/ou aguardando informacdo. Por fim, as areas de
producdo de cana e palma devem estar em conformidade com 0s zoneamentos
agroecologicos da cana-de-acucar e da palma-de-6leo, definidos pelos Decretos Federais
6.961 e 7.172, respectivamente (BRASIL, 1908; 2009).

Para atender as metas e objetivos do RenovaBio, as analises espaciais por meio das
técnicas de sensoriamento remoto se tornaram indispensaveis, isto é, para capturar a
energia eletromagnética e sua interagdo com a vegetacao, o solo e a 4gua, alvos principais que
compdem uma cena imageada, 0 sensoriamento remoto € a principal técnica utilizadas pelas
certificadoras, especialmente o RenovaBio, que através das imagens comparativas atesta a
validacdo das informacdes apresentadas pelo setor sucroenergético. Desse modo, dedicamos
0 topico a seguir a discussao das analises espaciais e a utilizacdo dos satélites que permitem

as investigagdes necessarias para o trabalho.

2.3 Sensoriamento remoto: analise espacial do uso e cobertura do solo

Introduzido a partir de 1960, o termo sensoriamento remoto ampliou as analises
advindas das fotografias aéreas e com os avangos tecnoldgicos, se tornou uma ferramenta
indispensavel para 0 monitoramento e planejamento do uso e cobertura do solo.

De acordo com Novo (1999), sensoriamento remoto é compreendido como um
conjunto de técnicas que objetiva adquirir informacdes sobre um determinado alvo sem que

um sensor tenha contato fisico com o objetivo analisado, como resultado tem-se as “[...]
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informacdes sobre o0 objeto [...] derivadas da detec¢do e mensuragdo das modificacdes que ele
impbGe sobre os campos de forca que o cercam. Estes campos de forca podem ser
eletromagnéticos, acusticos ou potenciais (DAINESE, 2001)”.

A aquisicdo dessas informacdes apenas é possivel devido aos sensores acoplados aos
satélites compreendendo assim aos sistemas Opticos-eletrdnicos capazes de registrar o fluxo
de energia radiante refletida ou emitida pelos objetos naturais ou artificias da superficie sob a

forma de imagens, Dainese (2001, p. 12) melhor explica:

A energia refletida ou emitida por um determinado objeto na superficie é
registrada pelos sensores que operam em certas faixas espectrais do espectro
eletromagnético, como a regido do visivel, do infravermelho préximo, médio
e distante, etc. Estes sensores podem registrar estas informacbes em
condicbes de campo, aerotransportados ou colocados em plataformas
orbitais. Os sensores orbitais permitem realizar um imageamento sinoptico
(visdo ampla da area imageada) e periddico. Além disso, a energia refletida
ou emitida pelo alvo, pode ser gravada em diferentes faixas espectrais,
permitindo assim, fazer uma andlise do comportamento espectral em
diferentes bandas do espectro eletromagnético.

E importante registramos que além das analises espectrais derivadas das técnicas do
sensoriamento remoto, as analises temporais se tornaram possiveis devido a periodicidade
“[...] da coleta de informac@es de alvos na superficie terrestre, através dos sensores orbitais
[...] (DAINESE, 2001, p.12)”, que auxiliam significativamente no monitoramento e

planejamento da preservacdo dos recursos naturais renovaveis e ndo renovaveis.

2.3.1 Projeto Land Remote Sensing Satellite — Landsat

Com surgimento na segunda metade da década de 1960, o projeto Land Remote
Sensing Satellite — Landsat foi desenvolvido pela Administracdo Nacional de Aeronautica e
Espaco — NASA, com dedicacdo exclusiva a observacdo dos recursos naturais terrestres,
inicialmente sob 0 nome de Earth Resources Technology Satellite — ERTS, que mais tarde em
1975 passou a ser Landsat. As principais caracteristicas desse satélite foram as cAmeras RBV
e MSS, que durante cindo anos disponibilizou mais 300.000 imagens, com repetidas
coberturas da superficie terrestre (EMBRAPA, s.d).

Atualmente, a crescente necessidade por melhores resolugdes espaciais e menor tempo
de revisita contribuiram para a composi¢do da série Landsat, totalizando 9 langamentos. O
mais recente, o Landsat 9, lancado em 27 de setembro de 2021, chegara a familia de satélites

para continuar gerando imagens que ajudaréo a gerenciar os incéndios florestais, 0s recursos
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hidricos e as rapidas mudancas climéticas. Alem disso, o programa auxiliara tanto as decisdes
politicas quanto cientificas, objetivando a manutencdo dos recursos naturais por meio das
analises comparativas do acervo Landsat dos seus quase 50 anos (INPE, 2022)

A figura 01 abaixo, mostra a série Landsat ao longo dos anos, com exce¢do do
Landsat 9.

Figura 01 - Satélites da série Landsat de 1970 até o presente

Landsat 5: 1984 - 2013
Landsat 3:
97 1978 -1983
Landsat 7; 1999 =

Landsat 2:
1975 - 1982

1 ‘Londsat é: 1993
! Landsat 4: 1982~ 1993

1970
1975
1980
1985
1990
1995
2000
2005
2010
2015

Fonte: Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais — INPE. Disponivel em
<http://www.dgi.inpe.br/documentacao/satelites/landsat> acesso em 01/05/2022

Para o trabalho foi utilizado as imagens do satélite Landsat 8. Sua escolha ndo é
aleatoria, ela se faz imprescindivel uma vez que a politica de descarbonizacdo foi
implementada no ano de 2017, na qual o satélite ja se encontrava em érbita. Abaixo, o quadro

01 traz as informag0es referentes as principais caracteristicas do satélite.
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Quadro 01 - Principais caracteristicas das bandas do Landsat 8.

Resolucdo Resolugdo | Resolugio | Area Resolugio
Sensor Bandas Espectrais
Espectral Espacial | Temporal | Imageada | Radiométrica
(B AZUL COSTEIRO | 043 -045 pm
(B2)AZUL 0.45-031 pm
(B3) VERDE 0.33-0359pm
(B4) VERMELHO 0.64 - 0.67 uym
OLI B3)
(Operational Land | INFRAVERMELHO 0.85-08% pm
Imager) PROXIMO 30m
(B6)
INFRAVERMELHO 1.57 - 1.65 um
MEDIO
(BT 16 dias 170 % 183 | 16 bits
INFRAVERMELHO 2.11-229pm km
MEDIO
(BS8) PANCROMATICA | 0.50 - 0.68 pm | 15m
(Bo) CIRRUS 1.36-1.38 pm 30m
(B10)
TIRS INFRAVERMELHO 10.6-11.19 pm | 100 m
(Termal Infrared | TERMAL
Sensor) B1D

INFRAVERMELHO 11.5-12.51 pm | 100m
TERMAL

Fonte: EngeSat. Disponivel em < http://www.engesat.com.br/imagem-de-satelite/landsat-8/> acesso em
01/05/2022

2.3.2 Projeto Coperrnicus

Criado com o objetivo de fornecer servigos com base em dados de satélite e in-situ,

isto é, coletado em campo, o projeto Copernicus disponibiliza imagens que auxiliam na

observacdo do estado do planeta Terra, através das missdes Sentinel, coordenadas pela

Agéncia Espacial Europeia — ESA (ESA, 2022).

Cada missdo chamada de Sentinel se concentra em um aspecto natural da observagéo

do planeta, seja a atmosfera, 0s oceanos e/ou cobertura terrestre. Como resultado, as imagens

geradas trazem informacdes de previsdes meteorologicas, monitoramento da atmosfera além

das observacbes do uso e da cobertura do solo, foco das investigagdes das certificadoras

ambientais (ESA, 2022). No quadro 02 abaixo, séo apresentadas as especificidades da misséo

Sentinel 2.
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Quadro 02 - Especificidades da missdo Sentinel 2

Comprimento de
Resolucio %ﬁ:‘, nt‘li:; Nome da Banda C[v::i':;l Cum]];:::f;;s de
(nanéometro)
BO2 Blue (Azul) 490 Cor Verdadeira
BO3 Green (Verde) 560 RGE 04/03/02
10 m BO4 Red (Vermelho) 665 FalsaCorle?2
nog | NIR (Infravermelho o RG% 4D§3D33DJ :
Proximo) e
BO05 Red Edge 1 T05
B0& Red Edge 2 740
20 BO7 Red Edge 3 783 SW]R 1.
BORA Red Edge 4 865 RGB 12/11/8A
Bl11 SWIE 1 1610
B12 SWIE 2 2190
BO1 Aerossol 443
60 m B09 Water Vapor 940 -
B10 Cirmus 1373
Fonte: EngeSat. Disponivel em < http://www.engesat.com.br/imagem-de-satelite/landsat-2/> acesso em

01/05/2022

2.4 Sistemas de Informacdes Geogréficas — SIG

As geotecnologias sdo um conjunto de tecnologias para fins de coleta, armazenamento,
edicdo, processamento, andlise e disponibilizacdo de dados e informacGes espaciais. Neste
conjunto encontram-se os Sistemas de Informacdes Geograficas — SIG, este, definido como
um sistema espacial que cria, gerencia, analisa e mapeia todos os tipos de dados, seja do tipo
vetorial, seja do tipo matricial (SILVA et. al, 2013).

Sdo nos SIG que utilizamos as técnicas de geoprocessamento, esta compreendida
como “[...] técnicas matematicas e computacionais para o tratamento da informagao sobre
fendmenos geograficamente identificados (MEDEIROS, 1996; CAMARA, 2001; DAINESE,
2001, p. 45)”, isto ¢, por se tratar de um SIG, o geoprocessamento esta intimamente
relacionado com a coleta, a entrada, o armazenamento, o0 tratamento e processamento de
dados a fim de produzir novas informagfes espaciais georreferenciadas, uma vez que, a
caracteristica principal é o atributo da localizagdo, ou seja, estdo ligadas a uma posicéo
especifica do globo terrestre por um par de coordenadas, representadas pela latitude (x) e
longitudes (y) (BURROUGH; MCDONNELL, 1998).
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Portanto, ressalta-se que o SIG ndo é um software, mas sim um sistema complexo
decorrente de uma estrutura formada por pessoas, empresas e/ou instituicdes, somadas a
técnicas e métodos que se operacionalizam através de rotinas e ferramentas programadas em
softwares (gratuitos ou comerciais) e que ganham funcionalidade através de equipamentos de
hardwares diversos. Em sintese, os softwares sdo partes componentes dos SIG, sendo uma
das areas de atuacdo do geoprocessamento.

De acordo com Dainese (2001, p. 46):

O Geoprocessamento procura abstrair o mundo real, transferindo
ordenadamente as suas informacfes para o sistema computacional. Esta
transferéncia é feita sobre bases cartograficas, através de um sistema de
referéncia apropriado. Estes conceitos sdo importantes para o0 usuario que
pretende trabalhar com esta tecnologia.

Portanto, com o geoprocessamento se é capaz de mostrar a localizacdo, a extensdo e 0s
relacionamentos espaciais e temporais das entidades representadas em sua base de dados,
mostrando em consequéncia a geografia da regido considerada, descrevendo uma porcdo da
superficie terrestre e permitindo sua analise para diversos fins, 0 que nos permite inferir que o
adjetivo geografico deve ser relativo ao sistema e ndo a informacdo, haja vista que o
conhecimento sobre a realidade territorial analisada contribui para as estratégias e
planejamentos ligadas as questdes do espaco fisico geografico através dos produtos gerados

pelo SIG, seja na drea ambiental seja na area agricola e/ou social (MIRANDA, 2005).

3 METODOLOGIA

Este estudo tem como guia 0 uso das imagens orbitais da cobertura vegetal, portanto,
caracterizando uma pesquisa de carater qualitativa, tendo como material de analise a vasta
literatura disponivel em periddicos e bibliotecas virtuais das universidades publicas. Aliando-
se com as discussOes tedricas, temos 0s instrumentos para analise topografica em campo, que
auxilia no monitoramento da identificagdo da supresséo vegetal para fins de acompanhamento
do processo da certificagdo ambiental.

Portanto, a pesquisa foi dividida em trés partes, a saber: a) selecdo das imagens de
satélite, b) tratamento dos dados orbitais e, ¢) classificacdo digital das imagens de satélite. A
primeira parte, realizamos as seleces das imagens de satélite dos anos de 2017 (julho) e 2022
(mar¢o) com menor concentracdo de nuvens e melhor resolucao espacial, tendo como objetivo

as analises comparativas, de acordo com o RenovaBio. No segundo momento, foi realizado o

23



processamento digital dos dados orbitais por meio do SIG Qgis. Essa etapa é de extrema

importancia, pois envolve técnicas de geoprocessamento avangado para tratamento dos dados

raster por meio das bandas espectrais dos satélites. Por fim, a uUltima etapa apresenta o

produto a ser apreciado pela certificadora e validado por meio das técnicas em campo. E nesta

etapa que foi realizado a composicéo colorida com a finalidade da identificacdo da vegetal,

essa composicdo tende a mudar com base no satélite utilizado. Para as imagens do satélite

Landsat 8, utilizamos a composicdo R6G5B4 e para o satélite Sentinel 2A R4G3B2.

3.1 Area de estudo

A érea escolhida para as analises de identificacio da supressdo vegetal foi realizado na

fazenda Nossa Senhora dos Prazeres, pertencente ao Grupo Olho D’agua, unidade Giasa (PB).

Localizada no municipio do Conde (PB) (mapa 02).

Mapa 02 - Localizacdo da area de estudo.
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Fonte: producédo do pesquisador, 2022.

A fazenda Nossa Senhora dos Prazeres possui 371,65 hectares, sendo 208,73
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agricultavel (56,16%). O uso e ocupagdo do solo nesta fazenda se encontra definido da
seguinte forma: de topografia plana e colheita predominantemente manual, além do cultivo da
cana-de-agucar, a fazenda possui em seu perimetro 87,79 ha de vegetacao, incluindo areas de
preservacdo permanente, ou seja, 23,62%, além de pequenas areas de bambu (2,2 ha) e
30,43ha de neossolo quartzarénico. Esses elementos dinamizam com o clima do tipo Tropical
Umido com o verdo quente e Gmido, com temperaturas elevadas durante o ano que variam
entre 25 e 31 graus celsius.

Por fim, além da metodologia de pesquisa adotada, se faz de extrema importancia a
compreensdo dos principais conceitos que norteiam nosso trabalho e subsidiam as reflexdes,

portanto, dedica-se o topico adiante a essas reflexdes.

3.2 Equipamentos, softwares e banco de dados geograficos

Em se tratando do mapeamento do uso e cobertura do solo e elaboracdo das analises
espaciais da area de estudo, utilizamos os seguintes métodos e materiais: a) levantamento
topografico em campo para identificacdo dos elementos que compdem a fazenda com apoio
do Receptor GNSS Hiper + (Figura 02), o qual permitiu realizar o posicionamento via satélite
e obter coordenadas geograficas com precisdo na ordem de centimetros por meio do método
de posicionamento estatico. Os dados coletados em campo foram processados por meio do
PCCDU, software de transferéncia de dados do Receptor GNSS Hiper+ para o desktop e do

Topcon Tools 8.2.3 para geracdo de relatorio.

Figura 02 - Receptor GNSS Hiper +.

Fonte: producdo do pesquisador, 2022.
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Apos processamento dos dados e elaboracdo da lista de pontos pelo Topcon Tools

8.2.3 (Figura 03 e 04), soma-se a este software, 0 AutoCad Civil 3D 2021 na confec¢do das

plantas topogréaficas e conversdo do produto gerado na extensdo do tipo Drawing Interchange
Format — DXF e/ou DraWinG — DWG para Shapefile — SHP, extensdo dos dados utilizados

nos softwares de SIG.

Figura 03 - Interface do Software PCCDU.

&

File Configuration Tools

GPS Satellites

Plots

Help

Geo IXYZ | Target |

# | EL| Az|CA|P1[P2] 2c]| TC| SS] Lat
on:

Disconnected

Alt:

Vel

RMS Pos:
RMS Vel
PDOP;

GLONASS Satellites

sn|Fn| EL| az|calPi|pP2l2c]| 1C] S8

Receiver time:
Receiver date:
Clock offset:
Osc. offset :
Tracking time:

Fonte: producéo do pesquisador, 2022.

Figura 04 - Interface do Software Topcon Tools.
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Quanto a geracdo dos mapas tematicos através da aplicacdo das ferramentas de
geoprocessamento foi utilizada o SIG Open Sourse Qgis 3.20 LTR. Quanto aos dados raster,

foco de nossas andlises comparativas, foi escolhida a imagem no formato digital do LandSat
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8/OLlI, disponivel no portal United States Geological Survey — USGS, com as bandas
multiespectrais 6,5 e 4, com data de aquisicdo de 04/05/2017, como 41,63% de nuvens,
processada em 04/09/2020. J& para o Sentinel 2A, foram obtidas as bandas no site da
Copernicus - European Space Agency — ESA, com o0s seguintes metadados: 6rbita 9, direcdo
descente, bandas multiespectrais, 11-8-4, adquirida em 16/02/2022.

3.3 Especificidades das bandas orbitais Landsat 8 e Sentinel 2A

Acredita-se ser de relevancia a descricdo das bandas orbitais utilizadas em nosso
trabalho. Quanto a escolha das bandas do satélite Landsat 8, acrescenta-se que as imagens sao
ortorretificadas e as cenas geradas sdo em formato GeoTIFF. Somando-se a isso, 0 horéario de
imageamento desde satélite ocorre as diariamente as 10h sob érbita circular descente com
98,2° de inclinagdo. Utiliza-se as trés bandas multiespectrais com resolucdo espacial de 30
metros. As 11 bandas, estdo descritas da seguinte maneira: pancromatico P&B: Banda 8;
Multiespectral: Bandas 1-7 e 9; e Termal: bandas 10-11. A composi¢cdo colorida utilizada
nesse estudo foi R6G5B4, sendo a banda 6 da faixa do infravermelho médio, a banda 5
infravermelho préximo e por fim a banda 4, correspondente ao vermelho.

Para o satélite da missdo Sentinel 2A, que possui corre¢do atmosférica (absorcédo e
distorcao), o tempo de revista sdo de cinco dias com Orbita circular descente de 98,5623° de
inclinacdo, com altitude de 786 Km, tendo horario de imageamento as 10h30. As bandas
acopladas ao sensor estdo assim definidas: 4 bandas no visivel e no infravermelho (resolucao
espacial de 10 m), 6 bandas no “red edge” e¢ no infravermelho de ondas curtas (resolugdo
espacial de 20 m) e 3 bandas para correcdes atmosféricas (resolucéo espacial de 60 m).

Para as bandas Sentinel 2A utilizamos as bandas multiespectrais R11G8B4, sendo a
banda 11 correspondente ao SWIR 1, a banda 8 responsavel por imagens no infravermelho

préximo e a banda 4 referente ao vermelho.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Classificacdo e mapeamento do uso e ocupacao do solo para validacdo do RenovaBio

Nesta etapa da pesquisa, realiza-se o levantamento em campo com o Receptor GNSS
Hiper + para mapeamento do uso e cobertura do solo, etapa esta que auxiliou nas analises do
uso atual da fazenda estudada.

Apos o levantamento, os dados coletados em campo foram tratados e identificado a
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area agricultavel, composta pela cultura da cana-de-acUcar, a vegetacdo presente na fazenda
assim como as areas de APP, bambu e neossolo quartzarénico. Portanto, o objetivo foi
identificar os usos de maneira geral e os locais de cultivo, para assim, monitorar 0s provaveis
impactos ambientais, foco de nossas reflexdes.

As técnicas de geoprocessamento, quando bem executadas, fornecem informagdes
precisas e servem como base para planejamento e monitoramento futuro. O processamento
dos dados que compdem o banco de dados da fazenda forneceu informacbes importantes

quanto o uso atual e as atividades agricolas presentes (mapa 03).

Mapa 03 - Uso e ocupacao do solo da fazenda Nossa Senhora dos Prazeres.
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Fonte: producédo do pesquisador, 2022.

Aliado ao mapa de uso e ocupacdo, foi utilizado as técnicas de geoprocessamento,
sensoriamento remoto e o SIG, aplicadas no mapeamento da andlise comparativa de
verificacdo da supressdo vegetal. Ressalta-se que essas tecnicas desempenham papel

fundamental na compreensdo das mudancas atuais e futuras da paisagem.

4.2 Andlise de comparativa de supressdo vegetal das imagens de satélite LandSat 8 e
Sentinel 2A entre os anos 2017 e 2021

Sendo de extremo valor para a conservagdo do solo e a preservagdo dos recursos
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hidricos, a vegetacdo funciona, principalmente, segundo os especialistas como corredores para
os animais e plantas, interligando os diversos fragmentos de vegetacdo natural. E vélido
ressaltar também que a vegetacdo € importante para areas interurbanas, pois serve de reflgio
tanto para os moradores, quanto para 0s animais urbanos.

Entretanto, pode inferir que na preservacdo da vegetagcdo, o desmatamento se tornou
um grande gargalo, prejudicando a conservacdo dos solos por meio da sua exposicao, perda
da estrutura superficial concedido pelas raizes, “[...] aléem do aumento da infiltracdo e
exposicdo de erosdo que pode evoluir para o deslizamento das encostas (CERQUEIRA et al,
2021). Somando-se a isso, tém-se 0 aumento da intensidade dos ventos, diminuicdo dos
ruidos, além do aumento da temperatura e diminui¢do da umidade.

Portanto, a conservacdo da vegetacdo, seja em espa¢o urbano seja em espaco rural, é
imprescindivel para a manutencdo da vida humana, vegetal e animal. Desta forma, as
investigaces a respeito da conservacao e monitoramento da vegetagéo sdo validas.

Em se tratando da area de estudo, ao observar 0 mapa de comparacdo de supressao
vegetal (mapa 04), pode-se inicialmente identificar em ambos os satélites o realce que a
vegetacdo ganha na combinagdo RGB para este fim. Isso significa que a metodologia utilizada

nos permite a identificacdo do objeto aqui analisado.
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Mapa 04 - Analise comparativa para verificagdo de supresséo vegetal por meio das imagens orbitais
Landsat 8 e Sentinel 2A.
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Fonte: producéo do pesquisador, 2022.

Quando comparadas as imagens LandSat 8 com a Sentinel 2A, observa-se que a
resolucdo de 30 metros para o LandSat 8 dificulta as investigacGes assertivas, nesse momento,
é indispensavel dados orbitais com melhores resolucBes espaciais para assim, melhor
identificar os objetos que compdem a area de interesse. Ressalta-se ainda que, devido a essa
limitacdo apresentada pelos dados orbitais, ocorreu a necessidade de averiguacao in loco das
condicBes da vegetagdo, tendo em vista que esta necessidade ndo pode ser totalmente atendida
pelo sensoriamento remoto em virtude da resolucdo espacial das imagens orbitais.

A despeito dessa validacdo, foi constatado in loco um aumento da preservacdo da
vegetacdo nativa em 2022 de 6,72% (87,79 ha) em comparagdo ao ano de 2017 (82,26 ha?).
Os demais usos e ocupagédo do solo ndo se alteraram significativamente. Dessa maneira, pode-
se afirmar que tanto as técnicas de sensoriamento remoto quanto as praticas em campo, se
constituem como partes interligadas as analises do processo de elegibilidade para certificacdo
RenovaBio, que funcionam tanto no controle quanto na preservagao dos recursos naturais, em

nosso caso, das averiguacgdes da supressédo vegetal.

2 Informacio repassada pelo administrador da fazenda em pesquisa de campo realizada em 20/05/2022. A
pesquisa em campo teve o objetivo de validar os dados de vegetacdo obtidos por meio do sensoriamento remoto.
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No que se refere as imagens do Sentinel 2A, é possivel diferenciar a vegetagcdo da
area cultivada, isso porque, as imagens Sentinel 22, possuem resolucgéo espacial de 10 metros.
dessa maneira, podemos compreender que as imagens do Sentinel 2A sdo mais adequadas
para este fim, uma vez que sua resolucdo espacial e temporal permite estudos semanais para
averiguacdo da cobertura da terra, sendo, portanto, utilizado pelas certificadoras ambientais,
neste caso 0 RenovaBio.

Destaca-se ainda que as andlises comparativas para averiguacdo da vegetacdo se
fazem necesséria em virtude da cultura da cana-de-acucar no litoral nordestino se expandir
cada vez mais, objetivando atender as demandas do setor sucroenergético nordestino. Fato
este que coloca em xeque as questdes ambientais, dai a importancia do monitoramento para
certificacdo do RenovaBio, pois as certificacdes verdes auxiliam tanto na preservacao quanto
nas acdes de sustentabilidade, ofertando um ambiente de manejo adequado a cultura da cana-
de-acucar.

5 CONCLUSAO

As investigacdes aqui realizadas para identificacdo da supressdo vegetal entre os anos
de 2017 e 2022, construidas por levantamento em campo, software livre e analise das imagens
de satélite se apresentaram como essenciais para a validacdo das informagfes apresentas as
certificadoras ambientais, em especial o0 RenovaBio. Isso porque as informagdes contidas nas
imagens oferecem o direcionamento das acles a serem tomadas pelas certificadoras e,
sobretudo, pelos produtores de cana-de-acUcar, uma vez que possuir certificacdo verde é
salutar para o setor sucroenergético.

Somando-se isso, a utilizacdo das técnicas de sensoriamento remoto se apresentou
como essencial para as analises das condi¢cBes da vegetacdo, auxiliando as certificadoras
ambientais, pois foi possivel averiguar por meio dos dados orbitais as mudancas tanto na
composic¢do da vegetacdo quanto da area de ocupacdo mesmo que de forma incipiente.

Por fim, ressalta-se a disponibilizacdo das imagens orbitais de aceso gratuito, que
apesar da presenca das nuvens, que pode dificultar as observacdes por meio das técnicas de
sensoriamento remoto, dai a importancia da validagdo em campo. As boas técnicas de
processamento digital de imagens resultaram na identificacdo da vegetacéo e area cultivada e
pode contribuir futuramente para 0 monitoramento e planejamento, seja na area urbana, seja

na area rural.
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