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RESUMO 

  

Recorrentes episódios de liberação de petróleo para o mar envolvem instalações situadas na 

faixa costeira, tais como portos, refinarias e terminais de armazenamento, píeres de atracação 

de navios (petroleiros, gaseiros, graneleiros) e barcaças abastecedoras (operações de carga, 

descarga e abastecimento). O impacto causado pelo derramamento de óleo e as medidas de 

descontaminação associadas podem variar consideravelmente, dependendo do tipo de linha de 

costa. Assim, as ações destinadas a minimizar estes impactos envolvem uma intrincada e 

organizada estrutura de resposta, incluindo estratégias de comunicação e acionamento, 

comando e controle, recursos e logística, suporte técnico, monitoramento, estratégias de 

combate (contenção e remoção), proteção e limpeza dos ambientes atingidos, suporte à 

população, entre diversos outros aspectos. Nesse contexto inserem-se as Cartas de 

Sensibilidade Ambiental ao Óleo (Cartas SAO, no Brasil), ferramentas que disponibilizam 

cartograficamente informações essenciais de suporte às ações de resposta a acidentes 

envolvendo o derramamento de óleo na zona costeira. Considerando essas premissas e a 

necessidade de realizar o monitoramento ambiental visando empregar o ISL (Índice de 

Sensibilidade do Litoral) com imagens e fotografias digitais com maiores resoluções 

espaciais, este projeto teve como objetivo principal avaliar a viabilidade econômica do 

emprego de VANTs (Veículos Aéreos Não Tripulados) em áreas de costões rochosos e de 

extensos bancos arenosos de difícil acesso no Estuário de Santos (SP) e na Baía de 

Caraguatatuba (SP), visando caracterizar sob a ótica do Índice de Sensibilidade Ambiental os 

diferentes ambientes costeiros, de modo a subsidiar a elaboração de Cartas SAO. Em síntese, 

a realização desta pesquisa de pós-doutorado possibilitou a capacitação e atualização da 

pesquisadora por meio do desenvolvimento de um projeto com conteúdo científico e 

tecnológico inovador, viabilizou importantes colaborações científicas e acadêmicas para a 

instituição sede da realização da pesquisa, comunidade científica e sociedade, forneceu 

estímulo e incentivo à pós-doutoranda em prosseguir na área científica, favoreceu de modo 

relevante trocas de experiências e conhecimentos a nível nacional e internacional e consolidou 

o amadurecimento científico e profissional da pesquisadora. 

Palavras-chave: Aerofotogrametria; ISL (Índice de Sensibilidade do Litoral); Áreas de difícil 

acesso; Áreas sensíveis a derramamento de óleo; Viabilidade econômica 
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1. Introdução  

 

Recorrentes episódios de liberação de petróleo para o mar envolvem instalações 

situadas na faixa costeira, tais como portos, refinarias e terminais de armazenamento, píeres 

de atracação de navios (petroleiros, gaseiros, graneleiros) e barcaças abastecedoras (operações 

de carga, descarga e abastecimento). Os vazamentos envolvem colisões e encalhes de navios, 

rompimento de oleodutos, vazamentos em poços e plataformas de petróleo ou mesmo 

conflitos bélicos, dentre eles os casos consagrados de Torrey Canyon, 1967, o Exxon Valdez, 

em 1989, a Guerra do Golfo Pérsico, em 1999 e o caso da Plataforma deepwater Horizon no 

Golfo do México, no ano de 2010 (DIAS-BRITO et al., 2014). 

Não obstante, a costa brasileira, especificamente aquela situada na porção NE 

(nordeste) e SE (sudeste), foi palco de um grande derramamento de óleo no ano de 2019, o 

que acarretou graves danos ambientais e impactou as distintas condições de subsistência de 

inúmeros grupos populacionais que dependem da pesca e do turismo, tais como caiçaras, 

populações ribeirinhas e indígenas (CARMO; TEIXEIRA, 2020). Oficialmente identificado 

em 30 de agosto de 2019, tal derramamento de petróleo ou óleo bruto atingiu a costa brasileira 

e alcançou uma faixa litorânea de 4.334 km em 11 estados das regiões Nordeste e Sudeste do 

Brasil, compreendendo 120 municípios e 724 localidades até 22 de novembro de 2019. Esse 

desastre é considerado como o maior derramamento de óleo bruto da história de país e um dos 

mais extensos registrados no mundo (CARMO; TEIXEIRA, 2020). 

Os ambientes costeiros são muito sensíveis e suscetíveis a ameaças naturais e 

antrópicas, tais como eventos de derramamentos de óleo (HARIK et al. 2017; NELSON; 

GRUBESIC, 2018). Derramamentos de óleo em ambientes marinhos podem causar inúmeros 

impactos ecológicos e socioeconomicos, especialmente quando a mancha formada se espalha 

em regiões costeiras, nas quais as atividades de limpeza são geralmente mais desafiadoras e 

mais caras do que os derramamentos offshore (BI et al.; 2021). Dependendo das condições do 

acidente, tipo de óleo e volume vazado, proximidade da costa, ambientes atingidos, condições 

oceanográficas e meteorológicas, o óleo derramado pode provocar sérios danos aos ambientes 

e à biota, especialmente quando afeta os ambientes costeiros. além disso, os impactos às 

atividades socioeconômicas são também relevantes (turismo, atividades pesqueiras, 

maricultura, economia, qualidade de vida etc.) (DIAS-BRITO et al., 2014). 

As ferramentas de preparação e resposta a derrames de petróleo são fatores-chave para 

gerir de maneira sustentável os ambientes e recursos costeiros (FRAZÃO SANTOS et al., 

2013). O impacto causado pelo derramamento de óleo e as medidas de descontaminação 
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associadas podem variar consideravelmente, dependendo do tipo de linha de costa (CHEN; 

LIU; 2019). Assim, as ações destinadas a minimizar estes impactos envolvem uma intrincada 

e organizada estrutura de resposta, incluindo estratégias de comunicação e acionamento, 

comando e controle, recursos e logística, suporte técnico, monitoramento, estratégias de 

combate (contenção e remoção), proteção e limpeza dos ambientes atingidos, suporte à 

população, entre diversos outros aspectos (DIAS-BRITO et al., 2014). Sardi et al. (2020) 

salientam que para proteger o litoral e reduzir os custos de remediação, o planejamento de 

contingência e as respostas para derramamentos de óleo devem identificar as principais áreas 

a serem protegidas e selecionar estratégias de limpeza adequadas com antecedência, 

considerando-se suas características ambientais. 

Nesse contexto inserem-se as Cartas de Sensibilidade Ambiental ao Óleo 

(denominadas de Cartas SAO, no Brasil), ferramentas que disponibilizam cartograficamente 

informações essenciais de suporte às ações de resposta a acidentes envolvendo o 

derramamento de óleo na zona costeira. Estas configuram-se como um componente essencial 

e obrigatório dos Planos de Emergência Individuais, sendo importante suporte também para o 

planejamento de contingência e avaliação dos danos ambientais. Dessa forma, as Cartas SAO 

contribuem para a otimização do direcionamento dos recursos e a eficiência das ações de 

combate (DIAS-BRITO et al., 2014).. 

A abordagem do Índice de Sensibilidade Ambiental (Environmental Sensitivity Index - 

ESI) foi iniciada no final dos anos 70 pela RPI International, Inc. e patrocinada pelo 

Hazardous Materials Response Branch da NOAA (National Atmospheric and Oceanic 

Administration) nos Estados Unidos da América (EUA) para auxiliar na avaliação de 

impactos potenciais ao longo das linhas costeiras e a alocação de recursos durante e após um 

evento de derramamento de óleo (GUNDLACH; HAYES, 1978; GETTER et al., 1981). 

Desde então, mapas e dados ESI têm sido aplicados em todo o mundo para gerenciar 

os riscos de derramamento de óleo, fornecendo um resumo conciso dos recursos costeiros que 

estão em risco se ocorrer um derramamento de óleo nas proximidades (JENSEN et al., 1998; 

NOAA, 2019; RUSTANDI et al., 2020). Com o mapeamento da sensibilidade ambiental ao 

óleo, sabe-se, com a devida antecedência, quais setores dos locais atingidos e suas 

proximidades são os mais sensíveis e devem receber maior atenção em caso de um acidente; 

estes mapeamentos estão, sem dúvida, entre os elementos de maior relevância para orientar as 

ações de defesa e contingência à poluição por óleo. Tal mapeamento é estratégico e vital para 

o manejo seguro das zonas costeiras (DIAS-BRITO et al., 2014). 

Os mapas ESI originais classificam espacialmente a linha de costa em uma escala de 1 
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(menos sensível) a 10 (mais sensível), considerando a exposição relativa à energia das ondas e 

marés, a inclinação da linha de costa, o tipo de substrato (tamanho do grão, permeabilidade, 

trafegabilidade e mobilidade), e a produtividade e sensibilidade biológica, bem como a 

facilidade de limpeza e restauração (NOOA, 2019). Tal proposta, idealizada por Gundlach e 

Hayes (1978), baseou-se nos fatores físicos dos ambientes que controlam o comportamento e 

permanência do óleo. Em síntese, um ambiente seria mais ou menos sensível ao óleo, de 

acordo com a sua exposição ao hidrodinamismo e ao seu tipo de substrato. À luz dessa 

classificação, quanto mais elevado o hidrodinamismo, mais efetiva é a limpeza natural do 

ambiente e, portanto, menor a sua sensibilidade ao óleo (GUNDLACH; HAYES, 1978; 

DIAS-BRITO et al., 2014). 

No Brasil, a primeira contribuição para estudos de sensibilidade ambiental ao 

derramamento de óleo foi feita no âmbito da Petrobras, para estudos relacionados às suas 

instalações e atividades (ARAÚJO et al., 2001). O Ministério do Meio Ambiente do Brasil, 

com base nas propostas da NOAA (2002), também elaborou, em 2002, o primeiro documento 

oficial visando padronizar a elaboração de Cartas de Sensibilidade Ambiental para Petróleo 

(Cartas SAO) no Brasil (BRASIL, 2002). Em 2004, essa metodologia foi reeditada com 

melhorias e ajustes, documento vigente até hoje. As Cartas SAO no Brasil adaptaram o 

sistema americano ESI (Environmental Sensitivity Index) ao Índice de Sensibilidade do 

Litoral (ISL), considerando os ambientes costeiros brasileiros (Figura 1). 

Os mapas ESI eram anteriormente baseados em mapas de base planimétricos pré-

existentes e apresentados como um conjunto de papéis coloridos impressos. Jensen et al. 

(1990) proporam alguns aprimoramentos eu seu conceito original, combinando-se análise 

visual, técnicas de Sensoriamento Remoto e Sistema de Informação Geográfica (SIG). A 

NOAA, bem como a Guarda Costeira dos EUA, reconheceu que as técnicas de 

Geoprocessamento realizadas em Sistemas de Informação Geográfica devem ser empregadas 

para acelerar o gerenciamento de um derramamento de óleo em um determinando local, 

possibilitando decisões em tempo real. 

Assim, em 2002 a NOAA forneceu um relatório atualizado sobre mapeamentos ESI, 

estabelecendo os elementos básicos de um sistema de mapeamento de sensibilidade, 

orientando a coleta e síntese de dados e definindo a estrutura de dados para um aplicativo ESI 

digital através do emprego de tecnologia SIG (Sistema de Informação Geográfica) (NOAA, 

2002). 

Bell (1993) salienta que o uso de produtos de Sensoriamento Remoto, tais como fotos 

aéreas ou imagens orbitais, subsidiam estudos desse escopo, pois devido às suas 
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características de periodicidade de imageamento, visão sinóptica e fornecimento de 

informações multiespectrais e multiespaciais, são ferramentas úteis na observação do alvo e 

avaliação das transformações da paisagem e do monitoramento ambiental. Em síntese, o 

Sensoriamento Remoto ambiental pode tornar a observação de grandes áreas, em uma 

determinada resolução espacial e temporal, de modo mais eficiente e preciso (KLEMAS, 

2015; MAHDAVI et al., 2018). 

Assim,  o emprego de fotografias aéreas e/ou imagens orbitais, produtos originados por 

técnicas de Aerotogrametria e Sensoriamento Remoto, respectivamente, auxiliam e subsidiam 

a elaboração de um produto cartográfico com a espacialização geográfica de locais com maior 

sensibilidade a possíveis e eventuais derramamentos de óleo. Dentre as ferramentas 

geotecnológicas disponíveis destaca-se o emprego dos VANTs (Veículos Aéreos Não 

Tripulados – ou drones) no âmbito da Aerofotogrametria, caracterizada como uma técnica de 

obtenção de fotografias aéreas através de câmeras acopladas na respectiva plataforma e 

tendem a complementar as tecnologias de Sensoriamento Remoto que estão disponíveis hoje 

(DOUGHTY; CAVANAUGH 2019; NIKOLAKOPOULOS et al., 2019; EL MAHRAD et al., 

2020). 

Especificamente, a Aerofotogrametria caracteriza-se como um conjunto de métodos 

utilizados para se obter informações de um determinado objeto sem necessariamente entrar 

em contato com ele. Assim, dentre as plataformas disponíveis, destacam-se as câmeras 

acopladas em VANTs, com a finalidade de obter fotografias aéreas (RODRIGUES; 

GALLARDO, 2018). Em termos gerais, os VANTs são mais amigáveis do que todas as 

tecnologias de Geoinformática e Sensoriamento Remoto, relativamente mais baratas, 

menores, mais leves e práticas, além de oferecerem uma alternativa às plataformas 

convencionais para aquisição de dados de Sensoriamento Remoto de alta resolução, com 

menor custo e maior flexibilidade operacional (KLEMAS, 2015; BAYIRHAN; GAZIOGLU, 

2020).  

Considerando essas premissas e a necessidade de realizar o monitoramento ambiental 

visando empregar o ISL (Índice de Sensibilidade do Litoral) com imagens e fotografias 

digitais com maiores resoluções espaciais, esta pesquisa de pós-doutorado objetivou avaliar a 

viabilidade econômica do emprego de VANTs em áreas de costões rochosos e de extensos 

bancos arenosos de difícil acesso no Estuário de Santos e na Baía de Caraguatatuba, ambas 

situadas em áreas costeiras do Estado de São Paulo. 
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Figura 1. ISL e recursos biológicos e socioeconômicos. Adaptado de Brasil (2002).  

 

ISL  Tipo de Costa 

• Costões rochosos lisos, de alta declividade, expostos 
• Falésias em rochas sedimentares, expostas 

• Estruturas artificiais lisas (paredões marítimos artificiais) 

• Costões rochosos lisos, de declividade média a baixa, expostos 

• Terraços ou substratos de declividade média, expostos 

• Praias dissipativas de areia média a fina, expostas 

• Faixas arenosas contíguas à praia, não vegetadas 

• Escarpas e taludes íngremes, expostos 

 
• Praias de areia grossa 

 • Praias mistas de areia e cascalho 
• Terraço ou plataforma de abrasão  

• Recifes areníticos em franja 

 • Praias de cascalho  

• Costa de detritos calcários 

• Depósito de tálus 

 • Planície de maré arenosa exposta 

 
• Escarpa / encosta de rocha lisa, abrigada 

• Escarpa / encosta de rocha não lisa, abrigada 

• Escarpas e taludes íngremes de areia, abrigados 

• Enrocamentos ("rip-rap" e outras estruturas artificiais não lisas) 

abrigados 

• Planície de maré arenosa / lamosa abrigada e outras áreas úmidas costeiras 

 • Terraços alagadiços, banhados, brejos, margens de rios e lagoas 

• Marismas 

• Manguezal (mangues frontais e mangues de estuários) 

Recreação 

Representação do ISL e tipos de costa 

Lista de recursos socioeconomicos 

Classe Grupo 

Praias, Casas residenciais/ veraneio, Marina/ Iate clube, 

Camping, Hotel/ Resort, Ferry-boat, Área de mergulho 

 
Instituição de pesquisa, Unidade de conservação terrestre, 

Unidade de conservação marinha, Instalações militares Áreas sob gestão especial 

Uso/ Extração de recursos naturais 

Cultural 

Transporte 

Ocupação 

Resposta 

Pesca artesanal, recreativa e industrial, Aquicultura, 

Captação d'água, Mineração, Indústria pesqueira, Centrais 

de geração de energia convencional/ termelétrica 

 
Farol, Local histórico, Sítio arqueológico, Reserva indígena/ 

comunidade tradicional/ remanescente de quilombo, 

Aeroporto, Garagem náutica, Pista de Pouso, Ancoradouro 

Lançamento de esgoto, Lixo, Emissário submarino 

Comércio, Escola, Posto de saúde 

59.Hospital 

60.Cemitério 

61.Igreja 

62.Palafitas 

63.Prefeitura 

64.Bombeiro 

Depósito de equipamentos/ área de concentração dos 

equipamentos, Refinaria de petróleo, Terminal de petróleo 

Representação dos recursos biológicos 

Tipo Ícone 

Mamíferos 

Peixes 

Invertebrados 

Répteis 

Aves 

Equinodermos 

Parâmetros de circulação 

Amplitude de maré 

Corrente de maré enchente 

Corrente de maré vazante 

Corrente superficial de  

inverno 
Corrente superficial de  

verão 
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2. Objetivos gerais e específicos 

 

O objetivo principal desta proposta foi de avaliar o emprego de VANTs (Veículos 

Aéreos Não Tripulados) em áreas de costões rochosos e de extensos bancos arenosos de 

difícil acesso no Estuário de Santos e na Baía de Caraguatatuba, ambas situadas em áreas 

costeiras do Estado de São Paulo (Figura 2), visando caracterizar sob a ótica do Índice de 

Sensibilidade Ambiental os diferentes ambientes costeiros, de modo a subsidiar a elaboração 

de Cartas SAO (Cartas de Sensibilidade Ambiental para Petróleo). 

A partir do objetivo principal, foram delineados os seguintes objetivos específicos: 

- (I) comparar os produtos obtidos pelos VANTs com dados tradicionais de 

Sensoriamento Remoto (imagens orbitais); 

- (II) analisar e identificar as limitações e potenciais das imagens produzidas pelos 

VANTs na caracterização dos diferentes ISLs (Índice de Sensibilidade do Litoral); 

- (III) avaliar se e quando as imagens produzidas por VANTs são úteis em áreas de 

difícil acesso por terra e/ou em locais específicos, considerando as áreas abrangidas neste 

projeto, e por fim, 

- (IV) avaliar a viabilidade econômica do emprego de VANTs em áreas de difícil 

acesso em comparação com atividades de campo realizadas em trechos navegáveis e/ou via 

trilhas. 
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Figura 2. Localização da área de estudo. Elaborado pela bolsista (2024).
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3. Material e métodos 

 

3.1. Levantamento bibliográfico 

 

Inicialmente foi realizado um extenso levantamento bibliográfico a partir dos 

seguintes temas: a) aerofotogrametria por VANTs; b) emprego de VANTs no monitoramento 

ambiental de áreas costeiras; e c) emprego de VANTs no mapeamento de sensibilidade 

ambiental.  

Para tal, as principais bases de dados que serão utilizadas são o banco de dados 

bibliográficos Athena (UNESP) – Acervo Geral; a Biblioteca Digital de Teses e Dissertações 

da UNESP = PARTHENON, e de outras instituições de pesquisa; a Biblioteca Digital 

Brasileira de Teses e Dissertações do Ministério da Ciência e Tecnologia; o Portal de 

periódicos da Capes; o Scientific Electronic Library Online (Scielo); a Science Classic; a 

Academic Search Premier; a Academic Search Complete; a GeoScienceWorld; a Scopus e 

outras. 

 

3.2. Organização e gerenciamento do banco de dados geográfico 

 

Com a finalidade de espacializar as informações resultantes, foram elaboradas cartas 

básicas em meio digital. Este material foi obtido a partir de documentos cartográficos 

existentes, além de atividades de campo previamente realizadas. Assim, foram obtidos os 

seguintes dados e informações: limites das áreas de estudo em formato vetorial, municípios de 

abrangência, hidrografia; rodovias, ferrovias, faixas dutoviárias, geologia e topografia. 

De modo a facilitar o manuseio dos dados documentais, arquivos vetoriais, imagens e 

outras informações, foi estruturado um banco de dados geográfico do respectivo projeto. Para 

imagens georreferenciadas e arquivos vetoriais, o sistema de coordenada adotado será a plana 

UTM e o datum SIRGAS2000, conforme as orientações do IBGE (IBGE, 1997). 

 

3.3. Levantamento de dados tradicionais de Sensoriamento Remoto 

 

Foram utilizados dados orbitais da plataforma Google Earth Pro, para obter 

informações a respeito das áreas que serão mapeadas pelo emprego dos VANTs. Ademais, 

tais imagens serão obtidas de modo a realizar comparações dos dados produzidos pelos 

VANTs das áreas a serem mapeadas no escopo desse projeto. 
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O Google Earth (GE) foi lançado em 2005 e desde então se tornou um dos globos 

virtuais mais populares, com ampla utilização para ensino e pesquisa em Geociências, 

principalmente em estudos de formas e processos da paisagem (BOARDMAN, 2016). 

Consiste em uma simulação de um globo terrestre virtual que usa dados de elevação e 

imagens orbitais de uma variedade de fontes.  

Não obstante, o banco de imagens orbitais do Sistema de Informação Geográfica 

ArcGIS (ArcGIS Pro Basemap) também foi empregado, que consiste em um mosaico de 

imagens das plataformas Esri, Maxar, GeoEye, Earthstar Geographics, CNES/Airbus DS, 

USADA, USGS, AeroGRID, IGN e a comunidade de usuários do respectivo software. 

As imagens orbitais supracitadas foram utilizadas na escala de visualização 

aproximada de  1:2.300, uma vez que as aerofotos produzidas pelos VANTs podem possuir 

escalas aproximadas de 1:300/1:400. 

 

3.4. Orçamento de voos aerotofogramétricos com VANT (Veículo Aéreo 

Não Tripulado) 

 

Esta etapa compreendeu ao orçamento das aerofotos com o uso de VANT em áreas 

que compreendem as localidades no Estuário de Santos e na Baía de Caraguatatuba, ambas 

situadas em áreas costeiras do Estado de São Paulo. 

 

3.5. Emprego do Índice de Sensibilidade do Litoral ao Petróleo (ISL) 

 

As imagens orbitais e as fotografias obtidas pelo VANT foram fotointerpretadas 

segundo a sua sensibilidade ambiental de acordo com os parâmetros que seguem o método do 

MMA (Ministério do Meio Ambiente) (BRASIL, 2004), que define critérios de classificação 

correlacionando declividade, permeabilidade e sensibilidade ao óleo aos diferentes ambientes 

(Figura 1). Adicionalmente, os dados obtidos complementaram os mapeamentos envolvendo a 

elaboração das Cartas SAO, que reúne, além dos aspectos físicos dos ambientes, os recursos 

biológicos e parâmetros socioeconomicos, considerando-se os resultados já obtidos no âmbito 

do projeto no Processo Contratual Termo de Cooperação 5850.0108724.18.9-SAP 

4600574413 (PT-133.01.10327). 
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4. Resultados e discussões 

 

Esse capítulo destina-se à apresentação dos resultados acompanhados de discussões 

considerando os meios e métodos empregados nesta pesquisa, além dos trabalhos publicados 

e outras atividades correlatadas realizadas ao longo do seu desenvolvimento (papers, 

participação e publicação em eventos científicos, orientações, participações em banca, etc.). 

Cabe salientar que esta pesquisa foi desenvolvida considerando dados e resultados obtidos do 

projeto “GEOPROCESSAMENTO E CARTAS SAO DA BACIA DE SANTOS”, 

coordenado pela Petrobras em parceria com a Unesp Rio Claro (Processo Contratual Termo 

de Cooperação 5850.0108724.18.9- SAP 4600574413 (PT-133.01.10327)). Nesse sentido, 

serão também relatados resultados pertinentes e correlacionados ao mesmo. 

 

4. 1. Banco de Dados Geográfico 

 

A organização interna dos projetos definida inicialmente pela Petrobras, em 

documento orientativo, foi refeita, de forma a melhor se adequar à estrutura do ArgGis Pro. A 

Figura 3 apresenta a organização interna do projeto PCR_BS_BENTOS, utilizado como 

exemplo. Todos os demais seguem padrões semelhantes de organização, com variações 

decorrentes dos tipos de dados existentes no projeto.  

 

 

Figura 3. Mapa Consulta no projeto do ArcGis Pro. 

  

No subdiretório FIGURAS, estão armazenados os mapas temáticos do projeto em 

formato PNG, com resolução entre 320 e 350 dpi. 

No subdiretório GEOPDF, estão armazenados os GEOPDFS individuais e integrados. 

No primeiro caso, cada mapa gerado pode ser analisado individualmente, com consultas à sua 

tabela de atributos. O GEOPDF integrado, por sua vez, possibilita a visualização, consulta e o 

cruzamento dos dados do PROJETO em questão, permitindo a sobreposição de dados dos 
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subprojetos que o compõem.  

Em METADADOS, estão contidos todos os metadados do projeto, com a explicação 

sobre os dados gerados. Estes se encontram no formato .xml e .pdf e foram padronizados 

segundo a ISO 19139 Metadata Implementation Specification. 

No subdiretório PROJETO BENTOS, utilizado como ilustrativo, constam 3 

Geodatabases, um que armazena o conjunto dos dados de base do projeto, denominado 

PCR_BS_DADOS_BASE, onde estão os dados de batimetria, do limite da Bacia de Santos, 

transectos e estações, além da informação de fundo (Basemap ArcGis). O segundo 

Geodatabase, PCR_BS_GEOLOGIA, armazena e organiza alguns dados do grupo de 

Geologia, pertinentes ao contexto. O terceiro, PCR_BS_BENTOS, organiza os dados 

referentes aos subprojetos do bentônico. A Figura 4 ilustra  o detalhamento dos Geodatabases 

no PROJETO BENTOS, com seus respectivos arquivos vetoriais e raster.  

Para cada projeto sempre haverá no mínimo dois Geodatabases, sendo um que 

armazena o conjunto dos dados de base do projeto, onde estão os dados de batimetria, do 

limite da Bacia de Santos, transectos e estações, além da informação de fundo. O segundo 

armazena e organiza os dados do subgrupo em questão. No  caso do projeto BIO PELAGICO, 

também existe um terceiro Geodatabase (PCR_BS_HIDROQUIMICA), necessário à 

compreensão do contexto dos dados do pelágico. O terceiro Geodatabase ocorre no projeto 

QUIMICA SEDIMENTOS, com a inclusão do Geodatabase PCR_BS_GEOLOGIA, 

necessário à compreensão do contexto. 

Como exemplo de uma estrutura mais complexa, pode-se citar a organização interna 

do projeto PCR_BS_METEOROLOGIA_ONDAS_DERIVA, que possui mais diretórios, fato 

decorrente da especificidade de seus produtos  (Figura 5). 

A pasta ANIMACAO contém as animações geradas a partir dos dados de 

meteorologia em formato .nc (NetCDF), armazenados na pasta de mesma denominação. Os 

arquivos NetCDF são multidimensionais, ou seja, são capazes de armazenar diversas variáveis 

(temperatura, umidade, pressão), de maneira temporal para cada uma. 

Em  FIGURAS, estão armazenados os mapas temáticos do projeto em formato PNG, 

com resolução entre 320 e 400 dpi.  
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Figura 4. Detalhamento dentro do PROJETO BENTOS - Geodatabases, exibindo os 

arquivos vetoriais e raster. 

 

Figura 5. Organização do projeto PCR_BS_METEOROLOGIA_ONDAS_DERIVA. 

  

No subdiretório GEOPDF, estão armazenados os GEOPDFS individuais de cada mapa 

gerado, onde podem ser realizadas consultas sobre cada mapa e sua tabela de atributos. Está 

também disponível o GEOPDF integrado, que possibilita a visualização, consulta e o 

cruzamento dos dados do projeto em questão. Ademais, estão disponíveis dois manuais para o 

usuário, o primeiro com orientações sobre o uso do GEOPDF individual e o segundo sobre o 

GEOPDF integrado. 

Os arquivos GEOPDF integrados, no caso do PROJETO utilizado como exemplo, por 

uma questão de escala dos dados, foram separados de acordo com os subprojetos, sendo um 
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para Meteorologia, um para Ondas e maré e outro para Deriva litorânea. Os dados de Deriva 

litorânea foram articulados em quatro cenas, integrando dados de inverno e verão, para as 

duas áreas. 

Os dados raster também foram exportados em formato Keyhole Markup Language 

(.kml/.kmz), para garantir maior interoperabilidade dos dados com outros sistemas, como 

Google Earth Pro e o próprio WebGIS do projeto. Esses dados foram armazenados na pasta 

KMZ. 

Em METADADOS, estão contidos todos os metadados do projeto, onde constam  

explicação sobre os dados gerados. Estes se encontram no formato .xml e .pdf e foram 

padronizados segundo a ISO 19139 Metadata Implementation Specification. 

No PROJETO METEOROLOGIA_ONDAS_DERIVA constam 2 Geodatabases, 

sendo um que armazena o conjunto dos dados de base do projeto, denominado 

PCR_BS_DADOS_BASE, onde estão os dados de batimetria, do limite da Bacia de Santos, 

transectos e estações, além da informação de fundo (Basemap ArcGis). O segundo 

Geodatabase, PCR_BS_METEOROLOGIA_ONDAS_DERIVA.gdb, armazena e organiza os 

dados do grupo de Meteorologia, Ondas e maré e Deriva Litorânea, pertinentes ao contexto. 

 

4.2. Aerolevantamento com VANTs (Veículos Aéreos Não Tripulados)  

 

É de comum senso a importância do uso do Sistema de Informação Geográfica para a 

organização de informações territoriais através da separação temática dos dados de possível 

visualização, preparando mapas para os mais diversos meios de forma simples, clara e 

acessível para a população. Não obstante, o Sensoriamento Remoto tradicional, que 

compreende a coleta de dados em plataformas orbitais envolvendo a coleta de dados 

remotamente, tem sido utilizado com sucesso em um inúmeros estudos, pesquisas e serviços 

operacionais, como previsão do tempo e de furacões, observação da dinâmica costeira, 

detecção de poluição, análise do uso e cobertura da terra costeira e ambientes terrestres, áreas 

alagadas, marismas e manguezais, florestas, agricultura e mapeamento de áreas urbanas, pois 

oferece a cobertura de grandes áreas com imagens multiespectrais e um ótimo tempo de 

revisita para, por exemplo, estudos ambientais  (KLEMAS, 2015).  

Entretanto, para algumas aplicações (tais como mapeamento de uso e cobertura de 

áreas alagadiças e úmidas, caracterização e delimitação de linhas de costa, batimetria com 

LIDAR e monitoramento/ rastreamento de manchas e derramamentos de óleo), os dados 

tradicionais de Sensoriamento Remoto possuem limitações quanto à resolução espacial, 
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mesmo com dados orbitais de alta resolução espacial disponíveis atualmente (KLEMAS, 

2015; CERRI et al., 2022).  

No contexto das Cartas SAO, o SIG, com dados integrados oriundos do 

Sensoriamento Remoto, Aerofotogrametria, dados coletados por receptores GNSS (Global 

Navigation Satellite System) e dados topográficos pode ser aplicado na análise multicriterial 

de diversos parâmetros, ponderando a interação entre os principais fatores geológicos, 

geomorfológicos e biológicos, no tempo de permanência do óleo e qual o impacto sobre a 

biota local. Entretanto, cabe ressaltar, também, a importância dos trabalhos e consultas de 

campo, que permitem uma análise mais detalhada sobre parâmetros de grande influência nos 

impactos ambientais associados aos vazamentos de óleo, especialmente os que envolvem a 

coleta de amostras para posteriores análises em laboratório. 

O emprego de Veículos Aéreos Não Tripulados (VANT’s/ drones) é um excelente 

instrumento de pesquisa para profissionais e pesquisadores nas áreas de geologia, geotecnia e 

ambiental, quando comparado aos antigos serviços de Aerofotogrametria e Sensoriamento 

Remoto. Vários autores corroboram tal afirmativa, tais como Manfreda et al. (2018), Doughty 

e Cavanaugh (2019), Hardin et al. (2019), Nikolakopoulos et al. (2019), Odonkor et al. 

(2019), El Mahrad et al. (2020) e Cerri et al. (2022). Em síntese,  eles são mais amigáveis 

dentre todas as Geotecnologias para o usuário, relativamente mais baratos, menores, leves e 

práticos e oferencem uma alternativa para as plataformas convencionais com alta resolução de 

Sensoriamento Remoto, pois possuem baixo custo e uma elevada flexibilidade operacional 

(KLEMAS 2015; BAYIRHAN; GAZIOGLU, 2020).  

Nesse sentido, esta pesquisa também avaliou o uso dos VANTs como ferramenta no 

mapeamento dos Índices de Sensibilidade do Litoral (ISL) para elaboração de Carta SAO.  

Para as baías selecionadas como alvo de estudo, foi realizado um orçamento de 

levantamento aerofotogramétrico com a empresa G-Drones (Razão social G Drones Comercio 

e Servicos de Aeronaves Remotamente Pilotadas Ltda / CNPJ 22.619.376/0001-11 / Rua 

Desembargador do Vale, 653 - Perdizes, Sao Paulo (SP), CEP: 05.010-040), cujas 

informações detalhadas encontram-se disponíveis no capítulo “Apêndices e Anexos”.  

No orçamento solicitado, a respectiva empresa segue o fluxo de trabalho do 

processamento das fotografias capturadas citadas por Silva (2015): 

• Alinhamento das imagens: as fotografias segmentadas transformam-se em um 

bloco único, orientado pelas semelhanças ópticas e informações geográficas das 

imagens; 

• Calibração automática da câmera: parte dos parâmetros de orientação exterior e 
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interior da câmera para retificar os ângulos e posição do sensor, bem como as 

distorções do sistema de lentes; 

• Geração da nuvem de pontos: a partir de pares estereoscópicos fornecidos pelas 

sobreposições de imagens, uma triangulação de pontos dá origem ao modelo 

tridimensional da área; 

• Confecção do MDE (Modelo Digital de Elevação): a nuvem de pontos é 

manipulada para remover ruídos e superfícies inconvenientes à topografia, os 

pontos são então interpolados e resultam em uma matriz que representa a elevação 

da superfície; 

• Ortorretificação e confecção do ortomosaico: gerado a partir da texturização da 

superfície de nuvem de pontos, as feições serão projetadas ortogonalmente. 

Posteriormente, o agrupamento das fotos aéreas obtidas será efetuado, de modo a 

obter um ortofotomosaico do levantamento realizado. 

Assim, segundo o orçamento da empresa, os produtos fornecidos pelo serviço 

aerotogramétrico serão: 

- Fotografias aéreas brutas (sem processamento prévio) na posição vertical; 

- Ortomosaico georreferenciado RGB (Red, Green, Blue – canais correspondentes à 

largura espectral do visível) com resolução espacial (GSD – Ground Simple Distance11) de 

aproximadamente 2 cm/pixel, fornecido em arquivo de extensão GeoTIFF (imagens 

georreferenciadas) e ECW (para ser trabalhado em SIGs); 

- Nuvem de pontos em arquivo .laz, .las, .e57, .dxf e/ou .txt. 

- MDS - Modelo Digital de Superfície em arquivo .dxf (TIN – Triangular Irregular 

Network) ou GeoTIFF (imagem georreferenciada). 

- Acesso a WebGIS contendo os produtos disponibilizados em SIG online por 6 meses. 

- 1 relatório da obtenção e processamento das imagens. 

 Considerando-se os resultados já obtidos no âmbito do projeto no Processo Contratual 

Termo de Cooperação 5850.0108724.18.9-SAP 4600574413 (PT-133.01.10327), foi realizada 

uma investigação e análise em área offshore na costa rochosa da Ilha da Cocanha, situada na 

Baía de Caraguatatuba (SP), na qual comparou-se o emprego de produtos tradicionais de 

Sensoriamento Remoto (imagens orbitais do Basemap do ArcGIS Pro) com imagens de 

RPAS, a fim de analisar seu impacto na interpretação em termos de Índice de Sensibilidade 

 
1 Distância de Amostragem do Solo - parâmetro que se refere à distância entre os centros de dois pixels 

consecutivos no solo, capturados pela câmera de um drone. O GSD é importante para o planejamento de voo e 

para a acurácia dos produtos e subprodutos do mapeamento aéreo. É diretamente ligado à altura do voo e seu 

valor é informado pelo software ou aplicativo de planejamento.  
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Ambiental (ISL) para derramamentos de óleo (Figura 6). 

 

Figura 6. Seções interpretadas do ESI (Environmental Sensitivity Index)  para o costão 

rochoso da Ilha da Cocanha (Baía de Caraguatatuba, SP). Da direita para a esquerda, imagens 

orbitais do ArcGIS Pro Basemap, imagens de VANT e Modelo Digital de Superfície (MDS)  

sobrepostas nas fotografias aéreas de alta resolução. As linhas coloridas são os ESIs 

interpretados para as áreas de costão rochoso. Nota-se que o número de seções ESI aumenta 

quando as fotografias são analisadas. As Figuras a, b e c mostram diferentes partes da área 

estudada com suas respectivas análises dos ESIs e de declividade do costão (CERRI et al., 

2022). 
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Nesse sentido, a partir dos aerolevantamentos realizados no âmbito do projeto do 

Processo Contratual Termo de Cooperação 5850.0108724.18.9-SAP 4600574413 (PT-

133.01.10327), notou-se que: i) a maior resolução das fotografias aéreas oferece a 

oportunidade de aprimorar o detalhamento do ISL para derrames de petróleo, aumentando o 

número de regiões mais sensíveis; ii) em área offshore as fotografias aéreas auxiliaram a 

aumentar o detalhamento da análise do ISL para derramamentos de óleo, aumentando o 

número de segmentos em todos os valores de ISL. Todas as regiões sofreram um aumento de 

seções com um determinado ISL (o aumento do detalhe da imagem aumentou o detalhe do 

mapeamento do ISL); iv) observando a extensão destes costões rochosos e a percentagem de 

ocorrência de cada ISL, pode-se traçar o mesmo padrão. A ocorrência de segmentos ISL 1 

diminui enquanto a ocorrência de ISL 2 aumenta usando fotografias aéreas. No entanto, para 

valores de ISL mais elevados (ISL 6 e ISL 8), a diferença entre as imagens orbitais e de 

fotografias aéreas é muito pequena; v) a utilização de fotografias aéreas, devido ao seu grande 

detalhe e resolução, ofereceu a oportunidade de ser mais preciso em termos de valores de 

declividade.  

Uma vez que nas orientações do MMA (BRASIL, 2004)  é utilizada a interpretação 

visual da declividade, o uso de produtos oriundos de fotografias aéreas com VANT (como o 

Modelo Digital de Superfície - MDS), pode colaborar no aumento da precisão na obtenção 

dessa variável e , consequentemente, no detalhamento para estudos de derramamentos de 

óleo. Não obstante, o uso de fotografias aéreas mostrou-se uma ferramenta interessante para 

análise do índice de sensibilidade ambiental ao óleo, uma vez que possuem alta resolução e 

oferecem um produto rápido e de fácil interpretação. As fotografias aéreas proporcionam uma 

interpretação mais detalhada, possibilitando a identificação e mapeamento de maior número 

de segmentos ao longo da costa e suas diferentes sensibilidades. A imagem de maior 

resolução espacial e temporal pode ajudar a identificar, detalhar e delimitar índices que as 

imagens tradicionais de Sensoriamento Remoto não seriam capazes de identificar. O uso de 

imagens fotografias aéreas se exibe como promissor na análise e interpretação da 

sensibilidade ao óleo, especialmente em costões rochosos. 

Contudo, para mapeamento de áreas de grandes extensões, as fotografias aéreas 

acabam se tornando onerosos, sendo mais eficientes para detalhamento de trechos de difícil 

acesso, como áreas de mangues, locais com lâminas d’água rasa, áreas de mar agitado 

próximo a costões, entradas de baías com mudanças de maré, locais com intensa 

trafegabilidade de embarcações, dentre outros. Nesse sentido, encontra-se em processo de 

finalização a elaboração do artigo provisoriamente intitulado “ Análise econômica do uso de 



 

21  

drones na confecção de Cartas SAO”, no qual serão comparadas plataformas remotamente 

pilotadas de asa fixa para áreas de maiores extensão e multirrotores para áreas menores, sob a 

ótica de custos e benefícios em termos de custo, considerando como estudo de caso áreas de 

costão rochoso da Baía de Caraguatatuba (SP) de difícil acesso, considerando os resultados 

expostos anteriormente na área piloto da Ilha da Cocanha. 

 

4.3. Índices de Sensibilidade do Litoral – ISL, recursos socioeconômicos e 

biológicos, parâmetros oceanográficos e mapas de Unidades de 

Conservação (UC’s) 

 

No âmbito desta pesquisa, correlacionado ao projeto Petrobras, conforme citado 

anteriormente, foram mapeados os ISLs da Baía de Caraguatatuba (SP), de modo que 

observou-se uma predominância dos índices mais sensíveis: ISL 8, 9 e 10. Especificamente, 

houve dominância do ISL 8, representado por costões rochosos lisos ou não lisos e abrigados. 

Ambientes como manguezais tiveram seus contatos com a água delimitados, aos quais 

é atribuído o ISL10, porém, em vários locais, a extensão destes ambientes não equivale a uma 

linha, mas sim a uma grande área que adentra o continente.  

Dentre as áreas mapeadas, há regiões com grande variação de ambientes e, 

consequentemente, dos índices de sensibilidade atribuídos. Outras são bastante homogêneas 

(Figuras 7 e 8). 

O exemplo da Figura 7 da área de estudo evidencia uma área com predomínio de 

praias, de ISL4, correspondente a praias de areia fina a média, abrigadas, alternando-se a 

alguns pontões rochosos, de ISL 8 , quando lisos ou não lisos e abrigados; de ISL 6, quando 

lisos e expostos; ou  ISL 1, quando lisos, de alta declividade e expostos. 
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Figura 7. Predomínio de praias, com pontos de ocorrência de costões rochosos na 

Baía de Caraguatatuba. 

 

 

Figura 8. Distribuição dos ISLs na Baía de Caraguatatuba. 

 

Com relação aos recursos socioeconômicos, as imagens de alta resolução do Basemap 
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do ArcGis, associadas às buscas no Google e utilização da ferramenta Street View do Google 

Earth, possibilitaran a extração de 432 feições na área de estudo. 

Os recursos biológicos são considerados por Brasil (2004) como o mais importante 

componente das Cartas SAO. Nesse contexto, a espacialização detalhada dos dados bióticos 

permite consulta e a melhor tomada de decisão em caso de derramamentos de óleo, 

subsidiando a avaliação do real impacto sobre uma região ou área específica (Figura 9). 

 

Figura 9. Espacialização dos recursos biológicos na Baía de Caraguatatuba. 

 

Nas Cartas SAO, um dos produtos cartográficos desta pesquisa, foram adicionados os 

símbolos dos parâmetros oceanográficos altura de marés; correntes costeiras com ventos 

predominantes para NE, correntes costeiras com ventos predominantes para SW, 

representadas por setas de cores azul e vermelha, respectivamente; correntes máximas de 

maré enchente de sizígia e correntes máximas de maré vazante de sizígia, representadas por 

setas pretas e cinzas, respectivamente; e transporte litorâneo, representado por setas 

pontilhadas (Figura 10). 
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Figura 10. Parâmetros oceanográficos adicionados à Carta SAO da Baía de 

Caraguatatuba. 

 

Considerando a respectiva área de estudo, foram levantadas e espacializadas 7 

Unidades de Conservação (Tabela 1 e mapa em “Apêndices e Anexos”). 

 

Tabela 1. Quantidade de Unidades de Conservação identificadas e maepadas na Baía 

de Caraguatatuba. 

Categoria Quantidade 

Proteção Integral Municipal 1 

Uso Sustentável Municipal 1 

Proteção Integral Estadual 2 

Uso Sustentável Estadual 1 

Uso Sustentável Federal 2 

Total 7 

 

4.4. Cartas SAO (Cartas de Sensibilidade Ambiental para Petróleo) 

 

No âmbito do projeto do Processo Contratual Termo de Cooperação 

5850.0108724.18.9-SAP 4600574413 (PT-133.01.10327), o qual a respectiva bolsista estava 

inserida, para a Baía de Caraguatatuba foram elaboradas 10 cartas operacionais em escala 

1:25000, e, em escala tática (1:100.000) 2 cartas, acompanhadas por um mapa de articulação. 

O capítulo “Apêndices e Anexos” ilustra alguns desses produtos cartográficos. 

 

4.5. Trabalhos publicados em revistas e eventos científicos, participação 

em bancas de defesa e qualificação, cursos ministrados e outras atividades 

correlatas 

 

O desenvolvimento da presente pesquisa possibilitou a publicação de papers em 
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periódicos internacionais, além de apresentação e publicação em eventos científicos, 

participação em bancas de defesa e qualificação, cursos ministrados e outras atividades 

correlatas, listados a seguir (Quadro 1), cujos comprobatórios encontram-se no capítulo 

“Apêndices e Anexos”. Cabe destacar que há previsões de novas publicações e submissões, e, 

portanto, a listagem a seguir considerou o início do projeto até o fim do mês de março e início 

de abril (2025). 
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Quadro 1. Listagem dos trabalhos publicados em revistas e eventos científicos, participação em bancas de defesa e qualificação, cursos 

ministrados e outras atividades correlatas durante o desenvolvimento do projeto (início do projeto até fim de março e início de abril/ 2025). 

 

Tipo da 

produção 
Título/ Subtítulo Periódico / Evento Data DOI ISBN ou ISSN Endereço eletrônico 

Paper 

Application of the 

debris‑flow hazard 

index for pipelines in 

the context of the 

hydrogeological 

disaster of February 

2023 in São 

Sebastião, Serra do 

Mar, Brazil1 

Landslides 03/2025 

https://doi.org/10

.1007/s10346-

024-02319-4 

Electronic ISSN: 

1612-5118 

https://link.springer.com/article/

10.1007/s10346-024-02319-4 

Paper 

Numerical modeling 

of a high magnitude 

debris-flow event 

occurred in Brazil2 

 Natural Hazards 11/2024 

https://doi.org/10

.1007/s11069-

024-06728-5 

Electronic ISSN: 

1573-0840 

https://link.springer.com/article/

10.1007/s11069-024-06728-5 

Apresentação 

e publicação 

em evento 

científico 

Relevância do 

mapeamento de 

Unidades de 

Conservação 

como subsídio à 

identificação da 

Sensibilidade 

Ambiental Litorânea3 

12° Congresso 

Brasileiro de P&D em 

Petróleo e Gás (12º 

PDPETRO) 

11/2024 

http://doi.org/10.

71190/2024-12-

1224493 

Não se aplica 
https://pdpetro.com.br/anais/?id

pdpetro=12 
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Apresentação 

e publicação 

em evento 

científico 

Panorama geral e 

perspectivas futuras 

dos Índices de 

Sensibilidade 

Ambiental ao 

derramamento de 

óleo4 

12° Congresso 

Brasileiro de P&D em 

Petróleo e Gás (12º 

PDPETRO) 

11/2024 

http://doi.org/10.

71190/2024-12-

1224341 

Não se aplica 
https://pdpetro.com.br/anais/?id

pdpetro=12 

Apresentação 

e publicação 

em evento 

científico 

Numerical simulation 

of debris-flow 

processes: an 

application on the 

coast of São Paulo 

State, Brazil5 

IV END - Encontro 

Nacional de Desastres 
10/2024 Não se aplica ISSN: 2764-9040 

https://anais.abrhidro.org.br/job

s.php?Event=241 

Apresentação 

e publicação 

em evento 

científico 

Avaliação da 

potencialidade de 

Bacias Hidrográficas 

a processos de fluxos 

de detritos através de 

modelagem numérica 

com softwares de 

simulação: uma 

aplicação na Serra do 

Mar Paulista6 

51° Congresso 

Brasileiro de 

Geologia 

10/2024 Não se aplica Não se aplica 
https://51cbg.com.br/site/cbg20

24/anais 

Apresentação 

e publicação 

em evento 

científico 

Índices de 

Sensibilidade 

Ambiental ao 

derramamento de 

óleo: estado da arte e 

trends7 

51° Congresso 

Brasileiro de 

Geologia 

10/2024 Não se aplica Não se aplica 
https://51cbg.com.br/site/cbg20

24/anais 
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Apresentação 

e publicação 

em evento 

científico 

Carta de Sensibilidade 

Ambiental a 

Derramamentos de 

Óleo (Carta SAO) da 

Baía de 

Caraguatatuba (SP)8 

51° Congresso 

Brasileiro de 

Geologia 

10/2024 Não se aplica Não se aplica 
https://51cbg.com.br/site/cbg20

24/anais 

Trabalho 

apresentado e 

publicado em 

anais de 

evento 

científico 

Websérie de 

documentários sobre 

as Cartas de 

Sensibilidade 

Ambiental a 

Derramamentos de 

Óleo: uma estratégia 

de Geoconservação9 

51° Congresso 

Brasileiro de 

Geologia 

10/2024 Não se aplica Não se aplica 
https://51cbg.com.br/site/cbg20

24/anais 

Participação 

em evento 

científico 

Não se aplica 

51° Congresso 

Brasileiro de 

Geologia10 

13 a 

17/10/2024 
Não se aplica Não se aplica https://51cbg.com.br 
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Participação 

em evento 

científico 

Não se aplica 

IV END - Encontro 

Nacional de 

Desastres11 

08 a 

11/10/2024 
Não se aplica Não se aplica 

https://www.abrhidro.org.br/ive

nd/ 

Participação 

em evento 

científico 

Não se aplica 

12° Congresso 

Brasileiro de P&D em 

Petróleo e Gás (12º 

PDPETRO)12 

30/10 a 

01/11/2024 
Não se aplica Não se aplica 

https://www.pdpetro.com.br/12

pdpetro/ 

Participação 

em evento 

científico 

Não se aplica 

1º Encontro 

Nacional de 

Estudantes de Pós-

Graduação sobre 

Riscos e Desastres13 

02/10 a 

03/10/2024 
Não se aplica Não se aplica 

https://eventos.ict.unesp.br/1en

nard/ 
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Participação 

em evento 

científico 

Não se aplica 

IV Fórum 

Geocientífico da 

ABMGeo14  

27/09/2024 Não se aplica Não se aplica 

https://www.abmgeo.org/forum

-

geocientifico#:~:text=O%20F%

C3%B3rum%20Geocient%C3

%ADfico%20%C3%A9%20um

a,n%C3%A3o%20somente%20

geocient%C3%ADfico%2C%2

0mas%20interdisciplinar. 

Participação 

em minicurso 

(ouvinte) 

Não se aplica 

Mitigação de 

Mudanças Climáticas 

– o CCS e a 

a contribuição da 

Indústria do Petróleo, 

Sequestro Geológico 

de Carbono/ 12° 

Congresso Brasileiro 

de P&D em Petróleo e 

Gás (12º 

PDPETRO)15 

30/10 a 

01/11/2024 
Não se aplica Não se aplica 

https://www.pdpetro.com.br/12

pdpetro/ 

Curso 

ministrado 
Não se aplica 

Geoprocessamento 

para Iniciantes/ Feira 

de Construção, 

Tecnologia e 

Extensão – 

FECTEX16 

09/11/2024 Não se aplica Não se aplica 

https://linktr.ee/projettar_jr?utm

_source=linktree_profile_share

&ltsid=b711b5cb-7b02-4d9a-

ba79-89cf8818f9cf 
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Curso 

ministrado 
Não se aplica 

Formas de 

representação da 

modelagem do relevo 

terrestre: fundamentos 

e aplicações/ 26º 

Seminário de 

Pesquisa e Extensão 

da Universidade do 

Estado de Minas 

Gerais17 

08/11/2024 Não se aplica Não se aplica 

https://airtable.com/appQNk6D

r0FvB4qOP/shrd0w7utahGILV

hR/tbln3y2WCBTBj7C5e 

Curso 

ministrado 
Não se aplica 

Sensoriamento 

Remoto e 

Geoprocessamento 

aplicado a estudos 

ambientais/ Curso de 

Aperfeiçoamento do 

Programa de 

Formação de 

Recursos Humanos da 

Agência Nacional de 

Petróleo, Gás e 

Biocombustíveis – 

PRH/ANP-40.118 

15/07 a 

17/07/2024 
Não se aplica Não se aplica 

https://igce.rc.unesp.br/#!/pesqu

isa3973/unespetro/cursos/curso

s-de-aperfeicoamento/ 

Curso 

ministrado 
Não se aplica 

Sensibilidade 

Ambiental ao Óleo/ 

Curso de 

Aperfeiçoamento do 

Programa de 

Formação de 

Recursos Humanos da 

Agência Nacional de 

Petróleo, Gás e 

Biocombustíveis – 

PRH/ANP-40.119 

03/02 a 

07/02/2025 
Não se aplica Não se aplica 

https://igce.rc.unesp.br/#!/pesqu

isa3973/unespetro/cursos/curso

s-de-aperfeicoamento/ 
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Palestra 

ministrada 
Não se aplica 

Panorama Geral do 

emprego das 

Geotecnologias no 

contexto da Avaliação 

da Sensibilidade 

Ambiental a 

Derramamentos de 

Óleo/ XV Encontro 

do Programa de Pós-

Graduação em 

Geociências e 

Meio Ambiente20 

04/11/2024 Não se aplica Não se aplica 
https://www.even3.com.br/xvp

pg/ 

Revisão de 

artigos, 

trabalhos em 

eventos 

científicos e 

componente 

de comissão 

científica 

Sustainability Status 

of Gedong Gincu 

Mango in Majalengka 

Regency 

Anuário do Instituto 

de Geociências21 
03/2025 Não se aplica 

eISSN: 1982-

3908 

https://revistas.ufrj.br/ 

index.php/aigeo 

Revisão de 

artigos, 

trabalhos em 

eventos 

científicos e 

componente 

de comissão 

científica 

Não se aplica 

XIII Colóquio 

Brasileiro de Ciências 

Geodésicas – 25 anos 

conectando mentes e 

provendo 

conhecimento - 

Programa de Pós-

Graduação em 

Ciências Geodésicas – 

UFPR22 

10/2024 a 

11/2024 
Não se aplica Não se aplica https://cbcg.ufpr.br/ 
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Revisão de 

artigos, 

trabalhos em 

eventos 

científicos e 

componente 

de comissão 

científica 

Não se aplica 

XV Encontro do 

Programa de Pós-

Graduação em 

Geociências e Meio 

Ambiente – Unesp 

Rio Claro23 

04/11 a 

08/11/2024 
Não se aplica Não se aplica 

https://www.even3.com.br/xvp

pg/ 

Orientações 

Mestrado acadêmico: 

Mapeamento de 

perigo geológico-

geotécnico em áreas 

turísticas de cânions e 

cachoeiras em 

Capitólio (MG) 

Programa de Pós-

Graduação em 

Geociências e Meio 

Ambiente – Unesp 

Rio Claro24 

26/11/2024 

(em 

andamento) 

Não se aplica Não se aplica 

https://igce.rc.unesp.br/#!/pos-

graduacao/programas-de-

pos/geociencias-e-meio-

ambiente/ 

Participação 

em bancas 

Qualificação de 

Mestrado Acadêmico: 

Mapeamento de 

perigo geológico-

geotécnico em áreas 

turísticas de cânions e 

cachoeiras em 

Capitólio (MG)  

Programa de Pós-

Graduação em 

Geociências e Meio 

Ambiente – Unesp 

Rio Claro25 

25/10/2024 Não se aplica Não se aplica 

https://igce.rc.unesp.br/#!/pos-

graduacao/programas-de-

pos/geociencias-e-meio-

ambiente/ 
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Participação 

em bancas 

Defesa de Doutorado: 

Análise de inventários 

manuais e 

semiautomáticos de 

escorregamentos rasos 

e sua adequabilidade 

para utilização em 

modelos preditivos 

Programa de Pós-

Graduação em 

Ciência Ambiental 

(PROCAM – 

IEE/USP)26 

29/01/2025 Não se aplica Não se aplica 

https://www.iee.usp.br/pagina/p

rograma-de-pos-graduacao-em-

ciencia-ambiental/ 

Participação 

em bancas 

Defesa de Trabalho de 

Conclusão de Curso: 

Metodologia para 

elaboração de Cartas 

de Sensibilidade 

Ambiental ao Óleo 

em áreas terrestres -  

exemplo na Rodovia 

dos Tamoios (SP-099) 

Graduação em 

Geologia (Unesp Rio 

Claro)27 

18/11/2024 Não se aplica Não se aplica 

https://igce.rc.unesp.br/index.ph

p#!/instituicao/diretoria-

tecnica-

academica/graduacao/cursos/ge

ologia/ 

Participação 

em bancas 

Defesa de Trabalho de 

Conclusão de Curso: 

Condições de 

vegetação pré-fogo no 

Parque Estadual da 

Serra do Papagaio 

(MG) por meio de 

Índices Espectrais 

Graduação em 

Geografia 

Bacharelado 

(UNIFAL)28 

13/12/2024 Não se aplica Não se aplica 
https://www.unifal-

mg.edu.br/geografia/ 
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Ademais, conforme supracitado, outros papers e artigos para apresentação em eventos 

científicos encontram-se em processo de finalização de elaboração, tais como o manuscrito 

que será submetido ao periódico “Ocean and Coastal Management” ou “Marine Pollution” 

(Quadro 1) (disponível no capítulo “Apêndices e Anexos”). 
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Quadro 2. Listagem dos trabalhos submetidos em eventos científicos (aguardando revisão) durante o desenvolvimento do projeto ((início do 

projeto até fim de março e início de abril/ 2025). 

Tipo da 

produção 
Título/ Subtítulo Periódico / Evento Data DOI ISBN ou ISSN 

Endereço 

eletrônico 

Submissão 

em evento 

científico 

Debris-Flow processes modeling with 

numerical simulation: an application on the 

coast of São Paulo State, Brazil29 

18º Simpósio de Geologia 

do Sudeste 

(GEOSUDESTE 2025) 

03/2025 
Não se 

aplica 
Não se aplica 

https://snet-

geosudeste.com.br/ 

Submissão 

em evento 

científico 

Estado da arte e perspectivas dos Índices de 

Sensibilidade Ambiental ao Derramamento de 

Óleo30 

18º Simpósio de Geologia 

do Sudeste 

(GEOSUDESTE 2025) 

03/2025 
Não se 

aplica 
Não se aplica 

https://snet-

geosudeste.com.br/ 

Submissão 

em evento 

científico 

Os VANTs (Veículos Aéreos Não Tripulados) 

em áreas costeiras como subsídio na 

determinação de Sensibilidade Ambiental ao 

Derramamento de Óleo: viabilidade econômica 

e operacional31 

18º Simpósio de Geologia 

do Sudeste 

(GEOSUDESTE 2025) 

03/2025 
Não se 

aplica 
Não se aplica 

https://snet-

geosudeste.com.br/ 

Submissão 

em evento 

científico 

Modeling debris-flow processes with numerical 

simulation: an application on the coast of São 

Paulo State, Brazil with RAMMS model32 

XXV Brazilian Symposium 

on Geoinformatics - 

GEOINFO 2025 

03/2025 
Não se 

aplica 
Não se aplica 

https://geoinfobr.gi

thub.io/ 
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5. Comentários do Supervisor 

 

A pós-doutoranda teve uma dedicação acima do esperado neste um ano de bolsa, realizando 

uma diversidade muito grande de ações junto ao PRH-40.1, desde ter sido responsável por disciplinas 

do curso de aperfeiçoamento oferecidas aos bolsistas, co-orientações e participações de banca até um 

número considerável de publicações de artigo, trabalhos em eventos técnico-científicos e revisões ad-

hoc para revistas científicas e eventos. 

Publicou um artigo internacional em revista com Qualis A2 como primeira autora e como co-

autora de um artigo com Qualis A1, além de outros artigos que estão em fase de finalização para 

submissão. 

A pesquisa proposta foi desenvolvida de forma adequada, com resultados relevantes que estão 

sendo organizados em artigo para submissão para revista científica internacional. 

Portanto, meu parecer como supervisor é pela aprovação do relatório final, pois, a pós-

doutoranda demonstra maturidade científica, independência no desenvolvimento de atividades 

acadêmicas (ministrou disciplinas do PRH-40.1, revisões ad hoc, participação em eventos, publicação 

de artigos e trabalhos) e competência comprovada. 

 

6. Considerações finais 

 

Considerando o desenvolvimento desta pesquisa de pós-doutorado, elucidam-se as 

seguintes considerações: 

- Possibilitou a capacitação e atualização de seus conhecimentos por meio do 

desenvolvimento de um projeto com conteúdo científico e tecnológico inovador; 

- Viabilizou importantes colaborações científicas e acadêmicas para a instituição sede 

da realização da pesquisa, comunidade científica e sociedade; 

- Forneceu estímulo e incentivo à pós-doutoranda em prosseguir na área científica; 

- Aprimorou suas habilidades de pesquisadora e preparação para a continuação de sua 

carreira acadêmica; 

- Atualizou e incrementou conhecimentos técnico-científicos por parte da pós-

doutoranda; 

- Favoreceu de modo muito relevante trocas de experiências e conhecimentos a nível 

nacional e internacional; 

- Favoreceu a consolidação profissional e científica na área de pesquisa da pós-

doutoranda (Geociências/ Modelagem de processos geológicos e hidrogeomorfológicos / 

Aerofotogrametria); 
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- Consolidou-se como um importante amadurecimento científico e profissional da 

pesquisadora, que, inclusive, foi aprovada em dois concursos de instituições públicas na 

primeira colocação, em ambos (1] - Processo nº 37-P-03649/2024, cargo de Professor Doutor, 

nível MS-3.1, em RTP, com opção preferencial para o RDIDP, na área de Engenharia 

Ambiental, na Faculdade de Tecnologia da Universidade Estadual de Campinas (FT/ 

UNICAMP) e 2] no Concurso Público nº 1/2023 realizado pelo Centro Nacional de 

Monitoramento e Alertas de Desastres Naturais - CEMADEN, para o cargo 401: Pesquisador 

Adjunto I e área de atuação de Geodinâmica ou Geologia).  
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