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APRESENTACAO

Seja bem-vindo(a) ao Curso Técnicas de Monitoramento do Desmatamento e da Degradacao Florestal, parte
integrante do conjunto de agGes implementadas pelo Projeto Floresta+ / Instituigdes no ambito do Programa
Unido com Municipios, uma iniciativa do Ministério do Meio Ambiente e Mudanga do Clima (MMA) com
apoio do Programa das Nagdes Unidas para o Desenvolvimento (PNUD).

O curso, na modalidade semipresencial, foi desenvolvido pelo Instituto Brasileiro de Administracao Municipal
(IBAM), que hd décadas atua na capacitacdo de gestores e servidores publicos em todo o pais e constitui
uma importante etapa na sua qualificacdo para apoio técnico a gestdo publica municipal na implementacado
de uma agenda ambiental comprometida com o enfrentamento ao desmatamento e a degradacao florestal.

Este material foi elaborado para apoiar tanto a etapa a distancia quanto a etapa presencial do curso,
funcionando como uma referéncia continua ao longo de toda sua formacao. Os capitulos 1 e 2 destinam-se ao
embasamento tedrico e alinhamento conceitual da etapa a distancia. Os capitulos 3 a 5 abordam orientagdes
para integracdo entre teoria e prdtica no uso de técnicas para controle do desmatamento e da degradacdo
florestal. Por isso, recomendamos que vocé esteja sempre com seu material de estudo.

Sabemos que o aprendizado é um processo continuo, e cada pessoa tem seu préprio ritmo. Por isso, este
material também contempla a indicacdo de materiais complementares para favorecer sua autonomia,
estimular o aprofundamento dos estudos e ampliar seus conhecimentos. Esperamos que este material seja
uma ferramenta valiosa para sua formacdo e para o fortalecimento das capacidades institucionais do seu
municipio no enfrentamento ao desmatamento e a degradacao florestal.

O conhecimento é uma construcdo coletiva, portanto, participe das atividades e debates, compartilhe suas
experiéncias. Desejamos bons estudos e uma excelente jornada de aprendizagem!

Equipe pedagdgica
Instituto Brasileiro de Administracdo Municipal — IBAM
Projeto Floresta+ | Programa Unido com Municipios — MMA
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OBJETIVOS DE APRENDIZAGEM

e Analisar os conceitos de desmatamento e degrada¢do ambiental, desenvolvendo a capacidade de in-
terpretar causas, impactos socioambientais e distinguir entre os diferentes tipos de altera¢do da cober-
tura vegetal, com postura ética e comprometida com a sustentabilidade.

e Compreender e aplicar os fundamentos das politicas publicas ambientais, especialmente do PPCDAm,
reconhecendo seu papel estratégico no controle do desmatamento e exercitando a habilidade de pro-
por agées integradas em diferentes esferas de governo.

e Interpretar e avaliar dados gerados por tecnologias de monitoramento como PRODES, DETER e a pla-
taforma TerraBrasilis, desenvolvendo competéncias para analise espacial e uso de informagdes em
tempo quase real para subsidiar acdes de fiscalizacdo e planejamento ambiental

e Utilizar ferramentas de Sistemas de Informagao Geografica (SIG), como o QGIS, para mapear e inter-
pretar dados ambientais, desenvolvendo habilidades técnicas e senso critico para tomada de decisdes
em contextos de gestdo territorial.

e Atuar de forma proativa e colaborativa na gestdao ambiental municipal, compreendendo as atribui¢des
legais dos municipios no monitoramento do desmatamento e demonstrando responsabilidade socio-
ambiental na construcao de solucdes locais.

CONTEUDO PROGRAMATICO

e Conceitos basicos sobre desmatamento e degradacdo ambiental

e Nocodes sobre politicas publicas ambientais com énfase no PPCDAm

e Sistemas de Informacgdo Geografica (SIG) com énfase no QGIS

e Tecnologias e ferramentas para controle e monitoramento do desmatamento (PRODES, DETER da Terra
Brasilis.

e Atribuicdes do municipio nas acdes de monitoramento do desmatamento e degradacao ambiental.

ESTRUTURAE ORGANIZACAO

10h/aula 30h/aula
Duragdo - 1 semana Duragao - 5 dias uteis

GOVERNO FEDERAL

. FUNDO ERASLLLIED FABA PROILT G . tazae MINISTERIC DO
pr el e \, UNl-ﬁQCOM “ rl
|“ s Sostete o {@FUN pio FLORESTAH Og;;ﬂ E X MUNICIPIOS  mubanca 0o cLin al lm

UNIAD E AECONSTAUGAD

8 | Técnicas de Monitoramento do Desmatamento e da Degradacéo Florestal



SUMARIO

1.CONCEITOSBASICOSSOBREDESMATAMENTOEDEGRADAGAO FLORESTAL.....c.vcoveuerveneereeneneenenseneenenns 13
1.1. Definicdo de desmatamento e degradacado florestal.........ccccveeeeeeiiiiiieciiiee e 13

2.NOGOESSOBREPOLITICASPUBLICASAMBIENTAISCOM ENFASENOPLANODEAGAO PARAPREVENGAOE

CONTROLEDODESMATAMENTONAAMAZONIALEGAL(PPCDAM)......c.veeereeerereeneesesesesssseesessesesssenes 20
2.1. Introducdo as politicas publicas ambieNtais........cueeiiiiiiiiii e 20
2.2. PPCDAm - Plano de Acdo para Prevencao e Controle do Desmatamento na Amazonia Legal......24

3. ATRIBUIGOES DO MUNICIPIO NAS AGOES DE MONITORAMENTO DO DESMATAMENTO E DA DEGRA-

DAGAO FLORESTAL....c.uveiuiiieeenesseinesseessesssessesssessesssessesssessssssessssssesssessesssessesssessssssesssessasssessssssassnsns 28
I I =Y o1 ETor: (o N N ¢ <T={U1 - =T o1 = Tot- [ TR PRPPURNt 28
3.2.ResponsabilidadesdosmMUNICIPIOS. .......uiiiiiiiiiiicieie e e e e e rae e e e e aeeas 29
3.3. Desafios nagestdo ambiental IoCal...........oiiiiiiii i e 29
3.4.Como cobraraatuagao doS MUNICIPIOS?....uuiiiieeiei i ettt e e e e e e e e e e e eeerrrrre e e e e e e e e e ennnnnes 29
3.5. Importancia da cooperagdo entre municipios e 6rgados estaduais e federais........cccceceeeecveeeeennnnnn. 29
I 1 (0T [o Yo [=T or- o L PP PRSP PPPPPPPPPPRIOS 31

4. TECNOLOGIAS EFERRAMENTAS PARA CONTROLE E MONITORAMENTO DO DESMATAMENTO........... 32
4.1. NogGes basicas de sensoriamento remoto e utilizagdo de imagens.........ccceeeveeeeeicieeeecciieee e, 32
4.2. PRODES: Programa de Monitoramento do Desmatamento na Amazonia Legal por Satélite ........ 37
4.3. DETER: Sistema de Deteccao de Desmatamento em Tempo Real.........cccccvviveeeeeiieiicccciiiieeeee e, 41
4.4. Comparagao de ferramentas: Discussdo sobre as diferencgas e complementaridades entre PRODES,
DETER © QUL @S . uttttttteteee e et ettt ettt e e e e e s ettt e et e e e e e e e nnbb bbb e et eeeeeesannnbaneeeeeeeeaann 40

5. SISTEMAS DE INFORMACOES GEOGRAFICOS (SIG) cOm ENFASE NO QGIS......coverreerenrireennenessnennes 42
5.1. SIG: Sistemas de Informagies GEOZIATICOS. .. .uuiiiiiiiiiei it e e e ee s 42
5.2, COMPONENTES AOS SIG...iiiiiiiiiiiiiiitiiieeee e e e e e e e e s e e e e e e e e s s babtaereeaeeseessssnsesaeneeaeeeeeanas 42
5.3, PrincCipais USOS OS SIG........uuiiiiiiieiiiiiicciiiiiieeee e e e e e ercc st re e e e e e e e e e e e e tabbaaaeeeaeeeeesssssssssssaeaeeeessananssnns 44
5.4. QGIS: O software e as suas funcionalidades..........ceeoriiiiniieiiiii e 45
5.5. Manipulagdo de Dados Vetoriais: Como Importar, Exportar, Visualizar e Analisar Dados Espaciais
[T T 0 [ 1P OUPPPPPR 51

5.6. Manipulagdo de imagens: Como importar, visualizar e analisar imagens no QGIS............cccceeuneee. 65
5.7. Modelagem de dados 8E0ZIATICOS. .....cuuiiiiiiiiiie ettt et e et e e e aaraa s 71
5.8. Ferramentas de geoprocessamento e criacdo de MOodelos........coooceiiiiiieeeie e ee e 84
6.GUIADEREFERENCIARAPIDAL.........cocueuimemrurerereresesesestseetessseesesessssssssssssasssasssessssssssasasasssassenenenenss 92
7. LISTADE SIGLAS......cituiiituiiianiiieniiiteiiirniirasssiesisrsesstsnestesssstssiersssstsssstesssssssssssssssssssssnssssasssrssssssssssanss 94
8.REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS......ccvcceetiueirtereessesestssesestssesssssessssssessssssessssesssssssssssssesssssssssssesessssens 95

GOVERNO FEDERAL

Nt R = &l UNiAo com MINISTERIO DO “ rl
Rt L iy
vy Oronsio FLORESTH @ [l W PAgsar | e ammene al lm

UNIAD E AECONSTAUGAD

Técnicas de Monitoramento do Desmatamento e da Degradacdo Florestal |9



Lista de figuras

Figura 1: Desmatamento — PPCDAm (Plano de Agdo para Prevencgao e Controle do Desmatamento na Ama-

ZONia LEZAI — IBAIMA (2023)....ueeieeiiieiee e ettt e e ettt e e e ettt e e e ettt e e e e e aa e e e e eataeeesaaaaseeeeaasaeeaeaaabaeeeeaansreeeeanraneeeannreas 13
Figura 2: Corte Seletivo — CNN (2021)....uieiciieeiiieeeieeeeieeesiteeeetteestaeesteeesateeestseeassseeesseesnsaeesnseeessseeensseesasseeanes 14
Figura 3: Perda de Dossel — ESALQ — PiXabay (2025)....cccuuiiieiiiiiiee et eee e e et e e e e ara e e e e earaeaeens 14
Figura 4: Expansdo Agricola —imagem criada com IA pelo Copilot da Microsoft (2025).......ccccceeeveveeenveeennnenn. 15
Figura 5: Mineragdo — PPCDAM, 10amMa (2025)......uuiiiiiiiiiie ettt e e e e et e e e e evae e e e e enbae e e e sensaeeaeeans 15
Figura 6: Urbanizacdo. Foto: Alberto César Araljo/Amazdnia Real em Amazonia Real (2021).....ccceevvevvveennnns 16
Figura 7: Implantacdo de Infraestrutura - Divulgacdo/Observatdrio BR-319 em G1 (2022).....c.eeeevvveecveeennnenn. 16
Figura 8: Incéndios Florestais. Fonte: DW/Deutsche Welle em Terra, 2019......c.c.ccovveeveueeeeieeeeiieeevee e 17
Figura 9: EMissOS GEE — MICTI (2021)...uuiieeiiiieeeeeiiiiee e ettt e e ettt e e e et e e e setbaeeeesasaeeee e nssaeeeeanssseeeeanssaeeesansreeanan 17
Figura 10: Satélites - Agéncia Espacial Brasileira (2025).....c.c.ueeiciieiiiieeiiee et e etteestee e sree e sve e e ae e e saaeeenree s 32
Figura 11: Aeronaves - imagem gerada pelo Copilot da Microsoft (2025).......cccccvuieeeiiiieeeeeiiieee e, 33
Figura 12: Sensor 6ptico - INPE - Introdugdo ao Sensoriamento REMOLO........cceevciiieeiiiiiiee e 33
Figura 13: Sensor radar — MUNAOGEO (2025)....cccccuuiiieeiiiieeeeeiiieeeeeiteeeeeeetteeeeestteeeeeenteeeeseraeeeessnsaneeesnnseeeeeanns 34
Figura 14: Diferenga entre imagem multiespectral e hiperespectral - ACRE (pt) (2025).....ccceeecvererireeesveeennnenn. 34
Figura 15: Desmatamento na Amazonia desde 2007 (amarelo) - TerraBrasilis — PRODES (2025)........c.cccceuueee. 38
Figura 16: Taxas de desmatamento - Amazonia Legal - 1988 —2024........ccocceeriiiiiniiiieniiie et 38
Figura 17: Area dos avisos emitidos pelo DETER para o bioma Amazonia (2025).........cccceueereveeeeeeeeeereneeenennn. 39
Figura 18: Dados vetoriais - Henrique Roig — ResearchGate (2025).......cueeiiuieeiiieeecieeeciee et svee e 42
Figura 19: Esri — Dados matriciais - Documentacado Arcgis Desktop (2025)......cccccurieeeeiirieeeeeiiieeeeeeieeeeeeiveeenn 43
Figura 20: Dados tabulares - Fernando Antonio da Silva AlImeida — ResearchGate (2015)........ccccccevveevveeennenn. 43
Figura 21: Analise de proximidade - Esri - Documentac¢do ArcGis Enterprise (2025).....cccceeeeicieeeeeiiveeeeecnnneen. 45
Figura 22: Buffer - Esri - Documentagdo ArcGis Enterprise (2025)......ieccuieeiiieeiiiieeeiieesieeesiieeeseeessieeesveeesnvees 46
Figura 23: Intersecdo e unido - Esri - Suporte Técnico — INtersegdo (2025)......cccecureeeeeiiiieieeeiieeeeeecieeeeeeveeens 46
Figura 24: Ferramentas de geoprocessamento — Print de tela do SIG (2025).......ccccvveevvieeeecieeeriiieesieeecvee e 47
Figura 25: Modelos de processamento — Documentacdo QGIS - Print de tela do SIG (2025).......cccceevveeeeennneen. 48
Figura 26: Layout - Documentagdo QGIS - Print de tela do SIG (2025)......ccccveeicieeeciieeciee e 49
Figura 27: Criacdo de graficos - Print de tela do SIG (2025).......uuiiiiiiiiiieeeceeee ettt e e 50
Figura 28: Exemplo de criagdo de relatorio - Print de tela do SIG (2025)....c.ueeecveeeeiieeciie e 51
Figura 29: Acesso as camadas do GeoServer do TerraBrasilis - Print de tela (2025).....cccveeeevciieeeeiiiieeeecinee, 52
Figura 30: Lista de camadas do bioma amazénico do TerraBrasilis - Print de tela (2025).......ccccovveviveeevieeennenn. 53
Figura 31: Criando uma conexao com servigco web - Print de tela do SIG (2025)......ccccccveeeeeicieeeeeiiieee e, 54
Figura 32: Exportando o servigo web para um arquivo local - Print de tela do SIG (2025).......ccccevvveevveeennenn. 55
Figura 33: Calculadora de campo - Print de tela do SIG (2025).....ccccccuiiiieeiiiieeeecireee e e eetaee e e e crre e e e e sanaeee e 57
Figura 34: Desenhando os municipios segundo a sua area territorial - Print de tela do SIG (2025)................... 58
Figura 35: Gerenciamento de rétulos da camada - Print de tela do SIG (2025)........coveeviiieeeeiiieee e, 58
Figura36: Acessandoacaixadeferramentaseselecionandoaferramentadesejada-PrintdeteladoSIG(2025)............ 59
Figura 37: Parametros da ferramenta “Buffer” - Print de tela do SIG (2025)......cccuveeeeeiiiiieeeciiieee e, 60
Figura 38: Associar atributos por localizagdo - Print de tela do SIG (2025)......ccccueeecieeiiieeeriee e 60
Figura 39: Parametros da ferramenta “Interse¢do” - Print de tela do SIG (2025).....ccccccveeeeeicieeeeeiiiieee e e, 61
Figura 40: Parametros da ferramenta “Recortar” - Print de tela do SIG (2025)......cccceevviieeeceeeriiieeciee e, 62
Figura 41: Estatisticas de um campo numérico da camada - Print de tela do SIG (2025).......cccceeeeecrieeeennnnenn. 62
Figura 42: Adicionar camada da web WMS/WMTS - Print de tela do SIG (2025)......ccceveeecreenreenieecreenieeeneenn, 64

GOVERNO FEDERAL

Nt R &l UNiAo com MINISTERIO DO “ rl
Rt L iy
ss Crronsio FLORESTH @ee [l WM NASser | eciwmors: B A

UNIAD E AECONSTAUGAD

.
Imms"o
wdmisi

10 | Técnicas de Monitoramento do Desmatamento e da Degradacéo Florestal




Figura 43:
Figura 44:
Figura 45:
Figura 46:
Figura 47:
Figura 48:
Figura 49:
Figura 50:
Figura 51:
Figura 52:
Figura 53:
Figura 54:
Figura 55:
Figura 56:
Figura 57:
Figura 58:
Figura 59:
Figura 60:
Figura 61:
Figura 62:
Figura63:
Figura 64:
Figura 65:
Figura 66:
Figura 67:

Figura 68

Prodes - Desmatamento no bioma Amazonia - 2007/2023 - Print de tela do SIG (2025)............... 65

Simbologia - Print de tela do SIG (2025)......uiecuiiiiieeciieeciieecee et e et e st e st e e e et eeraeeeaeeas 66
Ajustando a transparéncia do Raster - Print de tela do SIG (2025).....cccuvveeeiiiiieeeeiiieee e 67
Tabela de categorias para reclassificagdo - Print de tela do SIG (2025)......cccoeeveeeeeeiiieeeeccieee e, 68
Reclassificando Raster - Print de tela do SIG (2025).......uuuveiiiiieeiiiieiiiireeeeeee e eeeeecirreeee e e e e e eeseaanens 68
Expressao utilizada na calculadora Raster - Print de tela do SIG (2025).......c.ceccveeecveeecieeecieeecvee e 69
Utilizando a calculadora Raster - Print de tela do SIG (2025).....uuueiiiieiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeccireeeee e 70
Calculo das estatisticas do Raster - Print de tela do SIG (2025).....c.ueeecuveeeiiieeciie e ecree e 71
Exportar para GeoPackage - Print de tela do SIG (2025).....cccuueiiiiiiiiieeeiiee e 73
Calculadora de campo UF - Print de tela do SIG (2025).......uueecieeiiieiecieeeeieeesieeesvee e e 76
Criar tabela com valores Unicos a partir de um campo - Print de tela do SIG (2025)...........cccc........ 77
Adicionar campo nome_UF - Print de tela do SIG (2025)......c.ueeiiuieeiieeeeieeesieeesieee e e eieeesvee e s 78
Criando dominio para um campo da camada - Print de tela do SIG (2025).......cccceeevveeeeeciiieeeeecnen. 79
Conexdo com banco de dados - Print de tela do SIG (2025).......eeeceieeeiieeeeiieeeieeesiee e e 80
Configurando as regras topoldgicas - Print de tela do SIG (2025).....ccuuvieiieciieeeeiiieee e 82
Validando regras topolégicas - Print de tela do SIG (2025)....cc.ueeeiieeecieeeeieeesieeesiee e 82
Configurando o snapping para as edigdes - Print de tela do SIG (2025).....ccccuveeeeicivieeeciiiiieeeeiinenn, 83
Ativando recursos de edigdo topoldgica - Print de tela do SIG (2025).....cccueeecieeecveeniie e 84
Parametro de entrada - Camada Vetorial: “Municipios” - Print de tela do SIG (2025)..........c........... 86
Pardmetro de entrada - String: “codigo_municipio” - Print de tela do SIG (2025)........cccceeeveeennenn. 86
Parametro de entrada—camada raster: “Raster Desflorestamento” - Print de tela do SIG (2025)....... 87
Extrair o poligono do municipio desejado - Print de tela do SIG (2025)........ccccveeecieeecieeesieeeeveeene 88
Extrair desflorestamento - Print de tela do SIG (2025)......uuvieiiiieieiiiiiiiieeeeeeee e eeeecireeee e e e eeeenanns 89
Aplicar estilo - Print de tela do SIG (2025)...cc.uuieciieeciieecireeeciee et e esieeeetee e stee e sae e esateeessseeensaeeeneeean 90
Carregar o Raster no mapa - Print de tela do SIG (2025).......ueieieiiieieeiiieee e e 90

:Executar o modelo para extrair areas de desflorestamento do Prodes - Print de tela do SIG (2025)....91

GOVERNO FEDERAL

Nt R &l UNiAo com MINISTERIO DO “ rl
Rt L iy
ss Crronsio FLORESTH @ee [l WM NASser | eciwmors: B A

UNIAD E AECONSTAUGAD

Técnicas de Monitoramento do Desmatamento e da Degradacdo Florestal |11



GOVERNO FEDERAL

H FUNDD BRASLLEIED PARA PROET G W, [ro— MINISTERIO DO
CEERE L ORESTAR e E )| UNIROCOM  yeio ammienTe £ “ rl
DO Erinsio Nnocon  wiviinst BN gl

UNIAD E AECONSTAUGAD

12 | Técnicas de Monitoramento do Desmatamento e da Degradagdo Florestal



CONCEITOS BASICOS SOBRE DESMATAMENTO E
e DEGRADACAO FLORESTAL

1.1. DEFINICAO DE DESMATAMENTO E DEGRADACAO FLORESTAL

Desmatamento é a remocdo total ou parcial da vegetacdo nativa de uma drea, geralmente com o objetivo
de abrir espaco para atividades como agricultura, pecuaria, mineracdo, empreendimentos de infraestrutura
e urbanizacdo. Tal pratica provoca sérios impactos ambientais, como a perda de biodiversidade, altera¢des
climaticas e desequilibrios nos ecossistemas.

Conceito Chave

O termo Desmatamento utilizado no Prodes é definido como conversdo por supressdo de areas
de vegetagdo primdria por agoes antropogénicas.

Para a porgédo florestal, o desmatamento pode ser visto como um processo Unico, que se inicia
com a floresta intacta e, geralmente, termina com a conversao da floresta original em outras
coberturas.

Ao considerarmos o desmatamento como um processo Unico, é preciso incluir ndo apenas os
extremos deste processo, mais 6bvios e faceis de serem identificados, mas também o gradiente
da degradacgao florestal produzido ao longo do processo de desmatamento que pode ocorrer
lentamente no tempo pela continua exploragdo madeireira e/ou pelas ocorréncias sucessivas de
fogo florestal.

Para mais detalhes da metodologia Prodes, acesse:
http://urlib.net/ibi/8IMKD3MGP3W34T/47GAF6S

Figura 1: Desmatamento — PPCDAm (Plano de Agdo para Prevengdo e Controle do
Desmatamento na Amazonia Legal — IBAMA (2023).

A degradacao florestal refere-se a reducdo da capacidade da floresta de fornecer bens e servigos ecoldgicos,
sociais e econémicos, sem que haja necessariamente a conversdo total da floresta em outro tipo de uso
da terra (como ocorre no desmatamento). Essa degradagdo pode ocorrer por meio de atividades como a
extracdo seletiva de madeira, incéndios florestais, fragmentacdo do habitat e outras formas de perturbagao
que afetam a estrutura, a composicao e o funcionamento do ecossistema florestal. Por exemplo:
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e Corte seletivo: envolve a remocdo de arvores especificas, geralmente as de maior valor comercial. Embora
possa parecer menos prejudicial do que o desmatamento total, ele pode alterar a composicdo da floresta,
reduzir a biodiversidade e afetar a regeneracao natural.

Figura 2: Corte Seletivo — CNN (2021).

e Perda de dossel: refere-se a reducdo da cobertura das copas das drvores, que pode ocorrer devido ao corte
seletivo, aos incéndios florestais ou a outras atividades humanas. Isso pode levar a maior exposicdo do solo,
ao aumento da erosdo e a mudangas no microclima da floresta.

Figura 3: Perda de Dossel — ESALQ — Pixabay (2025).
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Conceito-chave — Degradagao Florestal

Partindo do entendimento de Thompson et al (2013), entende-se como Degradacao Florestal
o processo continuo de reducgdo de servigos ecoldgicos provindos da floresta.

O DETER produz diariamente avisos de alteragdo na vegetagdo para dreas maiores ou iguais a
3 hectares. Os avisos indicam areas totalmente desmatadas (corte raso, dreas de mineragao e
desmatamento com vegetacdo) e areas em processo de degradacao florestal (exploragdo de

madeira, queimadas e outras

Mais detalhes disponiveis em Thompson et al (2013) e Almeida et al. (2022).

1.1.1. Exemplos de vetores do desmatamento

e Expansdo agropecudria: A agricultura comercial e a pecudria sdo responsaveis por uma grande parte do
desmatamento, especialmente na América Latina.

Figura 4: Expansdo Agricola —imagem criada com IA pelo Copilot da Microsoft (2025).

e Mineragdo: A extracdo de recursos minerais frequentemente requer a remogao da vegetacgao.

Figura 5: Mineragdo — PPCDAm, Ibama (2025).
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e Urbanizagdo: O crescimento das cidades e a construcdo de infraestrutura levam a retirada da cobertura
vegetal.

Figura 6: Urbanizagdo. Foto: Alberto César Araljo/Amaz6nia Real em Amazdnia Real (2021).

e Implantacdo de infraestrutura: a construgao de infraestruturas, como estradas, barragens, linhas de
transmissdo e outras, também levam a retirada da cobertura vegetal.

Figura 7: Implantagdo de Infraestrutura - Divulgagdo/Observatério BR-319 em G1 (2022).
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e Incéndios florestais: naturais ou causados pelo homem, intencionalmente ou nao.

\ | %
I i VB prctlresalliandi

Figura 8: Incéndios Florestais. Fonte: DW/Deutsche Welle em Terra, 2019.

Incéndios Florestais podem ocorrer também por agdes naturais, como raios por exemplo.
Contudo, essas agbes ndo podem ser abordadas como objeto de politicas publicas, pois trata-se
da natureza agindo sobre ela mesma.

1.1.2. Consequéncias do desmatamento

e Perda de biodiversidade: A destruicdo de habitats naturais leva a extingdo de espécies.

e AlteragOes climaticas: A remocdo de arvores, que absorvem diéxido de carbono, contribui para o
aquecimento global.

Emissdes de GEE por Setor

Ann Blaaria Mtrs Senn

tirse Nagenal [1550- 201

Figura 9: Emissdes GEE — MCTI (2021).

e Degradacao do solo: Sem a vegetacdo para proteger o solo, ele se torna mais suscetivel a processos erosivos,
bem como a outros processos que podem alterar as suas caracteristicas fisicas.

e Perda de receitas e financiamentos e economia verde: A certificacdo da preservacdo e manejo sustentavel
das florestas possibilita a venda de créditos de carbono para empresas e organizacées que precisam
compensar as suas emissoes de gases do efeito estufa, além de possibilitar o acesso a financiamentos de
fundos climaticos, bancos de desenvolvimento e empresas com foco em sustentabilidade.
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1.1.3. Solugdes e estratégias de mitigagao

Para enfrentar os desafios do desmatamento e da degradacao florestal, diversas estratégias e solucées podem
ser implementadas. Estas abordagens visam a preservar os ecossistemas, promover a sustentabilidade e
garantir um futuro mais equilibrado para o planeta.

a) Reflorestamento e recuperagdo de areas degradadas
e Reflorestamento: Plantar drvores em dreas desmatadas para restaurar a cobertura vegetal e promover
a biodiversidade.
® Recuperagao de areas degradadas: Implementar técnicas de restauragao ecoldgica para recuperar
solos e habitats danificados.

b) Exemplos de politicas de conservagao
e Criacdo de areas protegidas: Estabelecer parques nacionais, reservas e outras areas de conservagao
para proteger ecossistemas vulneraveis.
e Legislagdo ambiental: Implementar e reforgar leis que regulam o uso da terra e protegem a vegetagao
nativa.

c) Praticas sustentaveis de uso da terra
e Agricultura sustentdvel: Adotar técnicas agricolas que minimizem o impacto ambiental, como
agroflorestas, bioeconomia e cultivo organico.
e Manejo florestal sustentavel: Utilizar praticas de manejo que garantam a exploragao responsavel e
sustentdvel dos recursos florestais.

d) Educagdo e conscientizagdo
e Campanhas de conscientizacdo: Informar e educar a populagdo sobre a importancia da preservagao
ambiental e os impactos do desmatamento.
e Educagao ambiental: Integrar temas ambientais nos curriculos escolares para formar cidaddos
conscientes e engajados.

e) Tecnologia e monitoramento
e Monitoramento por satélite: Utilizar tecnologias de sensoriamento remoto para monitorar e detectar
mudancas na cobertura vegetal.
e Sistemas de alerta: Implementar sistemas de alerta precoce para identificar e responder rapidamente
a atividades de desmatamento ilegal.
e Anadlise de imagens de drones: Drones equipados com cameras podem fornecer imagens detalhadas
da floresta, permitindo a vistoria remota das dreas indicadas no sistema de alerta.

f) Incentivos econdmicos

e Pagamentos por servigos ambientais (PSA): Instrumento que oferece compensacdes financeiras a
proprietarios e comunidades que mantém a vegetacao nativa preservada, reconhecendo o valor dos
servicos ecossistémicos prestados.

e Certificacdo de produtos sustentaveis: Estratégia para agregar valor a produtos oriundos de
cadeias produtivas sustentdveis, por meio de selos que atestam boas praticas ambientais e sociais,
incentivando mercados mais conscientes.

e Mercado de carbono: Mecanismo que permite a geragao e comercializagdo de créditos de carbono
por meio da conservacao florestal e da reducdo de emissdes de gases de efeito estufa. Projetos
REDD+ (Redugdo de EmissGes por Desmatamento e Degradacdo) sdo exemplos aplicaveis a Amazonia,
promovendo financiamento climdtico para comunidades locais e proprietdrios rurais.
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g) Fiscalizacao

e Acgoes de fiscalizagdo fisica e remota: Reforcar a fiscalizacdo ambiental para combater atividades ilegais
de desmatamento e degradacdo. Isso inclui o uso de drones, patrulhas terrestres e cooperacao com
Orgdos de seguranga.

e Multas e penalidades: Aplicar sancbes rigorosas para desestimular praticas ilegais e garantir o
cumprimento das leis ambientais.

Essas estratégias, quando aplicadas de forma integrada e coordenada, podem contribuir significativamente
para a reducdo do desmatamento e da degradacdo florestal, promovendo um desenvolvimento mais
sustentavel e equilibrado.

Material complementar

52 Fase do PPCDAm. Disponivel em: https://www.gov.br/mma/pt-br/ppcdam_2023_sumario-
rev.pdf. Acesso em: 18/06/2025.

Plataforma TerraBrasilis. Disponivel em: https://terrabrasilis.dpi.inpe.br/. Acessoem: 18/06/2025.

Secretaria Extraordinaria de Controle do Desmatamento e Ordenamento Ambiental Territorial.
Disponivel em: https://www.gov.br/mma/pt-br/composicao/secd. Acesso em: 18/06/2025.

Midia

Assista a entrevista com o cientista Carlos Nobre sobre mudancas climaticas. Disponivel em:
https://www.youtube.com/watch?v=ge8ue_gu8Do
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2 NOCCN)AES SOBRE POLITICAS Pl'{BLICAS AMBIENTAIS

e COM ENFASE NO PLANO DE ACAO PARA PREVENCAO
E CONTROLE DO DESMATAMENTO NA AMAZONIA
LEGAL (PPCDAM)

2.1. INTRODUCAO AS POLITICAS PUBLICAS AMBIENTAIS

As politicas publicas ambientais sdo um conjunto de diretrizes, leis, regulamentos e acdes governamentais
destinadas a proteger o meio ambiente e promover o desenvolvimento sustentdvel. Essas politicas sao
formuladas e implementadas por érgaos governamentais em diferentes niveis (municipal, estadual e federal)
e visam equilibrar o desenvolvimento econémico com a conservagdo dos recursos naturais.

2.1.1. Importancia das politicas ptiblicas ambientais

a) Protecdo dos ecossistemas e da biodiversidade
As politicas publicas ambientais sdo essenciais para a preservacdo dos ecossistemas e da biodiversidade.
Elas estabelecem areas protegidas, regulamentam o uso da terra e promovem praticas sustentaveis
gue ajudam a conservar habitats naturais e espécies ameacadas.

b) Controle da polui¢do
As regulamentac¢des ambientais sdo fundamentais para controlar a poluicdo do ar, dgua e solo. Elas
estabelecem limites para emissdes de poluentes, incentivam o tratamento de residuos e promovem
tecnologias limpas, contribuindo para a melhoria da qualidade de vida e da saude publica.

¢) Mitigacdo das mudangas climaticas
As politicas ambientais desempenham um papel crucial na mitigagdo das mudancas climaticas. Elas
incluem medidas para reduzir as emissGes de gases de efeito estufa, promover o uso de energias
renovdveis e incentivar a eficiéncia energética, ajudando a combater o aquecimento global.

d) Gestdo sustentavel dos recursos naturais
A gestdo sustentavel dos recursos naturais € um dos pilares das politicas publicas ambientais. Ela
visa a garantir que a exploracdo de recursos, como agua, florestas e minerais, seja feita de maneira
responsavel, assegurando sua disponibilidade para as gerac¢des futuras.

e) Promogdo da educagdo e conscientizagdo ambiental
As politicas publicas ambientais também incluem programas de educacdo e conscientizacdo que tém
o objetivo de informar e engajar a populac¢do na protecao do meio ambiente. Por meio de campanhas
educativas, é possivel promover comportamentos mais sustentdveis e aumentar a participacdo da
sociedade na preservag¢ao ambiental.

f) Fomento a pesquisa e inovagdo
O apoio a pesquisa cientifica e a inovacgdo tecnoldgica é fundamental para o desenvolvimento de
solugdes ambientais eficazes. Politicas publicas podem incentivar a criacdo de novas tecnologias e
praticas que minimizem os impactos ambientais e promovam a sustentabilidade.
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2.1.2. Histdrico das politicas ambientais Nacionais

O Brasil possui uma rica trajetdria na implementacao de politicas ambientais, que evoluiram ao longo das
décadas para enfrentar os desafios da conservagdo e do desenvolvimento sustentdvel. A seguir, um breve
histérico das principais politicas ambientais brasileiras.

a) Codigo Florestal Brasileiro (2012)

O Cédigo Florestal Brasileiro (Lei n°® 4771/1965) constituiu um marco pioneiro na protecdo ambiental
do pais, ao estabelecer diretrizes fundamentais para a preservacdo das florestas e de outras formas de
vegetacdo nativa, por meio da definicdo de areas de preservacdo permanente (APPs) e reservas legais.
Essa legislacdo, que por décadas orientou a politica ambiental, foi objeto de uma revisdo expressiva
que culminou com a promulgacdo da Lei n° 12.651/2012, que buscou alinhar o texto legal as demandas
contemporaneas tanto ambientais quanto agricolas, promovendo medidas para o manejo sustentavel
e a restauragdo ecoldgica. As alteragGes refletiram um amadurecimento na compreensdo dos servigos
ecossistémicos e na necessidade de conciliagcdo entre o desenvolvimento econémico e a conservacgao
da biodiversidade.

b) Politica Nacional de Meio Ambiente (1981)

A Politica Nacional de Meio Ambiente, instituida pela Lei n® 6.938 /1981, ¢ um marco na organizacdo da
protecdao ambiental no Brasil, pois criou o Sistema Nacional de Meio Ambiente (SISNAMA) e o Conselho
Nacional de Meio Ambiente (CONAMA), estabelecendo diretrizes para a preservacdo, melhoria e
recuperacdo daqualidade ambiental. Essa politica propde o uso racional dos recursos naturais e promove
a integracao de agBes governamentais com a participacdo da sociedade, fundamentos essenciais para
o desenvolvimento sustentavel e o fortalecimento dos instrumentos juridicos ambientais. Ela orienta a
implantacdo de mecanismos de controle, fiscalizacdo e monitoramento de atividades potencialmente
poluidoras, contribuindo para a implementacdo de praticas sustentaveis e para o enfrentamento de
desafios ecoldgicos contemporaneos.

c) Politica Nacional de Recursos Hidricos (1997)

Instituida pela Lei n°9.433/1997, a Politica Nacional de Recursos Hidricos representa um marco na
gestdao dos recursos hidricos no Brasil, definindo diretrizes que visam tanto a utilizacdo racional da
dgua quanto a ampliacdo da participagdo social na sua gestdo. A legislagdo determina que a agua,
classificada como um bem de dominio publico e recurso natural limitado, seja gerida de forma
integrada e descentralizada, por meio de instrumentos como o enquadramento dos corpos d’agua, a
elaborac¢do dos Planos de Recursos Hidricos e a outorga dos direitos de uso, de modo a promover o
uso multiplo e prevenir conflitos em sua alocagdo. Esse arcabougo normativo busca, ainda, estimular a
cooperacao entre os entes federativos e alinhar a gestdo dos recursos hidricos as melhores praticas de
desenvolvimento sustentavel e a crescente conscientizagdao ambiental, contribuindo para a manutengdo
dos ecossistemas e a seguranga hidrica para as futuras geragdes.

d) Lei de Crimes Ambientais (1998)
A Lei n° 9.605/1998, conhecida como Lei de Crimes Ambientais, representa um marco fundamental
na protecdo do meio ambiente no Brasil ao estabelecer, pela primeira vez, um regime penal e
administrativo especifico para condutas lesivas a natureza. Ao tipificar crimes que variam desde a
poluicdo e o desmatamento ilegal até outras praticas que degradam ecossistemas, a lei ndo s6 pune
0s responsaveis, mas também previne e desestimula atividades que comprometem a biodiversidade e
o equilibrio ecoldgico. Essa normatizacdo é considerada decisiva para o desenvolvimento de politicas
publicas ambientais mais rigorosas, incentivando a reparacdo dos danos causados e promovendo
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uma cultura de responsabilidade socioambiental. A Lei de Crimes Ambientais serve de referéncia para
atualiza¢des no ordenamento juridico, evidenciando a necessidade de uma sinergia entre o direito penal
e a defesa do meio ambiente para enfrentar os desafios impostos pelo desenvolvimento econémico e
garantir a sustentabilidade dos recursos naturais.

e) Sistema Nacional de Unidades de Conserva¢dao da Natureza — SNUC (2000)
A Lei n° 9.985/2000 regulamenta o §19, incisos |, II, Ill e VIl do artigo 225 da Constituicdo Federal,
instituindo o Sistema Nacional de Unidades de Conserva¢ao da Natureza (SNUC) — Saiba mais em:
https://www.gov.br/mma/pt-br/assuntos/biodiversidade-e-biomas/areas-protegidas/sistema-
nacional-de-unidades-de-conservacao-da-natureza-snuc. Essa legislagdo representa um marco
regulatério fundamental para a conservacdo ambiental e o controle do desmatamento no Brasil.

Ao estabelecer categorias de unidades de conservacdo e definir normas para sua criagdo, gestao e uso, a
lei promove a protecdo de ecossistemas frageis e a preservacao da biodiversidade. As areas protegidas
funcionam como barreiras ao avanco da degradacdo ambiental, contribuindo significativamente para a
mitigacdo do desmatamento, especialmente em regides sensiveis como a Amazdnia Legal.

Além disso, a lei fortalece a governanca ambiental, ao integrar os esforcos das diferentes esferas do
poder publico e da sociedade civil na protecao dos recursos naturais. O SNUC também estabelece
critérios para o uso sustentdvel e a protecdo integral dos ecossistemas, promovendo um equilibrio
entre conservacao e desenvolvimento.

f) Plano de Agdo para Prevengdo e Controle do Desmatamento na Amazonia Legal — PPCDAm (2004)
Lancado em 2004, o Plano de Agao para Prevencdo e Controle do Desmatamento na Amazonia
Legal (PPCDAmM) representa uma iniciativa estratégica do governo brasileiro para reduzir os indices de
desmatamento na regido amazoénica. O plano articula um conjunto de acGes integradas que incluem
0 monitoramento continuo por meio do uso de satélites e sistemas de informacdo geografica, a
intensificacdo da fiscalizacdo e o incentivo a promogao de atividades produtivas sustentaveis, além do
fortalecimento da governanca ambiental envolvendo érgaos federais, estaduais e municipais.

g) Politica Nacional sobre Mudanga do Clima (2009)
Instituida pela Lei n° 12.187/2009, a Politica Nacional sobre Mudan¢a do Clima (PNMC) busca
harmonizar o desenvolvimento socioeconémico com a protecdo do sistema climatico, promovendo
a reducdo das emissGes antrépicas de gases de efeito estufa provenientes de diversas fontes. Os
seus objetivos abrangem, entre outros, a ampliagdo das areas legalmente protegidas, o estimulo aos
reflorestamentos e a recomposicdo da cobertura vegetal em areas degradadas, medidas cruciais para
aumentar aresiliéncia dos ecossistemas. Essa politica representa um avanco na integracdo de estratégias
de mitigacdo e adaptacdo as mudancas climaticas, consolidando instrumentos de planejamento e
monitoramento que incentivam a cooperacdo entre os entes federativos e a participacdo da sociedade.

h) Politica Nacional de Residuos Sélidos (2010)

Instituida pela Lein® 12.305/2010, a Politica Nacional de Residuos Sélidos (PNRS) estabelece diretrizes
abrangentes para a gestdo integrada e o gerenciamento ambientalmente adequado dos residuos sélidos
no Brasil. Ao promover a responsabilidade compartilhada em todas as etapas do ciclo de vida dos
produtos, envolvendo fabricantes, distribuidores, consumidores e o poder publico, a PNRS incentiva
a implementacdo de sistemas de logistica reversa que impulsionam a reciclagem e a reutilizacdo de
materiais. Essa abordagem, fundamentada em principios de sustentabilidade e economia circular, tem
contribuido para a modernizacdao dos processos de coleta, tratamento e destinacdo final dos residuos,
reduzindo os impactos ambientais e fortalecendo a protecao da saude publica.
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i) Acordo de Paris (2015)
Embora seja um tratado internacional, o Acordo de Paris (2015) tornou-se um marco global no
enfrentamento das mudancas climaticas, reunindo 196 paises signatarios, entre eles o Brasil, que se
comprometem a reduzir as emissGes de gases de efeito estufa e a promover a¢des que favorecam a
sustentabilidade. O acordo estabelece metas ambiciosas, buscando limitar o aumento da temperatura
global a menos de 2 °C, com énfase no objetivo ideal de 1,5 °C, e demanda a elaboracado e atualizacdo
periddica das Contribuicbes Nacionalmente Determinadas (NDCs), reforcando a necessidade de
cooperacgdo internacional, transferéncia de tecnologia e apoio financeiro entre os paises. Além disso,
o tratado impulsiona politicas de energia renovavel e adaptacdes que conciliam o desenvolvimento
econdmico com a preservacdo dos ecossistemas, demonstrando ser uma referéncia para o
aprimoramento das estratégias climaticas globais e a construcdo de uma governanca ambiental eficaz.

Esse acordo foi aprovado em 2015, na COP21 em Paris. O Brasil o ratificou em 2017, por meio do
Decreto N2 9.073.

j) Politica Nacional de Pagamento por Servigos Ambientais - PNPSA (2021)

A Lei n° 14.119/2021, instituiu a Politica Nacional de Pagamento por Servicos Ambientais (PNPSA)
como um instrumento inovador para promover a manuteng¢do e a recuperagdo dos ecossistemas.
Ao criar o Cadastro Nacional de Pagamento por Servicos Ambientais e o Programa Federal de
Pagamento por Servicos Ambientais, a lei institui mecanismos para reconhecer economicamente os
servicos ecossistémicos, remunerando os agentes que adotam praticas de preservacdo, restauracgio e
manejo sustentdvel dos recursos ambientais. Essa abordagem favorece a integracdo entre os setores
publico e privado, incentivando modelos de desenvolvimento sustentavel por meio da corre¢do das
externalidades negativas associadas as atividades econdmicas insustentaveis, além de potencializar a
economia circular.

k) Politica Nacional de Manejo Integrado do Fogo (2024)

Instituida pela Lei n° 14.944/2024, a Politica Nacional de Manejo Integrado do Fogo estabelece
diretrizes para disciplinar e articular interinstitucionalmente as a¢des de prevencao, controle e manejo
dos incéndios florestais, conciliando o uso do fogo como ferramenta ecoldgica e o respeito aos saberes
tradicionais de comunidades indigenas e rurais. A norma enfatiza que, quando empregado de forma
controlada, o fogo pode contribuir para a regenera¢do dos ecossistemas, desde que manejado com
planejamento e rigoroso monitoramento. Ao promover a cooperacao entre a Unido, estados, Distrito
Federal e municipios, a politica implementa mecanismos de integracdo entre praticas cientificas e
tradicionais, visando a reduzir a incidéncia e os danos causados por queimadas descontroladas. Dessa
forma, a legislagdo ndo so estabelece um marco na gestdo do fogo, mas também serve de base para
politicas publicas que conciliem seguranca, preservacdao ambiental e desenvolvimento.

I) Lei do Mercado de Carbono (2024)
Instituida pela Lei n® 15.042/2024, a Lei do Mercado de Carbono criou o Sistema Brasileiro de Comércio
de Emissoes de Gases de Efeito Estufa (SBCE), instrumento que intenta ndo apenas a regulamentar o
mercado de créditos de carbono, mas também a estimular a descarbonizacdo e a promover praticas
produtivas ambientalmente responsaveis. Por meio desse sistema, sdo estabelecidas normas para a
certificacdo, negociacdo e compensacdo dos créditos de carbono, o que permite que empresas e estados
gue reduzirem suas emissdes obtenham beneficios econdmicos, enquanto aqueles que ultrapassem os
limites tenham de compensar o impacto de suas atividades. Alinhada aos compromissos internacionais
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assumidos pelo Brasil no Acordo de Paris, a lei marca um avanco crucial na integracao de politicas
ambientais e econdmicas, contribuindo para a transicdo a uma economia verde e sustentavel.

Essas politicas refletem o compromisso do Brasil com a protecdo ambiental e a promog¢do do
desenvolvimento sustentdvel. Elas sdo fundamentais para garantir a conservac¢do dos recursos naturais
e a qualidade de vida das futuras geracdes.

Legislacao relacionada

Lei n? 12.651 de 25 de maio de 2012

Lei n2 6.938, de 31 de agosto de 1981.

Lei n2 9.433, de 8 de janeiro de 1997.

Lei 9.605, de 12 de fevereiro de 1998.

Lei n2 9.985, de 18 de julho de 2000.
Decreto n? 11.367, de 12 de janeiro de 2023.
Lei n® 12.187, de 29 de dezembro de 2009.
Lei n? 12.305, de 2 de agosto de 2010.
Acordo de paris sobre o clima.

Lei n2 14.119, de 13 de janeiro de 2021. https://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_Ato2019-
2022/2021/Lei/L14119.htm

Lei n? 14.944, de 31 de julho de 2024.

Lei n? 15.042, de 11 de dezembro de 2024.

Saiba mais
SISNAMA: https://www.gov.br/mma/pt-br/composicao/secex/dsisnama/conheca_o_sisnama
CONAMA: https://conama.mma.gov.br/

Politica Nacional de Recursos Hidricos: https://www.gov.br/ana/pt-br/assuntos/gestao-das-
aguas/politica-nacional-de-recursos-hidricos

Sistema Nacional de Unidades de Conservagdo da Natureza (SNUC) — Ministério do Meio
Ambiente e Mudanga do Clima. https://www.gov.br/mma/pt-br/assuntos/biodiversidade-e-
biomas/areas-protegidas/sistema-nacional-de-unidades-de-conservacao-da-natureza-snuc

Politica Nacional sobre Mudanca do Clima: https://antigo.mma.gov.br/clima/politica-nacional-
sobre-mudanca-do-clima.html

Politica Nacional de Residuos Sélidos (PNRS): https://www.gov.br/ibama/pt-br/assuntos/
emissoes-e-residuos/residuos/politica-nacional-de-residuos-solidos-pnrs

Contribuicbes Nacionalmente Determinadas (NDCs): https://www.wribrasil.org.br/noticias/o-
gue-sao-contribuicoes-nacionalmente-determinadas-ndcs-e-por-que-sao-importantes

2.2. PPCDAM - PLANO DE ACAO PARA PREVENCAO E CONTROLE DO DESMATAMENTO
NA AMAZONIA LEGAL

2.2.1. Eixos tematicos, objetivos e resultados esperados do PPCDAm

O Plano de Ac¢do para Prevencdo e Controle do Desmatamento na Amazonia Legal (PPCDAm) é uma iniciativa
do governo brasileiro lancada em 2004, com o objetivo inicial de reduzir o desmatamento na Amazoénia.
Atualmente estd em sua quinta fase, instituida através do Decreto n° 11.367/2023, e tem como meta o
desmatamento zero até 2030. No ambito do PPCDAm, o “desmatamento zero até 2030 refere-se a eliminagdo
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do desmatamento ilegal e a compensacdo da supressao legal de vegetagdao nativa e das emissGes de gases
de efeito estufa delas provenientes, através do fortalecimento da implementacdo da legislacdo florestal
e da recuperacdo e aumento de estoque da vegetacdo nativa por meio de incentivos econdmicos para a
conservagao e manejo florestal sustentavel.”

O PPCDAm é estruturado em quatro eixos tematicos e 12 objetivos estratégicos, que orientam as agdes e
estratégias para alcancgar os resultados esperados, descritos a seguir.

a) Eixo | - Atividades produtivas sustentaveis
Esse eixo tematico busca promover atividades produtivas sustentaveis como um vetor para a reducao
do desmatamento e para a transformacédo da realidade amazénica.

Objetivo 1. Estimular atividades produtivas sustentaveis.

e Bioeconomia, sociobiodiversidade, agroecologia e transi¢cdo agroecoldgica ampliadas e fortalecidas na
Amazonia.

e Formacdo e capacitacdo de pessoal e infraestrutura para as cadeias da sociobiodiversidade e agricultura
familiar sustentavel aprimoradas.

e Turismodenatureza, etnoturismoeturismoregenerativoparaaAmazéniafomentadoseincrementados.

e Adocdo de praticas sustentaveis na agropecudaria ampliada.

Objetivo 2. Promover o manejo florestal sustentavel e a recuperagdo de areas desmatadas ou degra

dadas.

e Producdo madeireira e ndo madeireira por meio do manejo florestal sustentavel, concessdes florestais
e silvicultura de espécies nativas incrementada.

e Recuperacdo da vegetacdo nativa em areas publicas e privadas estimulada.

Objetivo 3. Fortalecer a articulagio com os estados da Amazonia Legal nas agoes de fomento as

atividades sustentdveis.

® Articulagdo com os estados e municipios da Amazonia Legal nas a¢des de fomento as atividades
produtivas sustentdveis fortalecida.

b) Eixo Il - Monitoramento e controle Ambiental
Esse eixo tematico foca na fiscalizacdo e no monitoramento das atividades na Amazo6nia para prevenir
e combater o desmatamento e incéndios florestais ilegais.

Objetivo 4. Garantir a responsabilizacdo pelos crimes e infracdes administrativas ambientais ligados ao

desmatamento e degradacdo florestal.

e Alto nivel de resolugdo e responsabilizagdao administrativa, civil e criminal de desmatamento ilegal e
degradacao florestal alcancado.

e Recursos humanos, tecnoldgicos e logisticos para a efetividade do enfrentamento aos crimes e ilicitos
ambientais disponiveis.

Objetivo 5. Aprimorar a capacidade de monitoramento do desmatamento, incéndios, degradacao e

das cadeias produtivas.

e Capacidade de monitoramento do desmatamento, dos incéndios e da degradacao florestal ampliada.

e Monitoramento das cadeias produtivas aprimorado.

e |niciativas comunitarias de monitoramento e cooperagdao na protecdo ambiental dos territérios
difundidas e fortalecidas.
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Objetivo 6. Prevenir e combater a ocorréncia dos incéndios florestais.
e Reducdo da area atingida por incéndios florestais.

Objetivo 7. Avancar na regularizacao ambiental com o aprimoramento do Sistema Nacional de Cadastro

Ambiental Rural.

® Bases ambientais com controles aprimorados.

e Sistema Nacional de Cadastro Ambiental Rural implementado como instrumento efetivo de
regularizacdo ambiental.

Objetivo 8. Fortalecer a articulagdo com os estados da Amazénia Legal nas agbes de fiscalizagao
ambiental e a plena integracdo de dados de autorizagGes e autuagdes e embargos.
e Atuacdo dos estados da Amazonia Legal em alinhamento com PPCDAm.

c)Eixo lll - Ordenamento fundiario e territorial
Esse eixo tematico busca organizar o uso do territério na Amazoénia de forma sustentdvel, garantindo
a protecdo das areas de conservacdo e promovendo o desenvolvimento ordenado e combatendo a
grilagem de terras publicas.

Objetivo 9. Garantir a destinacdo e a protegao das terras publicas ndo destinadas.
e Inseguranca fundiaria reduzida.

e Florestas publicas destinadas e protegidas.

e Bases fundiarias com controles aprimorados.

Objetivo 10. Ampliar e fortalecer a gestao das dreas protegidas.

e Unidades de Conservacao criadas, consolidadas e com gestao fortalecida.

e Terras indigenas e territérios quilombolas identificados, delimitados, demarcados, homologados,
regularizados e com gestdo fortalecida.

e Diretrizes de uso e ocupac¢do em bases sustentdveis estabelecidas.

Objetivo 11. Alinhar o planejamento dos grandes empreendimentos e projetos de infraestrutura com

as metas nacionais de redug¢ao do desmatamento.

® Processos de planejamento e tomada de decisdo para aimplementacao de grandes empreendimentos
e projetos de infraestrutura aprimorados e adequados as metas ambientais e de desenvolvimento do
Brasil.

d) Eixo IV - Instrumentos normativos e econdmicos
Este eixo temdtico busca criar, aperfeicoar e implementar instrumentos normativos e econémicos para
controle do desmatamento e concretizacao das linhas de acao dos demais eixos do plano.

Objetivo 12. Criar, aperfeicoar e implementar instrumentos normativos e econdmicos para controle do
desmatamento.

e Fundos estabelecidos e ampliados em apoio as politicas de controle do desmatamento.

e Instrumentos de incentivo das atividades de mitigacdo e adaptacdo implementados.

® Incentivos fiscais, subvengdes e financiamento para as atividades produtivas e negdcios sustentaveis
da biodiversidade criados e implementados.

Crédito rural aprimorado.

ENREDD+ alinhada aos desafios atuais da mitigacdo da mudanca do clima por meio das politicas
florestais.
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® Assisténcia técnica e extensdo rural para as atividades sustentdveis da agricultura familiar e dos povos
e comunidades tradicionais fortalecidas.

e Cota de Reserva Ambiental (CRA) para compensacdo e Pagamento de Servicos Ambientais (PSA)
implementada.

e Fiscalizacdo dos processos de lavra garimpeira irregulares e da cadeia do ouro aprimorados.

e Uso sustentdvel nas unidades de conservacao federais melhoradas, e manejo florestal comunitario e
familiar fortalecido.

® Proposta de alteracdo legal para aprimoramento da fiscalizacdo das Distribuidoras de Titulos e Valores
Mobiliarios (DTVM) que compram ouro.

e Manejo integrado do fogo (MIF) regulamentado e implementado, e projetos de lei ou outros atos
relevantes para desmatamento zero apresentados.

® Lein214.119/2021 regulamentada e novos instrumentos econdmicos e mecanismos para o Pagamento
de Servicos Ambientais (PSA) criados ou revisados.

e Mercado brasileiro de reducdo de emissdes (MBRE) regulamentado.

e Politica de lista de municipios prioritdrios aprimorada.

e Regularizagdo fundidria de territérios quilombolas.

Material complementar

52 fase do PPCDAm: https://www.gov.br/mma/pt-br/ppcdam_2023_sumario-rev.pdf

Saiba mais

Cadastro Ambiental Rural: https://antigo.mma.gov.br/o-que-e-rss/item/8243-cadastro-
ambiental-rural.html

REDD+: https://www.gov.br/mma/pt-br/composicao/secd/redd

Cotas de Reserva Ambiental: Cotas de Reserva Ambiental: https://www.gov.br/mma/pt-br/
noticias/decreto-regulamenta-cotas-de-reserva-ambiental

Manejo integrado do fogo — |Ibama: https://www.gov.br/ibama/pt-br/hotsites/
pantanalsemincendios/manejo-do-fogo
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3 ATRIBUICOES DO MUNICIPIO NAS ACOES DE
e MONITORAMENTO DO DESMATAMENTO E DA
DEGRADACAO FLORESTAL

3.1. LEGISLACAO E REGULAMENTACAO

Os municipios brasileiros desempenham um papel fundamental na gestdo ambiental, especialmente no
monitoramento do desmatamento e dadegradacao florestal. A Constituicdo Federal de 1988, a Politica Nacional
do Meio Ambiente (Lei n° 6.938/1981) e a Lei Complementar n° 140/2021, entre outras, estabelecem que a
protecdo do meio ambiente é uma competéncia compartilhada entre a Unido, os estados e os municipios. A
seguir, as principais legislacdes que orientam as acdes dos municipios.

Artigo 225: Estabelece que todos tém direito ao meio ambiente
ecologicamente equilibrado, impondo ao poder publico e a coletividade
o dever de defendé-lo e preserva-lo para as presentes e futuras geragoes.
Esse artigo é a base para a atuagdo dos municipios na prote¢do ambiental.

Constituicao Federal de 1988

Objetivo: Preservacao, melhoria e recuperagao da qualidade ambiental
benéfica a vida. Institui o Sistema Nacional de Meio Ambiente (SISNAMA)
e o Conselho Nacional de Meio Ambiente (CONAMA), que estabelecem
normas, critérios e padrGes relacionados ao controle e a manutencdo da
qualidade do ambiente.

Politica Nacional do Meio Ambiente
(Lei n° 6.938/1981)

Objetivo: DispGe sobre a preservagdao da vegetagdo nativa e define a
N[N N A R e R E B e R (Rl responsabilidade dos proprietérios de areas protegidas, como Areas de
12.651/2012) Preservacdo Permanente (APP) e Reservas Legais (RL), em preservar e
proteger todos os ecossistemas.

Objetivo: Define diretrizes para a gestdo integrada e o gerenciamento
ambientalmente adequado dos residuos sdlidos. Estabelece a
responsabilidade compartilhada pelo ciclo de vida dos produtos e
incentiva a logistica reversa, ndo geracao, reducao, reutilizacao, reciclagem,
tratamento e disposi¢do final adequada.

Politica Nacional de Residuos Sélidos
(Lei n° 12.305/2010)

Objetivo: Estabelece normas para o abastecimento de agua potavel,
esgotamento sanitario, drenagem das aguas pluviais e manejo dos residuos
sélidos, visando a protegdo da salde publica e do meio ambiente.

Diretrizes Nacionais para o Saneamento
Basico (Lei n° 11.445/2007)

Objetivo: Fixa normas para a cooperagdo entre a Unido, os estados, o
Distrito Federal e os municipios nas agées administrativas decorrentes
do exercicio da competéncia comum relativas a protecdo das paisagens
naturais notaveis, a prote¢do do meio ambiente, ao combate a poluicdo em
qualquer de suas formas e a preservagdo das florestas, da fauna e da flora;
altera a Lei n° 6.938/1981.

Lei Complementar n° 140/2021
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3.2. RESPONSABILIDADES DOS MUNICIPIOS

Esse conjunto de normas e regulamentos define as principais responsabilidades dos municipios no
monitoramento e na fiscalizagdo ambiental:

3.2.1. Elaborag¢ao e implementacao de planos municipais

e Planos diretores: Os municipios devem elaborar os seus planos diretores observando os zoneamentos
ambientais.

e Politica municipal de meio ambiente: Os municipios devem formular, executar e fazer cumprir a politica
municipal de meio ambiente.

e Planos Municipais de Gestdo Integrada de Residuos Sélidos (PMGIRS): Os municipios devem elaborar,
implantar, monitorar e revisar esses planos, que sdo instrumentos institucionais locais ou regionais da
Politica Nacional de Residuos Sélidos.

3.2.2. Monitoramento e fiscalizagdo ambiental
e Sistema municipal de informac&es: Os municipios devem organizar e manter o sistema municipal de
informacdes, com énfase especial nas informacGes ambientais.
® Acdes de fiscalizacdo: Os municipios devem atuar na fiscalizagcdo de atividades que possam causar
desmatamento e degradacao florestal, utilizando tecnologias de sensoriamento remoto, drones e
patrulhas terrestres.

3.2.3. Educacao e conscientizagdo ambiental
e Campanhas educativas: Promover a educacdo ambiental e conscientizar a populacdo sobre a
importancia da preservagdao do meio ambiente.

3.3. DESAFIOS NA GESTAO AMBIENTAL LOCAL

Os municipios enfrentam diversos desafios na gestdao ambiental, incluindo a falta de recursos financeiros e de
equipes técnicas qualificadas para a fiscalizacdo ambiental. Além disso, a influéncia politica pode prejudicar a
implementacdo de projetos sustentaveis. Para superar esses desafios, é essencial que os municipios adotem
modelos de gestdo inovadores, que foquem em politicas transversais e se utilizem de novas tecnologias.

3.4. COMO ACOMPANHAR A ATUAGCAO DOS MUNICIPIOS?

Os cidaddos podem influenciar na criacdo de planos municipais de meio ambiente e denunciar irregularidades
as camaras municipais e ao Ministério Publico. A participagdo ativa da sociedade é crucial para garantir que
0s municipios cumpram suas responsabilidades ambientais e promovam um desenvolvimento sustentavel.
Para isso, é necessario que os municipios atuem com total transparéncia, divulgando informacées e dando
acesso facil aos dados dos programas, suas ac¢oes e resultados, através de relatérios e acesso direto aos dados
brutos e processados.

3.5. IMPORTANCIA DA COOPERAGAO ENTRE MUNICIPIOS E ORGAOS ESTADUAIS E
FEDERAIS

A cooperagdo intermunicipal é essencial para a gestdao ambiental eficaz, especialmente no monitoramento do
desmatamento e da degradacao florestal. A colaboragdo entre municipios, bem como entre érgaos estaduais
e federais, permite a implementacdo de politicas ambientais de forma mais integrada e eficiente. A seguir, sdo
discutidos os principais aspectos e beneficios dessa cooperacao.
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3.5.1. Compartilhamento de recursos e capacidades

3.5.2.

3.53

3.54

3.5.5

Recursos financeiros: Muitos municipios enfrentam limita¢des financeiras que dificultam a
implementacdo de agGes ambientais. A cooperagao intermunicipal permite o compartilhamento de
recursos financeiros, tornando possivel a execucdo de projetos que seriam inviaveis de forma isolada.
Capacidades técnicas: A cooperacdo entre municipios facilita o acesso a tecnologias avancadas e a
capacitacdo técnica necessaria para o monitoramento ambiental. Isso inclui o uso de sistemas de
sensoriamento remoto, drones e outras ferramentas de fiscalizagao.

Planejamento e gestao integrada

Zoneamento ambiental: A cooperagao intermunicipal facilita o planejamento e a gestdo integrada
do uso do solo, promovendo o desenvolvimento sustentdvel e a protecao de areas vulneraveis. O
zoneamento ambiental realizado de forma conjunta permite uma abordagem mais holistica e eficaz.
Gestdo de residuos sélidos: A gestdo integrada de residuos sélidos entre municipios pode otimizar
a coleta, reciclagem e disposicao final, reduzindo os impactos ambientais e promovendo a
sustentabilidade.

Eficiéncia na fiscalizacdo

Acdes conjuntas de fiscalizagdo: A cooperacao intermunicipal permite a realizagdo de a¢des conjuntas
de fiscalizagdo, aumentando a eficiéncia na identificacdo e combate ao desmatamento ilegal. A
integracdo de esforgos entre diferentes municipios e 6rgaos estaduais e federais fortalece a capacidade
de resposta as infracGes ambientais.

Sistemas de alerta: A implementacdo de sistemas de alerta precoce pode ser mais eficaz quando
realizada de forma coordenada, permitindo uma resposta rapida e integrada as atividades de
desmatamento.

Fortalecimento da governanga ambiental

Participacdo da Sociedade Civil: A cooperagdo intermunicipal pode fortalecer a governanca ambiental
ao promover a participacao ativa da sociedade civil. Conselhos ambientais intermunicipais permitem
maior representatividade e engajamento da populagao nas decisGes ambientais, por exemplo comités
de bacias hidrograficas.

Capacitacao e educacdao ambiental: Programas de capacitacdo e educacdo ambiental realizados de
forma coordenada entre municipios podem alcangar um publico maior e promover uma conscientiza¢ao
mais ampla sobre a importancia da preserva¢dao ambiental.

Incentivos econOdmicos e politicas publicas

Pagamentos por servicos ambientais (PSA): A cooperagdo intermunicipal pode facilitar aimplementacao
de programas de PSA, oferecendo incentivos financeiros para praticas de conservagao e promovendo
o desenvolvimento sustentavel.

Politicas publicas integradas: A colaboracdo entre municipios e érgdos estaduais e federais permite
a criacdo de politicas publicas mais integradas e eficazes, alinhadas com as diretrizes nacionais de
protecao ambiental.
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3.6. ESTUDO DE CASOS

A seguir alguns exemplos de politicas publicas implantadas por municipios amazénicos no combate ao
desmatamento e praticas sustentdveis do uso da terra.

Paragominas (Pard): Programa Municipios Verdes

Paragominas foi um dos primeiros municipios amazénicos a adotar o conceito de “municipio

verde”, o que permitiu que Paragominas fosse o primeiro municipio a sair da lista de

municipios criticos.
Esse programa tem como objetivos apoiar a reducdo do desmatamento
e degradacdo florestal, promover uma nova economia rural com base
na floresta e no uso intensivo da agropecuaria e melhorar a governanga
local criando legalidade e sustentabilidade (GUIMARAES, 2011, p.11).

Apui (Amazonas): Projeto Pecudria Verde.

No contexto do Projeto Semeando Sustentabilidade em Apui, encontramos a acdo que visa
ao desenvolvimento de uma pecuaria de menor impacto e mais eficiente, contribuindo para
0 meio ambiente e para o desenvolvimento do municipio.

Midia

Semeando Sustentabilidade em Apui — Pecudria: https://youtu.be/XGRvMMIJCzho

Material complementar

GUIA MUNICIPIOS VERDES Instituto Imazon: https://imazon.org.br/PDFimazon/Portugues/
livros/GUIA_MUNICIPIOSVERDES. pdf

Viabilidade Pecuaria Leite Apui: https://idesam.org/wp-content/uploads/2018/04/viabilidade-
pecuaria-leite-apui.pdf

As Principais Leis Ambientais no Brasil - IBF: https://www.ibflorestas.org.br/conteudo/leis-
ambientais

Painel de Consulta Legislagdo — Ministério do Meio Ambiente e Mudanga do Clima: https://
www.gov.br/mma/pt-br/centrais-de-conteudo/legislacao
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4 TECNOLOGIAS E FERRAMENTAS PARA CONTROLE E
e MONITORAMENTO DO DESMATAMENTO

4.1. NOCOES BASICAS DE SENSORIAMENTO REMOTO E UTILIZACAO DE IMAGENS

O sensoriamento remoto é a técnica de obter informacGes sobre objetos ou areas na superficie da Terra sem
estar em contato direto com eles. Isso é feito por meio da deteccdo e medicdo da radiacdo eletromagnética
refletida ou emitida pelos objetos. As principais fontes de dados de sensoriamento remoto sado os satélites e
as aeronaves equipadas com sensores especializados.

4.1.1. Componentes do sensoriamento remoto
a) Plataformas

e Satélites: Orbitam a Terra e captam imagens em intervalos regulares. Exemplos incluem os satélites
Landsat, Sentinel e CBERS.

Figura 10: Satélites - Agéncia Espacial Brasileira (2025).
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e Aeronaves: Utilizadas para capturas mais detalhadas e especificas, como drones e avides equipados
com sensores.

Figura 11: Aeronaves - imagem gerada pelo Copilot da Microsoft (2025).

b) Sensores
e Sensores Opticos: Captam imagens em diversas faixas do espectro eletromagnético. Sdo Uteis
para monitorar o uso do solo, recursos hidricos e a saude da vegetacdo, principalmente com o uso
do infravermelho préximo, que real¢a as dreas de vegetacdo densa e superficies ndo vegetadas.
Entretanto, sofrem interferéncia por condig¢des climaticas, principalmente nuvens.

VERDE

_— SENSOR CCD

VERMELHO
SENSOR CCD
OEJETWA/
—— SENSOR CCD
AZUL
FILTRO DICRﬁlCO

Figura 12: Sensor 6ptico - INPE - Introdugdo ao Sensoriamento Remoto.
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e Sensores de radar: Emitem pulsos de ondas eletromagnéticas, geralmente na faixa de micro-ondas,
gue sdo refletidos nos objetos na superficie terrestre e captados pela antena do radar, sendo capazes
de operar em qualquer condicdo climatica e durante a noite e gerar imagens de alta resolucdo do solo,
no caso de radar de abertura sintética (SAR).

&

Figura 13: Sensor radar — MundoGeo (2025).

c) Tipos de imagens de sensores opticos
e Imagens multiespectrais: Captam dados em varias bandas do espectro eletromagnético, permitindo
a andlise detalhada de diferentes caracteristicas da superficie.
e Imagens hiperespectrais: Captam dados em centenas de bandas estreitas, proporcionando uma
andlise ainda mais detalhada.

Multispectral Imaging Hyperspectral Imaging

DN DN

A 1 > X

# of Light Bands 3-10 100's to 1,000's

Figura 14: Diferenga entre imagem multiespectral e hiperespectral - ACRE (pt) (2025)

4.1.2. Utilizagcdao de imagens de sensoriamento remoto

As imagens geradas por técnicas de sensoriamento remoto sdo fundamentais para o monitoramento do
desmatamento e da degradacdo florestal. A seguir, sdo apresentadas algumas das principais aplica¢des.
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a) Detecgdao de mudangas na cobertura vegetal
e Analise temporal: Comparacdo de imagens captadas em diferentes periodos para identificar
mudancas na cobertura vegetal. Isso permite detectar dreas desmatadas, monitorar a recuperacao
de dreas degradadas e acompanhar a dinamica das altera¢des no uso da terra.
e indices de vegetagdo: Célculo de indices como o NDVI (indice de vegetacdo por diferenca
normalizada) para quantificar a densidade e a saude da vegetacdo.

b) Mapeamento de areas desmatadas
e Classificacdo de imagens: Utilizacdo de algoritmos de classificacdo para categorizar diferentes tipos
de cobertura do solo, como florestas, areas agricolas e areas urbanas, facilitando a identificacdo e o
mapeamento de areas desmatadas.

c)Monitoramento em tempo real
e Sistemas de alerta: Implementacao de sistemas que utilizam dados de sensoriamento remoto
para detectar atividades de desmatamento em tempo real e emitir alertas para as autoridades
competentes.
o Plataformas on-line: Ferramentas como o Global Forest Watch e o TerraBrasilis do INPE permitem
0 monitoramento continuo das florestas e a visualizacdo de dados de desmatamento.

d) Avaliacdo de impactos ambientais
e Anadlise de fragmentagao florestal: Estudo da fragmentacao das florestas para entender os impactos
do desmatamento na biodiversidade e nos ecossistemas.
o Modelagem de mudancgas climaticas: Utilizacdo de dados de sensoriamento remoto para modelar
os impactos do desmatamento nas mudancas climaticas e na emissao de gases de efeito estufa.

4.1.3. Beneficios do sensoriamento remoto

® Precisdo e detalhamento: Fornece dados precisos e detalhados sobre a cobertura do solo e as
mudangas ambientais.

e Cobertura ampla: Permite o monitoramento de grandes dreas de forma eficiente e econémica.

® Acesso a areas remotas: Facilita o monitoramento de areas de dificil acesso, como florestas densas e
regides montanhosas.

e Monitoramento continuo: Oferece a capacidade de monitorar mudancasao longo dotempo, permitindo
a deteccdo precoce de atividades ilegais e a avaliagdo da eficdcia das politicas de conservacgao.

e Otimizac¢do de recursos humanos e materiais: O processamento digital deimagens através de algoritmos
pré-definidos e programados agiliza o processo e diminui a necessidade de recursos alocados a tarefa
de interpretacdo das imagens.

4.1.4. Limitagées do sensoriamento remoto

a) Resolugdo espacial
e Limitagdo: A resolucdo espacial dos sensores pode ndo ser suficiente para detectar pequenas
mudancas ou detalhes finos na cobertura do solo. Sensores com alta resolucdo espacial sdo mais
caros e podem ter uma cobertura menor.
e Impacto: Pode dificultar a identificacdo de pequenas areas desmatadas ou de degradacao florestal.
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b) Resolugao temporal
e Limitacdo: A frequéncia com que os satélites capturam imagens pode ndo ser suficiente para
monitorar mudangas rapidas. Alguns satélites podem ter intervalos de dias ou semanas entre as
capturas de imagens.
e Impacto: Pode resultar em atrasos na detecc¢do de atividades ilegais de desmatamento.

c) Cobertura nuvem
e Limitagdo: A presenca de nuvens pode obstruir a captura de imagens dpticas, especialmente em
regibes tropicais onde a cobertura de nuvens é frequente.
e Impacto: Pode limitar a disponibilidade de dados em determinadas épocas do ano ou regides.

d) Interpretacido de dados
e Limitacdo: A interpretacdo das imagens de sensoriamento remoto requer conhecimento técnico
especializado. Erros na classificagdo ou analise dos dados podem levar a conclusées incorretas.
e Impacto: Pode resultar em falhas na identificacdo de areas desmatadas ou na avaliacdo da saude da
vegetacao.

e) Custo
e Limitagao: O custo de aquisicao e manutencdo de tecnologias de sensoriamento remoto, incluindo
satélites e drones, pode ser elevado. Além disso, o processamento e a andlise dos dados também
podem exigir investimentos significativos.
e Impacto: Pode ser um obstaculo para a implementacdo em larga escala, especialmente em regides
com recursos limitados.

f) Dependéncia de infraestrutura
e Limitacdo: A eficacia do sensoriamento remoto depende da infraestrutura disponivel para
processamento e andlise de dados. Regides com infraestrutura limitada podem enfrentar
dificuldades na utilizagdo dessas tecnologias.
e Impacto: Pode limitar a capacidade de monitoramento em dreas remotas ou menos desenvolvidas.

g) Sensores limitados
e Limitacdo: Cada tipo de sensor tem suas préprias limitacGes em termos de faixa espectral e
capacidade de deteccdo. Sensores dpticos, por exemplo, ndo podem operar a noite ou através de
nuvens, enquanto sensores de radar tém limita¢Ges na resolugao espacial.
e Impacto: Pode exigir a combinacao de diferentes tipos de sensores para obter uma cobertura
completa e precisa.

4.1.5. Mitigacao das limitagoes
Para superar essas limitacOes, varias estratégias podem ser adotadas:

e Combinacdo de sensores: Utilizar dados de diferentes tipos de sensores (épticos, radar etc.) para
complementar as limitagdes individuais.

e Aprimoramento tecnoldgico: Investir em tecnologias de alta resolucdo espacial e temporal, bem como
em algoritmos avangados de processamento de dados.

e Parcerias e colaboragOes: Estabelecer parcerias entre instituicdes governamentais, académicas e
privadas para compartilhar recursos e conhecimentos.

e Educagdo e capacitagao: Promover a capacitacdo técnica de profissionais para a interpretacdo e analise
de dados de sensoriamento remoto.
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4.2. PRODES: PROGRAMA DE MONITORAMENTO DO DESMATAMENTO NA AMAZ0-
NIA LEGAL POR SATELITE

4.2.1. Introdugao

O Programa de Monitoramento do Desmatamento na Amazonia Legal por Satélite (PRODES) é umainiciativa do
Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE) que realiza o monitoramento do desmatamento na Amazénia
por meio de imagens de satélite. Desde sua criacdo em 1988, o PRODES tem sido uma ferramenta essencial
para a producdo de dados anuais sobre a perda de floresta na regido, contribuindo para a formulacdo de
politicas publicas e a¢cdes de conservacgao.

4.2.2. Objetivos do PRODES

e Monitorar o desmatamento: O principal objetivo do PRODES é monitorar o desmatamento por corte
raso na Amazobnia Legal, fornecendo dados precisos e atualizados sobre a extensdo da perda de
vegetacao.

@ Produzir taxas anuais de desmatamento: O programa calcula as taxas anuais de desmatamento, que
sdo utilizadas pelo governo brasileiro para estabelecer politicas publicas e avaliar a eficacia das acGes
de conservacao.

e Promover a transparéncia: O PRODES adota uma politica de transparéncia, permitindo o acesso
completo aos dados gerados pelo sistema de monitoramento. Isso possibilita avaliacdes independentes
pela comunidade usudria, incluindo o governo, a academia, o cidad3do e a sociedade civil.

4.2.3. Metodologia

O PRODES utiliza imagens de satélites da classe LANDSAT, que possuem resolucdo espacial de 20 a 30 metros
e uma taxa de revisita de 16 dias. Historicamente, as imagens do satélite americano LANDSAT-5/TM foram
as mais utilizadas, porém o programa também faz uso de imagens de outros satélites, como CBERS, IRS e
Sentinel.

e Deteccdo de mudangas: A metodologia do PRODES baseia-se em técnicas de detecgdo de mudancas
sobre imagens de sensoriamento remoto. A supressdo da vegetacdo é mapeada pela comparacdo de
imagens da mesma estacdo do ano em anos diferentes.

e Area minima mapeada: A 4rea minima mapeada pelo PRODES é de 6,25 hectares, garantindo a
identificacao de areas significativas de desmatamento.

4.2.4. Resultados e impacto

O PRODES tem demonstrado ser de grande importancia para a¢des e planejamento de politicas publicas
na Amazonia. Analises realizadas com especialistas independentes indicam um nivel de precisdo préximo a
95%. As taxas anuais de desmatamento produzidas pelo PRODES sdo consideradas confidveis por cientistas
nacionais e internacionais e sdo usadas como indicadores para a proposicao de politicas publicas e a avaliacao
da efetividade de suas implementacdes.
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Figura 15: Desmatamento na Amazonia desde 2007 (amarelo) - TerraBrasilis — PRODES (2025)
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Figura 16: Taxas de desmatamento - Amazoénia Legal - 1988 — 2024.

4.3. DETER: SISTEMA DE DETECCAO DE DESMATAMENTO EM TEMPO REAL

O Sistema de Detec¢do de Desmatamento em Tempo Real (DETER) é uma ferramenta desenvolvida pelo
Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE) para monitorar e detectar alteragdes na cobertura florestal da
Amazonia Legal e do Cerrado. O DETER foi criado em 2004 com o objetivo de fornecer alertas rapidos sobre
evidéncias de desmatamento e degradacdo florestal, auxiliando na fiscalizagdo e controle dessas atividades.
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4.3.1. Objetivos do DETER

e Monitoramento continuo: Fornecer dados quase em tempo real sobre alteragdes na cobertura
florestal, permitindo uma resposta rapida das autoridades.

® Suporte a fiscalizagdao: Auxiliar érgdos como o Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos
Naturais Renovaveis (Ibama) na identificacdo e no combate ao desmatamento ilegal.

e Transparéncia e acesso a dados: Promover a transparéncia ao disponibilizar dados de monitoramento
para o publico e para a comunidade cientifica.

4.3.2. Aplicagoes dos dados do DETER
Os dados gerados pelo DETER sdo utilizados em diversas aplicagGes, incluindo:

e Fiscalizagdo ambiental: Auxilia o Ibama e outros érgaos naidentificacdo e no combate ao desmatamento
ilegal.

e Planejamento de politicas publicas: Fornece informagdes essenciais para a formulagdo e avaliagdo de
politicas de conservagao e desenvolvimento sustentavel.

® Pesquisa cientifica: Apoia estudos sobre mudancas na cobertura florestal e seus impactos ambientais.

e Transparéncia e conscientiza¢do: Disponibiliza dados para o publico, promovendo a conscientizagdao
sobre a importancia da preservacao florestal.

4.3.3. Resultados e impacto

Desde sua criagdo, o DETER tem desempenhado um papel crucial na redugao do desmatamento na Amazénia
e no Cerrado. O sistema emitiu milhares de alertas, permitindo a¢Ges rapidas e eficazes de fiscalizagdo. A
precisdo e a rapidez dos dados fornecidos pelo DETER sdo fundamentais para a prote¢do dos ecossistemas
brasileiros e para a promog¢ao de um desenvolvimento sustentavel.
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Figura 17: Area dos avisos emitidos pelo DETER para o bioma Amazdnia (2025)
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4.4. COMPARACAO DE FERRAMENTAS: DISCUSSAO SOBRE AS DIFERENCAS E
COMPLEMENTARIDADES ENTRE PRODES, DETER E OUTRAS

Ambos possuem caracteristicas distintas e complementares e sdo essenciais para a conservacdo da floresta.
A seguir, discutimos as diferencas e complementaridades entre o PRODES, o DETER e outras ferramentas

de monitoramento ambiental.

4.4.1. Comparacao e complementaridade

a) Diferengas:

® Resolugao espacial: O PRODES utiliza imagens de satélite com maior resolucdo espacial (20 a 30
metros), enquanto o DETER utiliza sensores com resolugdes variaveis (250 metros para MODIS e 64
a 56 metros para WFI e AWIFS).

® Periodicidade: O PRODES produz dados anuais, permitindo uma anadlise de longo prazo, enquanto
o DETER fornece dados quase em tempo real, permitindo uma resposta rapida as atividades de
desmatamento.

e Area minima detectada: O PRODES detecta dreas desmatadas com tamanho minimo de 6,25
hectares, enquanto o DETER detecta alteragdes com areas minimas de 1 hectare (DETER-B) e 25
hectares (DETER-A).

b) Complementaridade:

e Monitoramento integrado: O PRODES e o DETER sdao complementares, pois o PRODES fornece uma
visdo anual detalhada do desmatamento, enquanto o DETER permite uma fiscalizacdo rapida e
eficiente com alertas diarios.

e Suporte a fiscalizagdo: O DETER auxilia na fiscalizacdo imediata, enquanto o PRODES apoia a
avaliacdo de politicas de longo prazo.

e Dados para politicas publicas: Ambos os sistemas fornecem dados essenciais para a formulacdo e
avaliagdo de politicas publicas de conservagao e desenvolvimento sustentavel.

4.4.2. Outras ferramentas

Além do PRODES e do DETER, outras ferramentas também sdo utilizadas para o monitoramento ambiental,
como:

® Global Forest Watch: Plataforma on-line que permite o monitoramento continuo das florestas em todo
o0 mundo.

e TerraBrasilis: Plataforma do INPE que integra dados de diferentes sistemas de monitoramento,
incluindo PRODES e DETER.
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Material complementar

Prodes — Coordenacdo-Geral de Observacdo da Terra: http://www.obt.inpe.br/OBT/assuntos/
programas/amazonia/prodes

Prodes e Deter - Metodologia: http://mtc-m21d.sid.inpe.br/col/sid.inpe.br/mtc-
m21d/2022/08.25.11.46/doc/thisInformationltemHomePage.html

Prodes - Apresentacdo: http://www.obt.inpe.br/OBT/assuntos/programas/amazonia/prodes/
apresentacao_prodes-1.pdf

Deter — Coordenagdo-Geral de Observacdo da Terra: http://www.obt.inpe.br/OBT/assuntos/
programas/amazonia/deter/deter

Deter-B - Apresentacdo: https://www.gov.br/inpe/pt-br/area-conhecimento/unidade-
amazonia/repositorio-de-arquivos/Apresentacao_Lancamento DETER_B_2017.pdf

Deter-B - Metodologia: https://ieeexplore.ieee.org/document/7128317
Deter INTENSO: http://www.obt.inpe.br/OBT/assuntos/programas/amazonia/deter/deter-
intenso

TerraBrasilis — Plataforma de dados geograficos: https://terrabrasilis.dpi.inpe.br/

TerraBrasilis - Sala de Situa¢do Municipal: https://terrabrasilis.dpi.inpe.br/download/ams/ams-
novas-funcionalidades.pdf

(\IGIE

Apresentagdao Programa Amazonia e Outros Biomas - INPE:
https://www.youtube.com/watch?si=QDIVNQzhGDIIEYHG&v=I5YP1FHyqg4&feature=youtu.be
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5 SISTEMAS DE INFORMACOES GEOGRAFICOS (SIG)
e COM ENFASE NO QGIS

5.1. SIG: SISTEMAS DE INFORMAGCOES GEOGRAFICOS

Definigdao e importancia

Os Sistemas de Informag6es Geograficos (SIG) sdo sistemas projetados para capturar, armazenar, manipular,
analisar, gerenciar e apresentar dados com base na geografia. Esses sistemas combinam informacdes
espaciais (localizagdo) com informacgdes descritivas (atributos) para criar mapas e realizar analises complexas
que ajudam na tomada de decisdes.

Aqui hd a necessidade de uma discussdo adicional, quase semdntica: refere-se a SIG como
Sistemas de Informagdes Geogrdficos porque entende-se que o sistema é que utiliza recursos
da geografia para a realizagdo de andlises espaciais e estatisticas, além da representagdo em
formato de mapa.

5.2. COMPONENTES DOS SIG

Os SIG sdo compostos por varios componentes essenciais:
5.2.1. Dados espaciais e tabulares
a) Formato dos dados:

e Vetorial: formato de dado espacial em que a informacdo é atribuida e representada por uma
entidade geogréfica do tipo ponto, linha ou poligono.

Y

o

Poligono

Linha

> X
Figura 18: Dados vetoriais - Henrique Roig — ResearchGate (2025)
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e Matricial: formato de dado espacial em que a informacao é atribuida a células de uma matriz.

Figura 19: Esri — Dados matriciais - Documentagdo Arcgis Desktop (2025)

e Tabulares: formato de dados organizados em linhas e colunas, em que cada linha representa uma
observacao e cada coluna representa um atributo daquela observacao.

Tabela de atributo - Lotes = Total de feigSes: 57920, filtrada(S): 97920, seleconadalsk D = 8 _
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Figura 20: Dados tabulares - Fernando Antonio da Silva Almeida — ResearchGate (2015)

5.2.2. Software

e Ferramentas de SIG: Programas que permitem a manipulacdo e a andlise de dados geograficos, como
QGIS, ArcGIS e GRASS GIS.

5.2.3. Hardware

e Computadores e servidores: Equipamentos necessarios para processar e armazenar grandes volumes
de dados geograficos.

5.2.4. Pessoas
e Especialistas em SIG: Profissionais treinados para coletar, analisar e interpretar dados geograficos.

5.2.5. Métodos

e Técnicas de andlise: Métodos utilizados para analisar dados espaciais, como andlise espacial,
modelagem e visualizagao.
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5.3. PRINCIPAIS USOS DOS SIG

Os SIG sdo fundamentais para diversas areas e aplicagdes, proporcionando iniUmeros beneficios.
5.3.1. Planejamento urbano e regional

e Gestao de infraestrutura: Auxiliam na gestao de infraestrutura urbana, como redes de transporte,
saneamento e energia.

e Zoneamento: Facilitam o planejamento do uso do solo e a definicdo de zonas de desenvolvimento e
conservagao.

5.3.2. Gestao ambiental

e Monitoramento de recursos naturais: Permitem o monitoramento de florestas, rios, areas de
conservagao e outros recursos naturais.

e Andlise de impacto ambiental: Ajudam na avaliacdo dos impactos ambientais de projetos de
desenvolvimento.

5.3.3. Agricultura de precisao

® Gestdo de culturas: Auxiliam na gestdo de culturas agricolas, na otimizacao do uso de fertilizantes e no
monitoramento de condi¢Ges do solo.
® Previsao de colheitas: Facilitam a previsdo de colheitas e a gestdo de riscos climaticos.

5.3.4. Saude publica

e Monitoramento de doengas: Permitem o monitoramento da distribuicao de doencas e a identificacao
de dreas de risco.
e Planejamento de Servigos de Saude: Auxiliam no planejamento e na distribuicdo de servicos de saude.

5.3.5. Seguranca e defesa

e Gestdo de emergéncias: Facilitam a gestdo de emergéncias e desastres naturais, como inundacgdes e
incéndios.
e Planejamento de operagdes: Auxiliam no planejamento de operacdes de seguranca e defesa.

5.3.6. Pesquisa cientifica

e Estudos geograficos: Apoiam pesquisas em geografia, geologia, ecologia e outras ciéncias ambientais.
® Modelagem espacial: Facilitam a modelagem de fenGmenos espaciais e a andlise de padrdes
geograficos.
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5.4. QGIS: O SOFTWARE E AS SUAS FUNCIONALIDADES

5.4.1. Introducdo ao QGIS

QGIS (Quantum GIS) é um software de cddigo aberto para Sistemas de InformacGes Geograficos (SIG). Ele
oferece uma ampla gama de funcionalidades para a manipulagdo, analise e visualizacdo de dados geograficos.
QGIS é amplamente utilizado por profissionais de diversas areas, incluindo planejamento urbano, gestdo

ambiental, agricultura, saude publica e pesquisa cientifica.
5.4.2. Funcionalidades do QGIS

a) Interface intuitiva
e Facilidade de uso: QGIS possui uma interface grafica amigavel, que facilita a navegacdo e o uso

das ferramentas disponiveis. Mesmo usudrios iniciantes podem rapidamente aprender a utilizar o

software.
® Personalizagdo: A interface pode ser personalizada de acordo com as necessidades do usuario,

permitindo a criacdo de atalhos e a organizacao das ferramentas de forma eficiente.

b) Suporte a multiplos formatos de dados
e Importacdo e exportagdo: QGIS suporta uma ampla variedade de formatos de dados geograficos,

incluindo shapefiles, GeoJSON, KML, GPX, e muitos outros. Isso facilita a integracdao de dados

provenientes de diferentes fontes.
e Conexao com bancos de dados: O software permite a conexdao com bancos de dados espaciais,

como PostgreSQL/PostGIS, facilitando o gerenciamento e a andlise de grandes volumes de dados.

c)Ferramentas de analise espacial
e Anadlise de proximidade: Ferramentas para calcular distancias entre objetos geograficos, identificar

areas de influéncia e realizar andlises de vizinhanca.
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Figura 21: Analise de proximidade - Esri - Documentagdo ArcGis Enterprise (2025)
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e Buffer: Criacdo de areas de buffer ao redor de objetos geograficos, util para andlises de impacto e
planejamento.
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Figura 22: Buffer - Esri - Documentacgdo ArcGis Enterprise (2025)

@ Interse¢ao e unido: Ferramentas para combinar e intersectar diferentes camadas de dados, permitindo
a andlise de sobreposicdo e a criacdo de novas camadas.
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Figura 23: Intersecdo e unido - Esri - Suporte Técnico — Intersegdo (2025)
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d) Visualizagdo de dados
e Mapas tematicos: Criacdo de mapas tematicos que representam diferentes atributos dos dados
espaciais e tabulares, como densidade populacional, uso do solo, e distribuicdo de recursos naturais.
e Estilos e simbologia: Personalizacdo de estilos e simbologia para representar dados de forma clara
e visualmente atraente. QGIS permite a criacdo de legendas, rotulos e simbolos personalizados.
e Mapas interativos: Ferramentas para criar mapas interativos que podem ser explorados pelos
usudrios, facilitando a visualizacdo e a andlise de dados.

Extensibilidade
@ Plugins: QGIS possui uma vasta biblioteca de plugins que adicionam funcionalidades especificas
ao software. Os usudrios podem instalar plugins para realizar tarefas, como andlise de redes,
modelagem hidroldgica, e para visualizagdo em 3D.
e Desenvolvimento de plugins: O software permite que os usudrios desenvolvam seus proprios
plugins utilizando a linguagem de programacado Python, facilitando a personalizacdo e a expansao
das funcionalidades.

e) Geoprocessamento
e Ferramentas de geoprocessamento: QGIS oferece uma série de ferramentas para realizar operacdes
de geoprocessamento, como recorte, dissolucdo, e agregacdo de dados geograficos.

Caixa de Ferramentas de Processamento :.:
e A (D) E

(&) Usado recentemente

G 30 Tiles

) Anélise de dados Raster

() Andlise de rede
= (3 Andlse vetorial

¥ Agrupamento DBSCAN

4% Agrupamento k-means
4% Agrupamento ST-DBSCAN

% Anilise de sobreposicio
Andlise de vizinhos mais préximos
. Basic statistics for fields
Contagem de pontos em poligono
Coordenada(s) média(s)
Distincia para o ponto central mais proximo (linha para ponto central)
4% Distancia para o ponto central mais prdximo (pontos)
Estatisticas por categoria
% Linha mais curta entre feigies
. Lista valores Gnicos
Matriz de distincia
Soma comprimentos de linha
¢ Subida ao longo da linha
4% UniZo por linhas (centréide das linhas)
r () Cartografia

s M Chark naamatre

* v v v

Figura 24: Ferramentas de geoprocessamento — Print de tela do SIG (2025)
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e Modelos de processamento: Criacio de modelos de processamento que automatizam tarefas
repetitivas e complexas, facilitando a analise de grandes volumes de dados.
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Figura 25: Modelos de processamento — Documentagdo QGIS - Print de tela do SIG (2025).

f) Integragdo com WebGIS
® Publicacdo de mapas: QGIS permite a publicacdo de mapas na web, facilitando o compartilhamento
de informacdes geograficas com um publico mais amplo.
e Conexao com servicos web: O software suporta a conexao com servicos web de mapas, como WMS

(Web Map Service) e WFS (Web Feature Service), permitindo a integracdo de dados geograficos de
diferentes fontes.

5.4.3. Criagao e organizacao de projetos

a) Introducgdo
O QGIS também é extremamente Util na criagdo e organiza¢do de projetos geoespaciais, permitindo
gue os usuarios integrem, analisem e visualizem dados de maneira eficiente.
Criar e organizar projetos no QGIS envolve a adicdo e a configuracdo de camadas de dados, a
personalizacdo da simbologia e a organizacdo das camadas de maneira légica. Seguindo esses passos,

podemos criar projetos geoespaciais bem estruturados e visualmente atraentes, prontos para analise
e apresentacao.

b) Dicas para organiza¢do de projetos

1. Nomeagao consistente:

e Use uma convencdo de nomenclatura consistente para camadas e arquivos para facilitar a identificacao
e 0 gerenciamento.

2. Documentagao:

e Mantenha uma documentacdo do projeto, incluindo descri¢des das camadas, fontes de dados e etapas
de processamento.

c) Backup regular:
® Faca backups regulares do projeto e dos dados para evitar perda de informacoes.
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5.4.4. Criacdo de mapas para impressao

A criacdao de mapas para impressao no QGIS envolve a utilizacdo do compositor de layout de impressao
para adicionar e configurar elementos do mapa, ajustar o layout e exportar o mapa em formatos adequados
para impressdo. Seguindo esses passos, & possivel criar mapas profissionais e informativos prontos para
apresentacao e distribuicao.

Dicas para criacao de mapas para impressao

e Consisténcia visual: Mantenha uma consisténcia visual em todos os elementos do mapa, como fontes,
cores e estilos de linha.

e Legibilidade: Certifique-se de que todos os textos e simbolos sejam legiveis, mesmo quando o mapa
for impresso em diferentes tamanhos.

e Informagodes relevantes: Inclua todas as informacdes relevantes, como titulo, legenda, barra de escala,
simbolo de norte, fontes de dados e créditos.

® Revisdo: Revise o mapa meticulosamente antes de exportar ou imprimir, assegurando que todos os
elementos estejam corretos e devidamente posicionados.
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Figura 26: Layout - Documentagdo QGIS - Print de tela do SIG (2025).
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5.4.5. Criagao de graficos

No QGIS a criagdo de graficos pode ser realizada utilizando os recursos disponiveis em layout de impressao,
gue sao um pouco limitados, ou utilizar complementos disponiveis, como o DataPlotly, cuja documentagao
pode ser acessada no link “Data Plotly — DataPlotly 0 documentation”: https://dataplotly-docs.readthedocs.

io/en/latest/intro.html
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Figura 27: Criagcdo de gréficos - Print de tela do SIG (2025).
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5.4.6. Criagao de relatorios

No QGIS, a geracdo de relatdrios detalhados, como totalizagGes, estatisticas e graficos, geralmente é feita por
meio do construtor de relatdrios. No entanto, existem algumas maneiras de criar relatérios mais dinamicos e
personalizados utilizando complementos e scripts.
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Figura 28: Exemplo de cria¢do de relatério - Print de tela do SIG (2025).

Complemento "QGIS Report":

Este complemento permite criar relatdrios detalhados com tabelas, graficos e estatisticas a partir de modelos
utilizando um documento .ODT. Vocé pode instalar o complemento através do gerenciador de complementos
do QGIS.

5.5. MANIPULAGCAO DE DADOS VETORIAIS: COMO IMPORTAR, EXPORTAR,
VISUALIZAR E ANALISAR DADOS ESPACIAIS NO QGIS

5.5.1. Introducgao

Este texto aborda os principais passos para importar, visualizar e analisar dados vetoriais no QGIS,
proporcionando uma compreensao pratica e aplicada dessas funcionalidades.

5.5.2. Importacdo de dados vetoriais

a) Formatos de dados suportados: O QGIS suporta uma ampla variedade de formatos de dados
geograficos, incluindo:
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e Shapefiles (.shp): Um dos formatos mais comuns para dados vetoriais.

e GeoPackage: Um formato de arquivo aberto desenvolvido pelo Open Geospatial Consortium (OGC)
para armazenar dados geoespaciais.

® GeoJSON (.geojson): Formato baseado em JSON para dados geoespaciais.

o KML/KMZ (.kml, .kmz): Utilizado principalmente para dados geograficos no Google Earth.

® PostGIS: Banco de dados espacial baseado em PostgreSQL.

e Servicos Web (WFS e APIs REST): O QGIS permite a conexdo direta com servicos web para acesso a
dados vetoriais dindmicos. Isso inclui:

o WFS (Web Feature Service): Permite a consulta e o carregamento de fei¢cGes vetoriais diretamente de
servidores OGC.

® APIs REST GeoJSON: Muitos servicos modernos disponibilizam dados vetoriais via endpoints RESTful
em formato GeolJSON, que podem ser consumidos diretamente no QGIS por meio da funcionalidade
de "Adicionar camada da web" ou plugins especificos.

b) Importagao de Dados:
Os projetos PRODES e DETER, desenvolvidos pelo INPE, disponibilizam servigos web com informacdes
geoespaciais atualizadas. Isso é extremamente Util, pois permite a criacdo de rotinas que garantem o
uso continuo de dados atualizados e confidveis em nossos projetos.

Neste curso, vamos aprender como acessar esses dados, incorpora-los aos nossos projetos no QGIS e
configurar rotinas para manté-los sempre atualizados.

Na plataforma TerraBrasilis, os dados estao disponiveis de duas formas:

® Arquivos estaticos: em formatos como Shapefile e GeoPackage, que podem ser baixados e utilizados
localmente.

e Servicos de mapa web: como WMS (Web Map Service) e WFS (Web Feature Service), que permitem

acesso dinamico aos dados diretamente no QGIS.

Essesservicos podem serincorporadosindividualmente ao projeto ouacessados por meio de um complemento
especifico para o QGIS, que facilita a navegacdo e o uso do acervo completo do TerraBrasilis.

Exemplo: Importando municipios do bioma amazonico
Vamos comegar importando a camada de municipios do bioma amazdnico, que serd usada como base em

nosso projeto.

1. Acesse a pagina de camadas disponiveis no servidor do TerraBrasilis, como indicado nas figuras a seguir.

Sarvicos Disponhads
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Figura 29: Acesso as camadas do GeoServer do TerraBrasilis - Print de tela (2025).
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2. Localize a camada "Municipios do bioma amazonico".

3. Clique no icone ao lado do nome da camada para copiar o link do servigo.

s mdn A mpr ST

Camadas via GeoServigos

Prodes AFaron

¢ Airrneiedd Cefrarwiviee. m e fepra o 2007

Prodes Carmado

Figura 30: Lista de camadas do bioma amazonico do TerraBrasilis - Print de tela (2025).

Observe que, apds o nome da camada, aparece a indicagdo “WMS/WEFS”. Isso significa que o servico pode
ser acessado tanto como:

e WMS: retorna uma imagem do mapa (sem interatividade com os dados vetoriais).

e WFS: retorna as fei¢Ges vetoriais, permitindo andlise e edicdo no QGIS.

Por padrdo, o link copiado aponta para o servico WMS. Para utilizar o servico WFS (vetorial), é necessario
ajustar o final da URL.
e Link original (WMS):
https://terrabrasilis.dpi.inpe.br/geoserver/prodes-mata-atlantica-nb/municipalities_mata_atlantica_
biome/
e Link ajustado (WFS):
https://terrabrasilis.dpi.inpe.br/geoserver/prodes-mata-atlantica-nb/municipalities_mata_atlantica_
biome/

Conectando o servico WFS no QGIS
1. No QGIS, abra a aba "Navegador".
2. Clique com o botdo direito em "WFS/OGC API - Features" e selecione "Nova conexdo".
3. Na janela que se abre:
e Dé um nome a conexdo (ex: municipios bioma Amazoénia).
e Cole o link WFS ajustado no campo URL.
4.Clique em OK para salvar a conexdo.
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&2 modificar Conexdo WFS :-:
Distalhe da comexio

Home | Muricipios Bioma Amagdnd
URL  hfgecsenver/prades-mata-atlantica-nb municipalithes_mniata_astlantica_blomefwfs
Autenticecio

Configuraghies | Bésico

Escolber pu criar uma configuragde de autenkicacio
Sam autenbicacio - =+

Confguralesns Store encrypled credinibis in the (GIS Juthenbieaton SHoragde.

Opcies WFS

Verslio Maxime - Deetectsr
Nimern mndx, de feigles

Feature paging Default (trast server apabilities) r
Tamanhn da pdgina

Faature mode
{Simple vs Complex]

Ignore & soco de crientacia (WFS LLWFS 2.0)

Imerter orientacin do exo

Default

Lksa & Onamcagad GRLE para Iran

oK Cancelar Bpia

Figura 31: Criando uma conexdo com servigo web - Print de tela do SIG (2025).

Agora, vamos adicionar essa camada em nosso projeto.

Va até o menu “Camada > Adicionar camada > Add WFS / OGC API — Features layers”. Na janela aberta,
selecione a conexdo feita para acessar os municipios do bioma amazdnico e clique em “Adicionar”, a camada
serd adicionada ao mapa.

5.5.3. Exportacao de dados vetoriais

Agora, vamos exportar a camada de municipios para nossa maquina local e garantir uma cdpia que possibilitara
o acesso mesmo off-line.

Selecionando a camada na aba “Camadas”, clique com o botdo da direita e selecione “Exportar/Guardar
elementos como...”. Uma janela ird abrir com a opc¢ao default de exportar para shapefile. Indique um nome
para o arquivo e a pasta onde serd armazenado. Os demais parametros podemos deixar com as opgdes
default. Clique em “OK” e a camada de municipios sera exportada e carregada para o mapa.
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Formato Shapefils -
Mome do arquive | F:\Prajetes QGESICURS0O TECNICAS MONITORAMENT O municipios_amaroniashp &3
Home da camada

SRC EPSGI4674 - SIRGEAS 2000 -

o

Codificacdo UTF-8 -

Sabvar comente feiBes seleconadas

b Selecions o5 campos parn exportar & as suas opobes de exportacio
+' Metadados persistentes da camada
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w Opodes de Camada
RESIZE | NO -

SHPT -

w Opgdes personalizadas
Fonte di dados

v | Adicionar arquivo salve a0 mapa oK Cancelar Ajuda
Figura 32: Exportando o servigo web para um arquivo local - Print de tela do SIG (2025).

5.5.4. Transformando dados vetoriais

A camada disponibilizada pelo TerraBrasilis, que acabamos de importar para o nosso mapa, possui apenas
quatro campos: “ID”, “nome”, “geocddigo” e “anoderefer”. O primeiro campo, “ID”, é um identificador tnico,
“nome” corresponde ao nome do municipio, “geocddigo” é o cédigo oficial do municipio, utilizado para

cruzamento com outras bases de dados, e o campo “anoderefer” esta vazio.

Vamos agora criar um campo com a area em metros quadrados (m?) de cada municipio. Essa informacgdo sera
importante para analises e relatérios futuros.

Neste ponto, é necessdrio um cuidado adicional. Embora o QGIS ofereca ferramentas muito simples para esse
tipo de célculo, é fundamental conhecer as caracteristicas do dado geografico para evitar erros.

Os servicos disponibilizados pelo TerraBrasilis abrangem todo o territério nacional e, por esse motivo, estao
publicados no sistema de referéncia geografica SIRGAS 2000 (EPSG:4674), que é o sistema oficial do Brasil.

GOVERNO FEDERAL

. . ol 52iA0 com MINISTERIO DO
I“L!‘d’.‘.lf-‘;‘.?mi’.{:‘.l‘l'.’.ﬂ..fﬁ FUNBlo FLORESTAH 0;51 ﬂ A MUNIGIBIOS g EI0 AMBIENTE & al i

MUDANGA DO CLIMA

UNIAD E AECONSTAUGAD

Técnicas de Monitoramento do Desmatamento e da Degradacdo Florestal |55



Saiba mais sobre ele em: https://docs.qgis.org/3.40/pt_BR/docs/gentle_gis_introduction/coordinate_
reference_systems.html. No entanto, o calculo de areas e distdncias em um sistema de coordenadas
geografico pode resultar em baixa precisao, especialmente em grandes extensdes. Por isso, recomenda-se
utilizar sistemas de referéncia projetados, que trabalham com unidades lineares (como metros), para esse
tipo de operacao.

Contudo, os sistemas projetados, como o UTM, sdo divididos em fusos longitudinais, o que dificulta o seu
uso em conjunto quando se trabalha com fei¢Ges distribuidas por diferentes regides do pais — como é o caso
dos municipios da Amazonia.

O procedimento mais preciso seria calcular a area de cada municipio utilizando o fuso UTM correspondente
a sua localizagdo. No entanto, para fins didaticos e para simplificar o processo, adotaremos uma abordagem
mais pratica, que ainda assim fornece resultados bastante préximos da realidade.

Assim, utilizaremos o sistema de referéncia Brasil Polyconic (EPSG:5880), uma projecdo nacional adequada
para o cdlculo de areas em grandes extensoes territoriais.

Para calcular a drea de cada municipio, utilizaremos a ferramenta “Calculadora de Campo”. Com ela, é
possivel criar um novo campo ou atualizar um campo existente. Neste caso, iremos “criar um novo campo”

Lo Portanto, mantenha essa opg¢ao marcada.

Informe 0 nome do campo a ser criado, por exemplo: “area_m?2”, e defina o tipo como nimero decimal.

Na janela de expressdo, escreveremos a férmula que serad utilizada para o calculo da drea em metros
quadrados. Usaremos a seguinte expressao:

round(area(transform(Sgeometry, 'EPSG:4674', 'EPSG:5880')), 2)

Explicacdo da expressao:
e transform(Sgeometry, 'EPSG:4674', 'EPSG:5880'): realiza a transformacio inline da geometria do
sistema SIRGAS 2000 (EPSG:4674) para o sistema Brasil Polyconic (EPSG:5880).
@ area(...): calcula a area da geometria transformada, retornando o valor em metros quadrados.
e round(..., 2): arredonda o valor da 4rea para duas casas decimais, facilitando a leitura e apresentacao
dos dados.

Cligue em “OK” e o campo serd criado e as areas serdo calculadas e imputadas no campo criado para cada
municipio.
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Figura 33: Calculadora de campo - Print de tela do SIG (2025).
5.5.5. Visualizagdao de dados vetoriais

a) Navegacao e interagdo: Apds importar os dados, vocé pode navegar e interagir com as camadas
geograficas:
® Zoom e pan: Utilize as ferramentas de “zoom” e “pan” para explorar diferentes areas do mapa.

e LLRPP

e |dentificar feigGes: Clique na ferramenta de identificagdo para obter informagdes detalhadas sobre
as feicGes no mapa.

e Abrir tabela de atributos: Clique na ferramenta para abrir a tabela de atributos da camada e
visualizar as informacdes de cada uma das feicdes em formato de tabela.

b) Simbologia de camadas: A alteragdo da simbologia permite personalizar a aparéncia das camadas
geograficas:

e Simbolos e cores: Acesse as propriedades da camada (clique com o botdo direito na camada e
selecione Propriedades) e ajuste os simbolos e as cores para melhorar a visualizagdo. Como exemplo
vamos criar uma simbologia que mostre os municipios classificados segundo a sua area territorial.
Vamos criar 5 classes. Para isso, escolha o tipo de simbologia “Graduado”, escolha uma palheta de
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cores “Gradiente de Cores”, para “Modo”, escolha “Quebras Naturais (Jenks)” e defina o nimero de
classes em cinco e clique em “OK”".

= Gedids .

Valor 1.3 area_mi 04 |1

Simboky | -

Formate da legenda | %] - %2 wcisdol € 3 | Aparar

Gradseena o8 cores D[]
Clanses | Hisbograma

Simbola ™ Valores Legends

o D 4530, 7Y - SIHI041248,70 4571 - H283081345

v BIEISELD4,T0 - 1GHASEHIIELES  BIBIGAIZAN - 19449491182

v [l IHSOSIIRLES - A4HTMITHRE0  1B44561162 - 4400800750

v [ 449800790.00 - BECMEIINDIS 44402802750 - BESHER0GA0

v [l EEPHSE0549.5 - 15040EIEE610.60 BE0MABE0HH0 - 15MOBI86620

Hipdo | ¥4 Quabra Naturdl (fenks) = Classes |5 H
Classficar | o | == | Exelui Todo Avancado -

o | Ligar lemites das classas:

# Renderizachko da camada
Estda = 0". C-xlhr Aphicar Ajuda

Figura 34: Desenhando os municipios segundo a sua area territorial - Print de tela do SIG (2025).

@ Rotulos: Adicione rotulos as feicOes para exibir informacGes importantes diretamente no mapa. Va até
a aba Rétulos nas propriedades da camada e configure conforme necessario.
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Figura 35: Gerenciamento de rétulos da camada - Print de tela do SIG (2025).
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5.5.6. Analise de dados vetoriais

Para os exercicios seguintes vamos criar um poligono, chamado “area de interesse”, que utilizaremos para
demonstrar algumas ferramentas. Iremos criar esse poligono em memdria, sem grava-lo em disco.

Acesse “Camada/Criar nova camada/Nova camada de rascunho temporaria”. a janela de didlogo, informe o
nome da camada, por exemplo “drea de interesse”. Defina o tipo de geometria “poligono” e defina um novo
campo “nome_area” do tipo texto. Clique em “Adicionar campos a lista”, em seguida clique em “OK”. A nova
camada serad criada e incorporada ao mapa.

Atencgdo

Ao contrario de outros softwares de geoprocessamento, o QGIS ndo armazena os dados da
camada temporaria ao fechar o projeto. Portanto, se precisar dessa camada em outras etapas do
projeto, salve-a como um shapefile ou GeoPackage.

Agora, precisamos desenhar uma drea de interesse no mapa utilizando essa camada criada. Com a camada
selecionada na aba “Camadas”, acesse o menu “Editar/Adicionar Poligono”. Clique sobre o mapa para definir
o ponto inicial do poligono e os demais. Clique com o botdo da direita do mouse para finalizar o desenho do
poligono e informe um nome para a drea criada, por exemplo: areal. Salve as edig¢des feitas.

AV

B®E Salvar edicbes
na camada

a) Ferramentas de analise espacial: O QGIS oferece diversas ferramentas para analise espacial, a seguir
alguns exemplos:

e Buffer: Crie buffersaoredor de feicdes para analisar dreas deinfluéncia. Acesse “caixa de ferramentas”,
no menu “Processamento”. Utilize a barra de pesquisa para encontrar a ferramenta desejada.

i‘ W o
1 | W

Figura 36: Acessando a caixa de ferramentas e selecionando a ferramenta desejada - Print de tela do SIG (2025).

A seguir, preencha os parametros solicitados pela ferramenta para executar a andlise. Observe que somente
camadas vetoriais irdo aparecer na caixa “camada de entrada”. No caso do exemplo utilizado, um simbolo de
atencdo aparece /l\,, indicando que a camada utilizada esta em sistema de projecGes geograficas em graus, e
sugere que facamos a reprojecdo para um sistema de coordenadas local para maior precisdo.

Clique em “Executar” para realizar a analise, um novo poligono temporario, gerado a partir do “areal”
acrescido de 1 grau, serd criado e carregado no mapa.
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Pardmetros | Log
Camada de entrada =
mun_smazonia Jegal M2 [psa:d6rd < | 051

Apenas feighes salecionadas

Amredondaco - u=ada a0 oriar uma jingaa com mitre

Avangado ~ | |Executar processoem Lote... Executar Fedhar
Figura 37: Parametros da ferramenta “Buffer” - Print de tela do SIG (2025).

® Associar atributos por localizagdo: Essa ferramenta permite selecionar feicdes em uma camada em
funcdo do relacionamento espacial com outra camada, mantendo os atributos da camada original e
carregando os atributos da camada de referéncia ou comparagao.
Vamos fazer um exercicio de criar uma camada com os municipios que sdo cortados pelo limite da
camada “drea de interesse”.
Na caixa de ferramentas de processamento, busque por “Associar atributos por localizagao”, selecione
a ferramenta e preencha os pardmetros na caixa de didlogo aberta. Indique a camada “municipios_
amazonia” como a camada principal. Defina “interseccionam” como a relagdo espacial desejada e a
camada “drea de interesse” como camada de comparac¢do. Para facilitar a interpretagdo posterior,
indique o prefixo Al (area de interesse) para os campos que virdo da camada de comparagao; isso evita
a duplicidade de nomes de campos e facilita a identificacdo da origem da informacao.

,-.(A_-E .-. rG - F-N - Sl
1 |
Farimetros | Log " Associar atributos por
Linr com siemanios em «| localizacdo
PRo— | Bl BN
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| imensecooam Sabrepiem

conthm wstdo dentyo da
igudl enaam
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! Ay CEMpIEE Com
G5 lrea 4 inker s [EPSGA514] - @ '\5\\

Camgus 4 serem ublzades (decen vano pana wiar bodo o camgas)
[opaonst]

Unio por tipo

Aot atributos. da feicdo com masr sobreponclo (um @ um) =
o Distartar regetros gue nib EOASEOUISS 56 unidol

Frefios campo umida {opoonal]

a

Camada unida [epcianal]

of | boir arguive de S degon xR 0 dGotmo
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Aiaogado = | Exedutar giocesso em Lete Exvouitar Fachar Hpoda

Figura 38: Associar atributos por localizagdo - Print de tela do SIG (2025).
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e Intersegdo: Utilize esta ferramenta para extrair areas onde diferentes camadas se sobrepéem. Ela
gera uma nova camada, temporaria ou permanente, contendo as feicdes da camada de sobreposicdo
que se intersectam com as feicdes da camada de entrada. Na camada resultante, cada feicdo carrega
os atributos tanto da camada de entrada quanto da camada de sobreposicdo, além da geometria
correspondente a area de intersegdo entre ambas. Observe que o resultado é diferente daquele
obtido com a ferramenta anterior, visto que apenas a parte resultante da intersecao entre os poligonos
sera carregada na nova camada.

Como exemplo, vamos realizar um exercicio para selecionar todos os municipios que sdo sobrepostos
pelo poligono denominado “areal”. Neste caso, criaremos uma camada temporaria, sem grava-la em
disco; por isso, deixaremos o campo “Interse¢ao” em branco.

Atengao

O campo “area_m2” devera ser recalculado manualmente, pois foi importado da camada
“municipios_amazonia” e ndo é atualizado automaticamente apds a operagao de intersecao.

G

Parlimetres | Log
Camada de entrads

drwa dn intoressn [EPSG:4674] - | ) S
3

Camada de sobreposcly

mrunkipios,_asmacoeia [EPSGAGM] il o

Campos de entrada para manter (deton vano para manker tndes o8 campes)
[opcionai)

Scbreposcio de Campos pava mantér (détxe vazio para manter tades ou
camped) [opcional]

w Parimetrod avancados
Prafixn de campas g2 sckbveposicln [eecenall

Tamanho da grade [opcional]
#ide definide =

Intersagin

oAb AlGuVG O S depon ExR(UEM & Blgomime

Avangada = | Exenulis pioceish em Lete... Executsl Fechai Apnda

Figura 39: Parametros da ferramenta “Intersegdo” - Print de tela do SIG (2025).

® Recortar (clipping): Recorte uma camada com base nos limites de outra camada. Observe que essa
ferramenta, ao contrario da anterior, ndo ird carregar os atributos da camada de sobreposicao,
mantendo somente os atributos da camada de entrada.
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& sobreposigio de vetor - Recortar ®

Patimetros | Log
Camada de entrada

) prodes-amazon-nbomunicipalities_amazon_biome = IE;‘) '-:;5_\‘ =

(= area interesse [EPSG:4674] -~ "il_,) i

| Abrir arguivo de safda depois executar o algoritma

e Cancelar

Avancado = | | Executar processo em Lote... Executar Fachas Ajuda

Figura 40: Parametros da ferramenta “Recortar” - Print de tela do SIG (2025).

b) Estatisticas e graficos: Para realizar andlises estatisticas e criar graficos:

e Estatisticas descritivas: Utilize a ferramenta de estatisticas para calcular medidas como média,
mediana e desvio padrdo do conjunto de feicdes, ou uma selecdo de feicdes, de uma camada.
Clique no botdo ¥, na janela “estatisticas”, escolha sobre qual a camada deseja trabalhar e a
varidvel numérica que quer analisar, o resultado sera mostrado nessa janela.

[ Interseclo -

1.2 Rresz - g
Estatistica Valor

Contagem 52

Soma 2,8784e411

Média 5,5353%e+09

Mediana 3,90446e+00

St dev (pop) 5,30401e+09

St dev (evemplo)  5,3655le+09

Minima 7.0032e+07
Maxima 2,99817e+10

| [ntervale 2,99107e+10

1 Minaria 7,0932e+07

Matoria 709328407
Variabikdade 26 J
m 1,31211e+09
Q3 7,16029e+09 |
QR 5,84818e+09

Valor (nulo) perdido. 0

Apenas feicies selecionadas B &

Figura 41: Estatisticas de um campo numérico da camada - Print de tela do SIG (2025).
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5.6. MANIPULACAO DE IMAGENS: COMO IMPORTAR, VISUALIZAR E ANALISAR
IMAGENS NO QGIS

5.6.1. Introdugao

O QGIS é uma ferramenta versatil, que também permite a manipulacdo de imagens georreferenciadas, como
ortofotos, imagens de satélite e mapas Raster. Com a capacidade de importar, visualizar e analisar imagens
de diversas fontes e formatos, o QGIS facilita a compreensao e a aplicacdo de informagdes geoespaciais em
projetos de SIG.

5.6.2. Importagao de imagens

a) Formatos de Imagens Suportados: O QGIS suporta uma ampla variedade de formatos de imagens
georreferenciadas, incluindo:

® GeOTIFF (.tif): Formato comum para imagens Raster georreferenciadas.

@ JPEG (.jpg): Imagens Raster, geralmente usadas para ortofotos.

@ PNG (.png): Outro formato Raster suportado, com suporte a transparéncia.

@ NetCDF (.nc): Utilizado para dados climaticos e ambientais multidimensionais.

o WMS (Web Map Service): Servico de mapas baseado em imagens geradas dinamicamente por
servidores remotos. Ideal para visualizacdo de mapas tematicos e imagens satélite sem necessidade
de download.

o WMTS (Web Map Tile Service): Similar ao WMS, mas baseado em blocos (tiles) pré-renderizados, o
gue permite carregamento mais rapido e eficiente em diferentes escalas.

Exemplo pratico

Assim como para os dados vetoriais, o QGIS nos permite trabalhar com dados Raster de diversos formatos e
origens. Nesse exemplo, iremos importar imagens publicadas pelo TerraBralisis e disponibilizadas através de
servicos web. Assim como fizemos com a importagdo da camada “municipios_amazonia”, iremos proceder de
forma similar com os dados Raster. Nesse exemplo iremos trabalhar com a camada com as areas desflorestadas
desde 2008.

V4 até a pagina com a relagdo dos servicos disponiveis e procure por “Yearly deforestation biome since 2008”
e clique no icone (=) para copiar o link para o servico especifico, observando que, dessa vez, como se trata
de imagens Rasters, iremos utilizar o servigo do tipo WMS, por isso ndo é necessaria nenhuma modificagao
no link.

Poderiamos repetir esse processo para cada um dos servicos desejados, mas podemos simplificar esse
processo e criar uma conexdo que nos trard todos os servicos disponiveis no servidor do TerraBrasilis,
facilitando nosso trabalho.

O link copiado, seguindo as instru¢des anteriores é: https://terrabrasilis.dpi.inpe.br/geoserver/prodes-
amazon-nb/yearly _deforestation_biome/ows. Observe que a parte inicial do link, até “prodes-amazon-nb/”
é idéntico ao link utilizado para os dados vetoriais. Assim, iremos configurar uma conexao WMS, utilizando o
link: https://terrabrasilis.dpi.inpe.br/geoserver/prodes-amazon-nb/ows, utilizando apenas essa parte inicial.
Isso criard uma conexdo no QGIS que retornarad todos os dados do PRODES disponiveis para o bioma Amazobnia.
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Conectando o servigco WMS no QGIS
1.No QGIS, abra a aba "Navegador".
2.Clique com o bot&o direito em "WMS/WMTS" e selecione "Nova conexdo".
3.Na janela que se abre:
e Dé um nome a conexdo (ex: PRODES Amazoénia).
e Cole o link WMS ajustado no campo URL.
4.Clique em OK para salvar a conexdo.

Agora, vamos adicionar essa camada em nosso projeto.

Va até o menu “Camada > Adicionar camada > Adicionar camada WMS/WMTS”. Na janela aberta, selecione
a conexdo feita para acessar os municipios do bioma amazoénico e clique em “Conectar”. Uma lista com todas
as camadas do bioma Amazonia, disponiveis no servidor do TerraBrasilis, sera exibida. Selecione a camada
“Yearly deforestation biome since 2008” e clique em “Adicionar”. A camada serda adicionada ao mapa.

Comades | Ordem de camads i i mossicn
FRODES - Amardrea -
{feetan ey Far Repmzecir artagar Sk
1] = | ama Tida Raima
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V& doud_bssme Cload since 3016
U] fonsarvabon_ur  Conservation Link
L forest_biome Fotest simow 2004
Vo ydengraphy_bin Hydrograples
] iy _Mea.  Indp g
v I8 UMDt ) Mo s Am
v 2 oo forest Bioma Mo Fonest for bio
. | resdual_soma Pendysl defereit  Ruelabed fo the resdual deforesiation in the ks Bome, See th
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Figura 42: Adicionar camada da web WMS/WMTS - Print de tela do SIG (2025).
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Importando imagem Raster para a maquina local

A plataforma do TerraBrasilis, além de disponibilizar os servicos web que possibilitam o acesso a dados
dindmicos e atualizados, também disponibiliza links para a realizacdo de download de arquivos de dados
espaciais, tanto vetoriais, quanto Rasters. No exemplo a seguir, iremos fazer o download de um arquivo .tif,
armazend-lo em nossa mdquina local e adiciona-lo ao mapa.

Acesse a pagina de downloads do TerraBrasilis (Downloads — Terrabrasilis) e procure por “Bioma Amazonia
- PRODES (Desmatamento)/PRODES completo em formato matricial - Geotiff (2000/2023)”, clique em
“Download” para gravar uma cdpia em seu computador. Apds o download, extraia o contetdo do arquivo
comprimido para a sua pasta do projeto QGIS.

Na aba “Navegador” do QGIS, navegue até “Casa do projeto” e selecione a camada “prodes_amazonia_
legal_2023.tif". Clique com o botdo da direita e clique em “Adicionar camada ao projeto”, entdo a camada serd
adicionada ao mapa. Essa imagem, composta por pixels classificados em areas de “vegeta¢ao nativa”, “nao

floresta”, “hidrografia”, “nuvens” e as areas desflorestadas por ano a partir de 2007. A simples visualizacdo
dessa imagem ja nos da uma nocdo da realidade do bioma Amaz6nia no que diz respeito ao desmatamento.
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Figura 43: Prodes - Desmatamento no bioma Amazdnia - 2007/2023 - Print de tela do SIG (2025).
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5.6.3. Visualizagcdao de imagens

a) Navegagdo e interagdo: Apds importar as imagens, vocé pode navegar e interagir com as camadas
Raster:
® Zoom e pan: Utilize as ferramentas de zoom e pan para explorar diferentes areas da imagem.
e Identificar pixels: Clique na ferramenta de identificagao para obter informagdes detalhadas sobre os
pixels na imagem.

b) Estilizacdo de imagens: A estilizacdo permite personalizar a aparéncia das imagens Raster:
e Paleta de cores: Acesse as propriedades da camada (clique com o botdo direito na camada e
selecione Propriedades) e ajuste a paleta de cores para melhorar a visualizagdo.
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Figura 44: Simbologia - Print de tela do SIG (2025).
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e Transparéncia: Ajuste a transparéncia da camada para combinar imagens Raster com outras

camadas vetoriais ou Raster. Acesse a aba “Transparéncia” na janela de propriedades do Raster. E

possivel configurar a transparéncia global através da barra deslizante ou para cada banda da imagem
individualmente. Clique em “Aplicar” para visualizar o resultado.
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QGIS Server
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Figura 45: Ajustando a transparéncia do Raster - Print de tela do SIG (2025).
5.6.4. Andlise de imagens

Ferramentas de andlise Raster: O QGIS oferece diversas ferramentas para analise de imagens Raster:
e Reclassificagdo: A ferramenta de reclassificagdo permite alterar os valores dos pixels de um Raster,

agrupando-os em categorias para facilitar a visualizacdo e a analise dos dados. Nesse exemplo vamos
utilizar a imagem “prodes_amazonia_legal 2023” e reclassifica-la para criar uma Unica classe de
desmatamento.

Na Caixa de ferramentas de processamento, procure por “Reclassificar por tabela” e selecione a ferramenta.
Na janela que sera aberta:

1. Indique o Raster que sera reclassificado.
2. Clique em

para definir as categorias desejadas.
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No exemplo, criamos cinco categorias:
® Pixels com valores entre 0 e 90 - Categoria 10, estamos agrupando todas as categorias de
desflorestamento em apenas uma, com o valor 10.
® As demais categorias estamos deixando conforme o Raster original. Para isso criamos quatro entradas
Inkenvatos limites

na tabela com o valor minimo = valor maximo e selecionando a opgdo R —
com isso garantimos que o resultado serd o que desejamos.

Parametros Log
4 Tabela de reclassificacdo

Minimo ] Maximo Valoi | Adicionar linha
E : %0 - Remover linha(s)
2 n N 9 Remover Tudo
31l 99 99 99 0K
4 100 100 100 Cancelar

—
|
g I
il

Figura 46: Tabela de categorias para reclassificagdo - Print de tela do SIG (2025).
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Figura 47: Reclassificando Raster - Print de tela do SIG (2025).
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e Calculadora Raster: A Calculadora Raster permite realizar operagdes matematicas sobre os valores dos
pixels de uma camada Raster, seja com base em uma Unica camada ou combinando multiplas camadas
Raster.

Para acessa-la, va até o menu Raster > Calculadora Raster. Na janela que abre:
e No canto superior esquerdo, vocé verd a lista de camadas Raster disponiveis no seu projeto, que
podem ser utilizadas nas expressoes.
e A direita, configure os parametros de saida, como o nome e o local do novo arquivo Raster.
® Abaixo, estdo os operadores matematicos e légicos disponiveis.
e Na parte inferior da janela, vocé escreverd a expressao da operacao desejada.

Exemplo pratico

Iremos utilizar a Calculadora Raster para obter o mesmo resultado da ferramenta reclassificar por tabela. Na
expressao abaixo, estamos aplicando uma ldgica condicional:

Calculadora de expressio raster

(=]

x
> 50) *“prodes amazonia legal 20231

Figura 48: Expressao utilizada na calculadora Raster - Print de tela do SIG (2025).
Essa expressao faz o seguinte:

@ Para pixels com valor menor ou igual que 90, o teste retorna 1, a esse valor adicionamos 9, ou seja, o
valor é 10 é imputado ao pixel, agrupando todas as classes de desflorestamento em apenas uma com
valor 10.

@ Para pixels com valor maior que 90, o teste retorna 1, multiplicamos pelo valor do pixel, com isso
mantemos o valor original do pixel.

e Como as duas condi¢des sdo mutuamente exclusivas, apenas uma delas sera verdadeira para cada
pixel, garantindo que o valor correto seja atribuido.

Essa abordagem é util para aplicar transformacgdes condicionais em dados Raster, como realces, classificacGes
ou ajustes baseados em faixas de valor.
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& Calculadors Raster

Bandas raster

prodes_amazonia_tegal 202321

Camada resultante

Crigr matriz em tempo real em vez de gravar camada no disco

prodes_amazonis_recaloulado@l
prodes_amazonia_reclassificado@]

Camada de safda  TO\prodes_amazonia_recabculado.tif €1
Farmato de saida | GeoTIFF -
Extensdo Espacial

Usar 3 entensdo da camada seledonada

X min | -73,99007 s Xmax | -43.95188 -

¥ min | -18,04167 = ¥Ymax | 527223 -
Resolucho

Colunas 111711 = Linhas ~ E5701 =
SHC de 3aida EPSGI4674 - SIRGAS 2000 - &

' Adicionar resultado 3o projeto

w Operadores
. = { min IF 1= acos
! ] max AND sin a5
< » - abs OR tan atan
o= am = A sqrt lg10 In
Calculadora de expressio raster
("prodes amazonia_legal I02381" <= 50) + ®
:"p:;:s-ea_aza::n-.a_;::a;_: 0z381= > 50) *"prodes_amazcnis legal 302361
Expressdo valida
0K Cancelar Apuda

Figura 49: Utilizando a calculadora Raster - Print de tela do SIG (2025).

e Estatisticas Raster: A ferramenta de Estatisticas da camada Raster permite calcular medidas descritivas
dos valores dos pixels, como minimo, maximo, média, mediana, desvio padrao, entre outras.

Para utiliza-la:
1.Acesse a Caixa de ferramentas de processamento.
2.Procure por “Estatisticas da camada Raster”.
3.Selecione a ferramenta e, na janela que abre:
® Escolha a camada Raster a ser analisada.
e Indique a banda desejada (caso o Raster tenha mais de uma).

Ao executar, a ferramenta retorna um conjunto de estatisticas Uteis, incluindo:
e Valor minimo e maximo.
e Média.
e Desvio padrao.
e Contagem de pixels validos.
e E outras métricas.
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Essas informacgdes sdo essenciais para entender a distribuicdo dos dados em uma imagem Raster e podem
orientar decisdes em analises ambientais, agricolas, urbanas, entre outras.

----- L] [ tatsdican da camarls recier P " ' Ertmiimtr s cm=side rovier

manah Fom s o mams we i dow L Bula et B Prrdn s e e B e fmbw Fr=n

Figura 50: Célculo das estatisticas do Raster - Print de tela do SIG (2025).

Processamento Digital de Imagens (PDI): Para realizar processamento avangado de imagens, utilize
complementos e ferramentas de processamento:

e Complemento "Semi-Automatic Classification Plugin" (SCP): Este complemento facilita a classificagdo
de imagens de satélite e a extracdo de informacdes. Nesse curso ndo iremos abordar o processamento
digital de imagens.

5.7. MODELAGEM DE DADOS GEOGRAFICOS

5.7.1. Introdugao

A modelagem de dados geograficos é um elemento fundamental nos Sistemas de Informag¢des Geograficos
(SIG), pois define como os dados geoespaciais sdo estruturados, organizados e manipulados. Essa modelagem
visa a garantir o armazenamento, o gerenciamento e a analise eficiente das informacdes espaciais. A
compreensao de conceitos, como tipos de dados, dominios, subtipos e o uso de formatos como GeoPackage,
além de sistemas gerenciadores de bancos de dados, é essencial para uma gestao eficaz. Ferramentas como
o QGIS oferecem suporte robusto a essas atividades, consolidando-se como uma plataforma poderosa para
profissionais da area.

5.7.2. Importancia da modelagem de dados geograficos

A modelagem de dados geograficos é essencial por diversos motivos:
a) Organizagdo e estrutura: Estabelece a forma como os dados sdo organizados, facilitando seu acesso,
manipula¢do e manutencao.
b) Consisténcia e integridade: Assegura a qualidade dos dados, evitando duplicidades, inconsisténcias
e erros.
c) Eficiéncia operacional: Otimiza o armazenamento e a recuperac¢do das informagGes, melhorando o
desempenho dos sistemas SIG.
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d) Capacidade analitica: Viabiliza andlises espaciais avancadas e a integracdo de multiplas fontes de
dados, ampliando o potencial de interpretacao e a tomada de decis3o.

5.7.3. Tipos de dados geograficos
Como ja vimos, os dados espaciais podem ser classificados em dois tipos principais:

a) Dados vetoriais:
® Pontos: Representam localizacGes especificas, como pogos ou arvores.
e Linhas: Representam entidades lineares, como estradas ou rios.
® Poligonos: Representam areas, como parcelas de terra ou lagos.

b) Dados Raster:
e Imagens de satélite: Capturas de areas da superficie terrestre.
e Modelos digitais de elevagdao (DEM): RepresentacGes da elevagdo do terreno.
e Mapas de uso do solo: ClassificagGes de diferentes tipos de uso do solo.

5.7.4. Utilizacdo de GeoPackage

O GeoPackage é um formato de banco de dados espacial que armazena dados vetoriais e Raster em um Unico
arquivo. Ele é altamente eficiente e compativel com o QGIS.

Vantagens do GeoPackage:

@ Portabilidade: Um Unico arquivo que pode ser facilmente compartilhado.
e Desempenho: Rapido acesso e manipulacdo de dados.
e Compatibilidade: Suporte nativo no QGIS e em outras ferramentas SIG.

Exemplo pratico

Vamos realizar um exercicio de criar um GeoPackage e armazenar nossas informagdes nesse banco de dados
criado.

Na aba “Navegador” do QGIS va até “GeoPackage”, clique com o botdo da direita e selecione “Criar banco de
dados”. Navegue até a pasta do projeto QGIS e defina um nome para o banco de dados, por exemplo: “CURSO
TECNICAS DE MONITORAMENTO”, e clique em “Salvar”, para criar o banco de dados e salva-lo no disco.

Agora, vamos exportar a camada “municipios_amazonia” para esse banco de dados. Para isso, selecione a
camada “municipios_amazonia” na aba “Camadas”, clique com o botdo da direita e selecione “Exportar/
Guardar elementos como...”. Na janela de didlogo, defina o “Formato” como “GeoPackage”, em “Nome do
arquivo”, navegue até o arquivo criado para o banco de dados “CURSO TECNICAS DE MONITORAMENTO.
gpkg”, o nome da camada automaticamente serd preenchido com o nome da camada que esta sendo
exportada (modifique-o se desejar). Os demais parametros podem ser deixados com as op¢des default.
Clique em “OK” para exportar a camada.
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Formato GeoPackage =
Mome do arquivo RSO TECNICAS MONITORAMENTO\CURSO TECNICAS DE MONITORAMENTO.gpkg €3
MNome da camada municipios_amazonia

SRC EPSG:4674 - SIRGAS 2000 - "-;

Codificagdo UTF-8 v
Salvar soments felcdes salacionadas
b Selecione os campos para exportar e as suas opgoes de exportacio
v Metadados persistentes da camada
w Geometria
Tipo de geometria Automatico v
Forgar multitipos
Inclui dimensdo-z
» Extensao (atual: nenhum)
w Opcoes de Camada
DESCRIPTION
FID fid

GEOMETRY_MAME geom

IDENTIFIER
SPATIAL_INDEX | YES ¥
w Ninrnes nerennalizadas 5

v Adicionar arquivo salvo 30 mapa | oK Cancelar Ajuda

Figura 51: Exportar para GeoPackage - Print de tela do SIG (2025).

Para manter a simbologia criada anteriormente para a camada “municipios_amazonia”, vamos utilizar um
recurso muito pratico presente no QGIS: “copiar e colar estilo”. V4 até a aba “Camadas” e selecionamos a
camada original de “municpios_amazonia”, clique com o botdo da direita do mouse e selecione “Estilos/
Copiar Estilo/Simbologia”, em seguida, selecione a nova camada criada, clique com o botdo da direita e

selecione “Estilos/Colar Estilo/Simbologia”. Pronto, a nova camada serd redesenhada com a simbologia
definida anteriormente.

5.7.5. Dominios e subtipos

a) Dominios: S3o conjuntos de valores vélidos que podem ser atribuidos a um campo especifico em
uma tabela. Eles ajudam a garantir a integridade dos dados ao restringir os valores que podem ser
inseridos.

Exemplo: Um dominio para um campo "Tipo de Vegetacdo" pode incluir valores como "Floresta",
"Campo", "Agua".
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b) Subtipos: S3o categorias dentro de uma classe de entidade que compartilham um conjunto comum
de atributos, mas podem ter valores diferentes para esses atributos.
Exemplo: Uma classe de entidade "Estradas" pode ter subtipos como "Rodovia", "Rua", "Trilha", cada
um com atributos especificos.

Criag¢do de dominios no QGIS utilizando GeoPackage:

e Abordagens e consideragoes
No QGIS, ao trabalhar com arquivos no formato GeoPackage, é possivel definir dominios de valores para
campos de atributos, garantindo que os dados inseridos sigam padrdes pré-estabelecidos. Esses dominios
podem ser implementados de duas formas principais: com ou sem o uso de tabelas de relacionamento. A
seguir, sdo apresentadas as caracteristicas, vantagens e desvantagens de cada abordagem.

1. Dominio sem tabela de relacionamento (lista de valores embutida)
Nesta abordagem, os valores permitidos sdo definidos diretamente nas propriedades do campo, por meio da
interface do QGIS.

Vantagens:
e Simplicidade: configuracdo rapida e direta, ideal para dominios pequenos.
e Agilidade: ndo requer criacao de tabelas auxiliares.
e Adequado para valores fixos: como "Sim/N&o", "Ativo/Inativo", entre outros.

Desvantagens:
e Baixa flexibilidade: alteracGes nos valores exigem edicdo manual em cada camada.
e Nao reutilizavel: listas precisam ser recriadas em cada camada que utilizar o mesmo dominio.
e Sem integridade referencial: ndo ha verificacdo automatica de consisténcia entre os dados.

2. Dominio com tabela de relacionamento (tabela de dominio separada)
Essa abordagem utiliza uma tabela auxiliar contendo os valores validos, que é relacionada a camada principal
por meio de um campo comum.

Vantagens:
® Reutilizagdo: a mesma tabela de dominio pode ser usada por multiplas camadas e campos.
o Facilidade de manutencao: altera¢des nos valores sdo feitas em um Unico local.
o Escalabilidade: ideal para dominios extensos ou sujeitos a mudancas frequentes.
® Possibilidade de integridade referencial: especialmente Util em bancos de dados relacionais como
PostGIS.

Desvantagens:
e Maior complexidade: requer criagdo e configuracdo de tabelas e relacionamentos.
® Excesso para casos simples: pode ser desnecessario para dominios pequenos e estaticos.
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Comparativo de Uso

Situacao Abordagem Recomendada

Dominio pequeno e fixo. Lista de valores embutida.
Dominio compartilhado entre varias camadas. Tabela de relacionamento.
Dominio sujeito a alteracGes frequentes. Tabela de relacionamento.
Projeto simples e de curta duracgdo. Lista de valores embutida.
Projeto corporativo ou com multiplos usuarios. Tabela de relacionamento.

Exemplo pratico

Vamos fazer um exercicio de criar um dominio em nossa camada de “municipios/amazonia” que garanta a
integridade dos dados e restrinja a entrada de dados a uma lista de valores definidos, utilizando o método 2.
Dominio com Tabela de Relacionamento descrito anteriormente. Para isso, vamos precisar de uma tabela
auxiliar com a lista de valores permitidos.

Como vimos, o campo “geocodigo” é o cddigo oficial de cada um dos municipios brasileiros. Ele é formado
por uma cadeia de sete caracteres, em que os dois primeiros correspondem ao cédigo da UF (Unidade da
Federacdo). Neste exemplo, iremos garantir que eventuais edigdes na camada “municipios_amazonia” ndo
permita a inclusdo de municipios em que o campo “geocodigo” indique uma UF diferente do conjunto de UFs
da camada atual.

Para isso, vamos criar um campo “UF” e popular com os valores obtidos do campo “geocodigo”. Para isso,
utilize a “Calculadora de Campo” [ . Defina o “Nome do campo de saida” como “UF”, e o “Tipo do novo
campo” como “Texto (string)”. Na janela central da caixa de didlogos, ha uma lista com todas as variaveis
e funcdes disponiveis, navegue até “String” e expanda a lista, entdo vocé verd todas as funcdes de texto
disponiveis. Procure por “left”, clique sobre ela para ver uma descri¢do da fun¢do e os argumentos necessarios
para utiliza-la. Na janela de expressdes escreva: left( "geocodigo",2) e clique em “OK”. Essa expressdo vai
extrair os dois primeiros caracteres a esquerda do campo “geocodigo” a imputar no campo “UF”.
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Figura 52: Calculadora de campo UF - Print de tela do SIG (2025).

Agora, vamos criar a regra que garanta que eventuais novos registros somente contenham o campo
“geocodigo” iniciando com os valores atuais. Para isso, primeiro, precisamos criar uma tabela com os valores
Unicos do campo “UF”. Existem diversas formas de chegar a esse resultado, vamos utilizar a ferramenta “Lista
valores Unicos”. Na janela de didlogo, defina a saida da ferramenta para o GeoPackage do Projeto, com o
nome “tab_UF_amazonia”, aqui usamos o prefixo tab para indicar que é uma tabela ndo espacial.

A criagdo dessa tabela é apenas para fins diddticos, ela poderia ser obtida em formato shape no
acervo do TerraBrasilis.
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Figura 53: Criar tabela com valores Unicos a partir de um campo - Print de tela do SIG (2025).

Vamos aprimorar essa tabela incluindo um campo para o nome da UF. Para isso acesse “Propriedades da
camada” e, na aba “Campos”, inicie a edi¢cdo /' e crie o campo “nome_UF, do tipo texto. Salve as edicoes F}
e encerre a edicdo clicando no icone // novamente.

Abra a tabela de atributos e insira 0 nome de cada UF correspondente ao cddigo do campo “UF”. Vocé pode
buscar essa informacdo no IBGE ou em sites de busca. Salve as edi¢des e encerre a edicdo clicando no icone
/ novamente.
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Figura 54: Adicionar campo nome_UF - Print de tela do SIG (2025).

Agora que ja temos todas as informagdes necessdrias, podemos criar a regra de atributo. Para isso:

1. Acesse ajanela de Propriedades da camada “municipios_amazonia”.

2. Selecione a aba “Formularios de atributos”.

3. Clique sobre o campo “geocodigo” e, na janela ao lado, va até a se¢do “Restrigdes”.

4. Marque as opgoes:

e Nao nulo: impede a insercdo de registros sem o preenchimento do campo “geocodigo” (gera apenas
um aviso).

e Impor restricao nula: bloqueia a gravacdo de registros com o campo “geocodigo” vazio (impede a
gravacao).

5. Em “Expressao”, clique noicone de edicdo para abrir o Construtor de expressdes e insira a seguinte
expressao:

array_contains (aggregate ('tab_UF_amazonia', 'array_agg', "UF"), left ("geocodigo”, 2))

6. Marque a op¢do “Aplicar restricao de expressao” para impedir a gravacao de registros com geocédigo
invdlido —ou seja, que comecem com cédigos de UF ndo presentes na tabela “tab_UF_amazonia”.

Explicacdao da expressao:

e aggregate('tab_UF_amazonia', 'array_agg', "UF"): cria uma lista com todos os cddigos de UF presentes
na tabela “tab_UF_amazonia”.

e left("geocodigo", 2): extrai os dois primeiros digitos do campo “geocodigo”, que correspondem ao
cddigo da UF.

e array_contains(...): verifica se o cédigo extraido estd presente na lista de UFs validas. Essa regra
garante que apenas cddigos de UF validos sejam utilizados no campo geocddigo, promovendo maior
consisténcia e integridade nos dados.
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Figura 55: Criando dominio para um campo da camada - Print de tela do SIG (2025).
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5.7.6. Gerenciadores de bases de dados

Além do GeoPackage, o QGIS suporta outros gerenciadores de bases de dados, como PostGIS, SpatiaLite, SQL
Server e Oracle Spatial.

1.PostGIS: Uma extensdo espacial para PostgreSQL que permite armazenar e gerenciar dados geoespaciais.

e Vantagens: Suporte a grandes volumes de dados, funcionalidades avangadas de analise espacial,
integracdo com outras ferramentas.

2.SpatialLite: Uma extensao espacial para SQLite, oferecendo uma solugdo leve e portatil.

e Vantagens: Simplicidade, portabilidade, bom desempenho para projetos menores.

3.5Ql Server e Oracle Spatial: Ambos dispoem de extensdo espacial para os seus gerenciadores de bases
de dados e sdo muito utilizados em ambientes corporativos.

e Vantagens: Escalabilidade, seguranca, integragao com sistemas empresariais.

Conexdao com banco de dados: Para conectar-se a um banco de dados PostGlIS, va até Camada > Adicionar
camada > Adicionar camada PostGIS. Clique em “Novo”, na janela que é apresentada, e configure a conexao
com o banco de dados. Em seguida, clique em “Carregar” para visualizar as camadas disponiveis no banco de
dados.
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Figura 56: Conexdao com banco de dados - Print de tela do SIG (2025).

5.7.7. Topologia, definicao, regras e uso

a) Definicao de topologia
A topologia em Sistemas de Informacdes Geograficos (SIG) refere-se ao estudo das propriedades
espaciais que permanecem inalteradas sob transformacdes continuas, como alongamento ou
tor¢do. Em termos praticos, a topologia trata das relacdes espaciais entre fei¢Ges geograficas, como
adjacéncia, conectividade e contiguidade. Definir e aplicar regras de topologia garante a integridade
espacial dos dados, permitindo andlises precisas e confidveis. O QGIS oferece ferramentas robustas
para configurar, validar e corrigir topologia, facilitando a gestdo eficiente de dados geoespaciais.
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b) Regras de topologia
As regras de topologia sdo diretrizes que definem como as feicGes geograficas devem se relacionar
umas com as outras. Essas regras ajudam a identificar e corrigir erros nos dados espaciais. Aqui estdo
algumas das regras de topologia mais comuns:

1. Sem sobreposicao:
@ Descricdo: FeicGes de uma camada nao devem se sobrepor.
Exemplo: Parcelas de terra em um mapa cadastral ndo devem se sobrepor.

2. Sem lacunas:
@ Descricdo: FeicGes de uma camada devem cobrir completamente uma area sem deixar lacunas.
Exemplo: Zonas de uso do solo devem cobrir toda a drea de estudo sem deixar espacos vazios.

3. Conectividade:
e Descrig¢do: FeicOes lineares devem estar conectadas corretamente.
Exemplo: Redes de estradas devem estar conectadas nos cruzamentos.

4. Contiguidade:
e Descricdo: FeicGes adjacentes devem compartilhar bordas comuns.
Exemplo: Limites de municipios devem coincidir perfeitamente onde se encontram.

5. Sem interse¢oes:
e Descricdo: FeicGes lineares ndo devem se intersectar sem um né.
Exemplo: Linhas de esgoto ndo devem se cruzar sem um ponto de intersec¢ao.

c)Validando regras de topologia:
No QGIS, vocé pode utilizar o complemento “Verificador de topologia”, que normalmente ja vem
habilitado durante a instalagao do QGIS.

Exemplo pratico

Vamos fazer uma verificacdo topolégica da camada “municipios_amazonia” importada do TerraBrasilis. As
regras que iremos adotar serdo:

e Sem sobreposicdo: O limite de um municipio ndo pode sobrepor outro municipio.

e Sem lacunas: N3o pode haver lacunas entre dois municipios vizinhos.

e Sem geometrias invalidas: Ndo pode haver geometrias invalidas: poligonos com menos de trés vértices,
vértices sobrepostos, municipios ndo podem ter espagos vazios em seu interior.

Para isso, vamos abrir a ferramenta “Verificador de topologia”, acessando o menu “Vetor/Verificador de
topologia". Feito isso, a janela “Painel do Verificador de Topologia” sera aberta. Clique no icone para acessar
a caixa de didlogo “Configurar regras de topologia” e crie as regras topoldgicas desejadas, primeiro, selecione
a camada “municipios_amazonia” e, em seguida, configure as regras topoldgicas.
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Figura 57: Configurando as regras topoldgicas - Print de tela do SIG (2025).

Apds configurar as regras topoldgicas, clique no icone ‘t:f para validar as regras em toda a camada. O QGISird
fazer a validacdo das regras configuradas em toda a camada e apresentar uma lista com os erros encontrados
indicando qual regra foi violada. Clicando sobre cada uma das entradas dessa lista de erros, o QGIS ira dar um
zoom sobre a regidao com o erro.
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Figura 58: Validando regras topoldgicas - Print de tela do SIG (2025).
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d) Evitando erros topolégicos:

O QGIS oferece ferramentas para identificar, evitar e corrigir erros topoldgicos durante a digitalizacdo:
® Snapping: Configurar o snapping ajuda a garantir que as fei¢cdes se alinhem corretamente durante
a edicdo. Para isso, acesse o menu “Configuracdes/ OpgBes/ Vetorizagcdo” e marque a caixa “Exibir
dicas da ferramenta de aderéncia”, para que o QGIS informe qual a referéncia que esta sendo
utilizada para atra¢do da caneta de digitalizacdo, e a caixa “Ativar atragao a elementos invisiveis (ndo

mostrados na tela do mapa)”. Os demais parametros dessa se¢do determinam o raio do snapping e
a qual a referéncia a ser utilizada.
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Figura 59: Configurando o snapping para as edigdes - Print de tela do SIG (2025).

Acesse o menu “Exibir/Barra de Ferramentas/Ferramentas de aderéncia” para habilitar a barra de ferramentas
de aderéncia e A ’ %
‘ﬁ “'E{ *w‘: T E, P AR ) R

Clicando no primeiro botao, vocé habilita o snapping, os demais botdes permitem configurar sobre qual ou
quais camadas o snapping ird atuar, além de configurar parametros especificos para cada camada.
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e Ativar edicdo topoldgica: No QGIS podemos ajustar algumas opgbes de corre¢des automaticas durante
adigitalizacdo de novos vetores, o que permite um maior controle sobre a qualidade dos dados inseridos.
Configure acessando a janela de propriedades da camada e selecionando a aba “Vetorizagao”. Marque
as regras topoldgicas que deseja que sejam corrigidas automaticamente.
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Figura 60: Ativando recursos de edigdo topoldgica - Print de tela do SIG (2025).

5.8. FERRAMENTAS DE GEOPROCESSAMENTO E CRIAGAO DE MODELOS

5.8.1. Introdugdo

O QGIS é uma ferramenta poderosa para Sistemas de Informac¢des Geograficos (SIG) que oferece uma ampla
gama de ferramentas de geoprocessamento e funcionalidades para a criagao de modelos. Estas ferramentas
permitem realizar andlises espaciais complexas, automatizar processos e criar fluxos de trabalho eficientes.
Neste curso, abordaremos as principais ferramentas de geoprocessamento e como criar modelos no QGIS.

5.8.2. Criacao de modelos

a) Introdugdo aos modelos de processamento: Os modelos de processamento no QGIS permitem
automatizar fluxos de trabalho complexos, combinando vdrias ferramentas de geoprocessamento em
um Unico processo. Isso facilita a repeti¢cdo de analises e a aplicacdo de processos padronizados. Além
disso, os modelos sao modulares e podem ser reutilizados em outros projetos.
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b) Criar um modelo de processamento: Para criar um modelo de processamento no QGIS, siga estes
passos:
e Abra o criador de modelos, acesse o menu “Processamento/Model Designer...”.
e Adicione Algoritmos: Arraste e solte algoritmos da caixa de ferramentas de geoprocessamento para
o espaco de trabalho do modelo.
e Definir parametros: Configure os parametros de entrada e saida para cada algoritmo.
e Conectar algoritmos: Conecte os algoritmos para definir a sequéncia de processamento.

c) Executar o modelo: Apds criar e configurar o modelo, vocé pode executa-lo para aplicar o fluxo de
trabalho definido. Salve o modelo para reutilizagdo futura.

5.8.3. Exemplos de modelos:

e Modelo de analise de proximidade: Combina buffer e intersecdo para identificar areas de impacto ao
redor de infraestruturas.

e Modelo de classificagdo de uso do solo: Utiliza clipping e dissolve para classificar e agrupar diferentes
tipos de uso do solo.

Exercicio

Vamos criar um modelo para extrair as dreas de desflorestamento para um determinado municipio identificado
pelo seu cddigo (“geocodigo”). Para isso, va ao menu “Processamento/Model Designer”, entdo, uma nova
janela ira abrir com o construtor de modelos, com um novo modelo em branco.

O construtor de modelos trabalha basicamente com dois tipos de componentes, que vocé vai adicionar
visualmente ao modelo e configura-los para obter o resultado desejado. Os tipos de componentes sdo:

e Entradas: Correspondem aos dados e parametros necessdrios ao funcionamento do modelo, em geral
definem os dados que serdo processados pelo modelo.
@ Algoritmos: S3o os processos disponiveis para processamento dos dados de entrada.

Para o nosso exemplo, vamos comecar criando as entradas necessarias:
1. Municipios: A camada de municipios que sera utilizada, no nosso caso “municipios_amazonia”. Para
configurar essa entrada, utilize a entrada do tipo “Camada vetorial”.

Documentagdo das entradas e algoritmos disponiveis: 24. Provedores de processamento e
algoritmos — documentagdo do QGIS.
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(5} Municipios Definicdo de pardmetro b
Propriedades Comentirios

Descrigao

Hunidpuc_ns

Tipo de geometria

Poligono -

v Obrigatoria

Avancado

O Cancelar
Figura 61: Parametro de entrada - Camada Vetorial: “Municipios” - Print de tela do SIG (2025).

2. Cddigo do municipio: O geocddigo que identifica o municipio desejado. Para configurar essa entrada,
utilize a entrada do tipo “String”.

(&} codigo_municipio Definicio de pardmetro X
Propriedades Comentarios

Descrican
codigo_municipio

valor padrdo

Entrada multilinha

v Obrigatdria

Avancado

ﬁl& Cancelar

Figura 62: Parametro de entrada - String: “codigo_municipio” - Print de tela do SIG (2025).
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3. Raster desflorestamento: O Raster contendo as dreas de desflorestamento da Amazbnia Legal, no
nosso caso, “prodes_amazonia_legal_2023". Para essa entrada, utilize o tipo “Camada Raster”.

'C;!
Propriedades Comentanos
Descricio

Raster Desflorestamento

v Obrigatdeia

Avancado

Ok Cancelar

Figura 63: Parametro de entrada — camada raster: “Raster Desflorestamento” - Print de tela do SIG (2025).

Agora precisamos incluir os processos necessarios para realizar as tarefas desejadas:

1. Extrair municipio: Como o objetivo é extrair as dreas de desflorestamento apenas de um municipio,
precisamos informar ao modelo qual é o municipio desejado. Para isso, utilize o “geocodigo”, incluindo
o algoritmo “Extrair por atributos”.
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(5} Selecionar vetor - Extrair por atributo »
Properties Comments

Descripion  Extrair por atributo

Camada de entrada

'% A usar entrada de modelo | Munitipios -
Atributo de selecio

123 |geccodige

Operador

123 | - .
Vabor [opcional]
"‘# A usar entrada de modelo | codigo_municipia -
Extraido [atributo)

1 2-‘;" egridbname="E: ftemp/municplos_amazonia_intermediariogpkg tabde="municipio_desejado™ (geom) €1
Extraido {sem-comespondéncia) [opcianal]

=

Dependencies

gendenoas seledonagas

O Cancalar Ajuda
Figura 64: Extrair o poligono do municipio desejado - Print de tela do SIG (2025).

Nos parametros de configura¢do defina:

e Camada de entrada: Informe utilizando o parametro de entrada “Municipios”, que define a base com
os limites do municipio. Para isso, clique no botdo a esquerda para definir o tipo de operador que sera
utilizado, pode ser um valor definido pelo usudrio, um valor pré-calculado através de uma expressao
definida pelo usuario, uma entrada do modelo ou uma saida do algoritmo.

*ﬁ & usar entrada de modelo | |
_‘.'alur
Valor Pré-calculade
v Entrada do modelo
Salda do algoritmo

e Atributo de sele¢ao: Defina o campo onde serd feito o filtro para a sele¢ao do municipio.

e Operador: No exemplo, utilize o operador “=".

@ Valor: Defina o valor do parametro de entrada “cédigo_municipio”.

e Extraido: Essa é a saida do algoritmo, para que o modelo funcione perfeitamente, defina a saida para

um arquivo fisico. Nesse exemplo a saida estad apontando para uma camada “municipio_desejado” de
um GeoPackage.
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2. Extrair desflorestamento: Para extrair uma parte de um arquivo Raster a partir de um poligono,

iremos incluir o algoritmo “Recortar Raster pela camada de mascara”.
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Figura 65: Extrair desflorestamento - Print de tela do SIG (2025).

Nos parametros de configuracdo, defina: (os parametros ndo comentados podem ficar com as defini¢cGes
default)

e Camada de entrada: Defina o parametro de entrada “Raster desflorestamento”.
e Camada de mdscara: Defina a saida “Extraido” do algoritmo “Extrair por atributo”.

e Recortado (mascara): Informe ao modelo onde a saida do modelo serd gravada, para esse exemplo
“concat ('F:/Projetos QGIS/CURSO TECNICAS MONITORAMENTO/
@codigo_municipio, "tif' )”. Utilize a funcdo “concat” para construir o
caminho completo do arquivo, um geotif, agregando o geocdédigo do municipio ao nome genérico
', assim, todo Raster gerado pelo modelo terd um arquivo de saida com um nome

definimos a expressao:

Desflorestamento_"',

2

“Desflorestamento_
como: Desflorestamento_1300144.tif.

e Dependéncias do algoritmo: Marque a caixa “Extrair por atributo”, isso define que o modelo sd ird
executar o algoritmo “Recortar Raster pela camada de mascara” apds a execucdo do algoritmo “Extrair
por atributo”.

3. Aplicar estilo Prodes: Para termos a mesma visualizacdo da camada “prodes_amazonia_
legal_2023", iremos utilizar o algoritmo “configurar estilo de camada”.
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(2 cartografia - configurar estilo de camada

%1

Properties Comments

Desoipton  Aplicar estdo PRODES

Camada
ﬁ A usar saida de algortma | “Recortado (mascara)” do algontmo “Recortar raster pela camada de méscaa™  ~

arquivo estilo
123 F:\Projetos QGIS\CURSO TECHICAS MONITORAMENTO estifa_PRODES.gm L

Dependencies

| deNenien0as Seeninaias

oK Cancelar Ansda
Figura 66: Aplicar estilo - Print de tela do SIG (2025).

Nos parametros de configuracdo defina:

4

e Camada: Defina a saida “Recortado” do algoritmo “Recortar Raster pela camada de mascara”.
e Arquivo de estilo: Aponte para o arquivo de estilo anteriormente gravado na pasta do projeto.

4. Carregar camada ao projeto: Finalmente, precisamos informar ao modelo que queremos que o Raster
recortado seja adicionado ao projeto. Para isso, vamos usar o algoritmo “carregar camada ao projeto”.

5} Ferramenta do Modelador - Carregar camada ao projeto x

Properties | Commants

Desgiption  Carregar camada ao projeto

Camada

'm & usar saida de algoritmo | “Redortado (mascasa)” do algortmo “Retortar raster pela camada de mascara™ -
Carregado nome de camada

8,; concat] Desflorestamento o Municipss -, Scodega_municipin } || &

Dependenties

1 dependénnas seleconad

oK Cancelar Asuda

Figura 67: Carregar o Raster no mapa - Print de tela do SIG (2025).
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Nos parametros de configuracdo defina:

e Camada: Utilize a saida “Recortado” do algoritmo “Recortar Raster pela camada de mascara”.
e Carregado nome de camada: Utilize o construtor de expressbes para criar a expressao:

I

concat('Desflorestamento no Municipio -, @codigo_municipio), isso fard com que a camada seja
incorporada ao projeto com nome similar a Desflorestamento no municipio -1300144.

Com o modelo pronto podemos executa-lo diretamente do Model Designer ou a partir da Caixa de Ferramentas
de Processamento. Preencha as informacgdes solicitadas: geocddigo do municipio desejado, a camada com
os poligonos dos municipios da Amazonia e o Raster com as areas de desflorestamento da Amazénia Legal.

Tevberpaoiar
Raster Declioretaments hafa
57 Desficrestaments no Municiio - 1300144 [EPSG.4674] - Rutacata tosls
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Pots
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Bvancado = | Executar processs em Lote... Executar Fechar ¥ Rapart woard

Figura 68: Executar o modelo para extrair areas de desflorestamento do Prodes - Print de tela do SIG (2025).

Material complementar

Documentagdo das entradas e algoritmos disponiveis: 24. Provedores de processamento e
algoritmos — documentagdo do QGIS.

Download QGIS 3.42.2: https://qgis.org/downloads/QGIS-OSGeo4W-3.42.3-1.msi
Guia do usudario QGIS: https://docs.qgis.org/3.40/pt_BR/docs/user_manual/
Manual de treinamento QGIS: https://docs.qgis.org/3.40/pt_BR/docs/training_manual/

Uma breve introdugdo ao SIG - QGIS: https://docs.qgis.org/3.40/pt_BR/docs/gentle_gis_
introduction/

GOVERNO FEDERAL

. FuMpo &0 RAEA PROILT G . ] MINISTERIC DO
wNGATisIAn e ]| UNIAG com “ rl
[0 E— Funslo FLORESTAH @, E I O yamio AsmmnTE ¢ al I

UNIAD E AECONSTAUGAD

Técnicas de Monitoramento do Desmatamento e da Degradagdo Florestal |91



e GUIA DE REFERENCIA RAPIDA

Desmatamento: Remocdo total ou parcial da vegetacdo nativa de uma drea, geralmente com o objetivo de
abrir espaco para atividades de agricultura, pecuaria, mineracdo e urbanizacéo.

Degradacgdo florestal: Processo de deterioracdo da qualidade das florestas devido a atividades humanas,
incluindo incéndios florestais e extracdo seletiva de madeira.

Reflorestamento: Plantio de drvores em areas desmatadas para restaurar a cobertura vegetal e promover a
biodiversidade.

Recuperagao de dreas degradadas: Implementacdo de técnicas de restauracdo ecoldgica para recuperar
solos e habitats danificados.

Agricultura sustentavel: Técnicas agricolas que minimizam o impacto ambiental, como agroflorestas e cultivo
organico.

Manejo florestal sustentavel: Praticas de manejo que garantem a exploracao responsavel e sustentavel dos
recursos florestais.

Monitoramento por satélite: Utilizacdo de tecnologias de sensoriamento remoto para monitorar e detectar
mudancas na cobertura vegetal.

Pagamentos por servicos ambientais (PSA): Incentivos financeiros para proprietarios de terras que preservam
areas florestais.

Politica Nacional de Meio Ambiente: Conjunto de diretrizes, leis, regulamentos e a¢des governamentais
destinadas a proteger o meio ambiente e promover o desenvolvimento sustentavel.

Plano de Agdo para Prevenc¢ao e Controle do Desmatamento na Amazonia Legal (PPCDAm): Iniciativa do
governo brasileiro para reduzir o desmatamento na Amazoénia, incluindo a¢gdes de monitoramento, fiscalizacao,

promocdo de atividades sustentaveis e fortalecimento da governanca ambiental.

Sensoriamento remoto: Técnica de obtencdo de informagdes sobre objetos ou areas a distancia, geralmente
utilizando satélites ou aeronaves.

Geoprocessamento: Conjunto de técnicas e ferramentas para a andlise e manipulacdo de dados geograficos.
Raster: Tipo de dado geografico que representa informacdes espaciais em uma grade de células.
Vetor: Tipo de dado geografico que representa informacdes espaciais através de pontos, linhas e poligonos.

Classificagdo de imagens: Processo de categorizacdo de pixels em uma imagem de satélite em diferentes
classes tematicas, como vegetacdo, agua e solo.
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Mapeamento tematico: Criacdo de mapas que representam informacodes especificas, como uso do solo,
cobertura vegetal e areas de desmatamento.

Andlise espacial: Conjunto de técnicas utilizadas para estudar padrées e relagdes espaciais entre diferentes
fendmenos geograficos.

Interpolagdo: Método de estimativa de valores desconhecidos em uma drea com base em valores conhecidos
em pontos préximos.

Buffer: Area delimitada ao redor de um ponto, linha ou poligono, utilizada para analise de proximidade.

Georreferenciamento: Processo de atribuicdo de coordenadas geograficas a uma imagem ou mapa,
permitindo sua integracdo com outros dados espaciais.

Cartografia: Ciéncia e arte de criar mapas, representando informacgées geograficas de forma visual.

Monitoramento ambiental: Processo continuo de coleta e analise de dados ambientais para avaliar mudancas
e tendéncias ao longo do tempo.

Andlise multitemporal: Estudo de mudancas em uma area ao longo do tempo, utilizando imagens de satélite
de diferentes periodos.
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7 e LISTA DE SIGLAS

APP - Area de Preservacdo Permanente

AWIFS - Advanced Wide Field Sensor (Sensor Avancado de Campo Largo)

CAR - Cadastro Ambiental Rural

CBERS - China—Brazil Earth Resources Satellite (Satélite Sino-Brasileiro de Recursos Terrestres)
CONAMA - Conselho Nacional do Meio Ambiente

DEM - Modelo Digital de Elevagao (Digital Elevation Model)

DETER - Sistema de Detec¢cdo de Desmatamento em Tempo Real

EPSG - European Petroleum Survey Group (Cédigo de sistema de referéncia cartografica)
GEE - Gases de Efeito Estufa

GIS - Geographic Information System (Sistema de Informac¢do Geografico)

IBAM - Instituto Brasileiro de Administragdao Municipal

IBAMA - Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis

IBGE - Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica

INPE - Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais

MCTI - Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Inovac¢do

MMA - Ministério do Meio Ambiente e Mudanga do Clima

MODIS - Moderate Resolution Imaging Spectroradiometer

NDVI - indice de Vegetacdo por Diferenca Normalizada

PNMC - Politica Nacional sobre Mudanga do Clima

PNRS - Politica Nacional de Residuos Sélidos

PPCDAm - Plano de Agdo para Prevencdo e Controle do Desmatamento na Amazénia Legal
PRODES - Programa de Monitoramento do Desmatamento na Amazonia Legal por Satélite
QGIS - Quantum Geographic Information System

SAR - Synthetic Aperture Radar (Radar de Abertura Sintética)

SBCE - Sistema Brasileiro de Comércio de Emisses de Gases de Efeito Estufa

SICAR - Sistema Nacional de Cadastro Ambiental Rural

SIG - Sistema de Informacgdo Geografica

SIRGAS - Sistema de Referéncia Geocéntrico para as Américas

SNUC - Sistema Nacional de Unidades de Conservac¢do da Natureza

TM - Thematic Mapper (sensor Landsat)

UTM - Universal Transverse Mercator

WFI - Wide Field Imager (cdmera de campo largo — CBERS)

WEFS - Web Feature Service

WMS - Web Map Service
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