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Resumo

As alteracdes ambientais decorrentes de acdes humanas e naturais acontecem de forma cada vez mais
acelerada, demandando respostas eficazes ¢ na mesma velocidade para que sejam minimizados os
impactos ambientais. O uso de veiculos aéreos nao tripulados (VANT’s) pela populagdo explodiu nos
ultimos anos e a evolugdo da tecnologia proporcionou uma nova possibilidade de levantamento da
cobertura terrestre por meio dessas ferramentas, que apresentam alguns pontos positivos frente as
técnicas tradicionais de fotogrametria como o baixo custo, velocidade do mapeamento e alta resolugéo
espacial, principalmente para o estudo de pequenas areas. O objetivo deste trabalho foi analisar a
capacidade de levantamento visual de impactos ambientais pela observacdo de mapas gerados pela
sobreposi¢do de fotos georreferenciadas obtidas em sobrevoo de um VANT em uma area degradada e
posteriormente processadas pelo software Agisoft PhotoScan para que fossem gerados o Modelo Digital
de Elevagdo, curvas de nivel e a Ortoimagem da area alvo, buscando identificar possiveis patologias
ambientais no local. Os resultados se mostraram satisfatorios evidenciando o potencial da utilizagdo do
equipamento em pequenas areas ¢ o nivel de detalhamento atingido pelos dados gerados ficaram dentro
do esperado, possibilitando a identificacdo de danos ambientais presentes no local, proporcionando o
apontamento de diversas medidas mitigadoras visando a recuperacgdo da area degradada encontrada no
Parque Recreativo Sucupira, em Planaltina, Distrito Federal.
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INTRODUCAO
As constantes mudancas no espago geografico ocorrem de forma significativa e
cada vez mais rapida, oriunda de fendmenos naturais ou por atividades antropicas. Tal
velocidade dificulta o acompanhamento adequado e acentua a ocorréncia da desatualizacgio
cartografica. No inicio do Séc. XIX o método foi chamado de iconometria, metrofotografia e
fototopografia. Hoje em dia ha diversas formas para obtencdo de dados e imagens aéreas da
cobertura terrestre, dentre elas a utilizagdo de Veiculos Aéreos Ndo Tripulados (VANT).
Devido a grande popularizacdo desta tecnologia, mundialmente conhecidos como drones,
houve uma grande mudanga na forma como as pessoas obtinham dados de observacdo da
cobertura terrestre.
Equipamentos dotados de sensores fotograficos e GPS ganharam o mercado e se
popularizaram entre os consumidores, possibilitando acesso a uma nova forma de ver o mundo

ndo apenas utilizando os drones para fotografia, mas também para obter informagdes de onde
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habitam. Ja para uso profissional, esses equipamentos podem ser aplicados para diversos fins,

desde inspecdo do trabalho (HAARBRINCK & KOERS, 2006), emergéncia ambiental,

mapeamento de pastagens (LALIBERTE et al., 2010), monitoramento de pontes e pavimentos
de estradas (CHEN, 2011), avaliagio de camera de pequeno formato para uso de
aerolevantamento (FERREIRA, 2014), gerenciamento de colheita (MESAS-CARRASCOSA
etal., 2015), atualizagdo de cadastro florestal (BRAZ et al. 2015), dentre outras.

As ortofotos obtidas com VANT constituem importante ferramenta para analise da
problematica socioambiental na perspectiva de riscos e vulnerabilidades (BUFFON et al.,
2017). Narecuperagdo de areas degradadas, um levantamento de campo adequado ¢ primordial
para o sucesso das agdes corretivas da area. Entender os padrdes e a dinamica da cobertura da
terra ¢ essencial para compreender os efeitos das acdes antrdpicas na paisagem. Tais efeitos
causam alteragdes locais e globais, sendo o seu entendimento ainda limitado (Jia et al., 2014).
Surge entdo como alternativa a obtencdo de imagens de alta resolugdo espacial por meio de
VANT’s capazes de capturarem imagens georreferenciadas que combinadas a técnicas de
processamento de dados que ddo origem a diversos cendrios da area de estudo, como o Modelo
Digital de Elevagdo (MDE), Modelagem espacial, Ortoimagem, Nuvem de Pontos, Cobertura
Vegetal etc.

A utilizagdo de VANT’’s para auxilio na fotogrametria proporciona rapidez e baixo custo
frente as técnicas dominantes de mercado. Essa nova fronteira tecnologica pode causar grandes
beneficios em diversos setores. No campo da recuperacdo de areas degradadas, levantamentos
podem ser onerosos financeiramente, causar dispendiosas horas de trabalho de campo, com
inimeras ferramentas e profissionais, aumentando o lapso temporal entre a obtengdo de dados
e a resposta para solucionar os problemas da area.

Desse modo, esta pesquisa teve por objetivo analisar a capacidade de levantamento
visual de impactos ambientais pela observagdo de mapas gerados pela sobreposicdo de fotos
georreferenciadas obtidas em sobrevoo de um veiculo aéreo ndo tripulado (VANT) em uma
area degradada e posteriormente processadas pelo sofiware Agisoft PhotoScan para que fossem
gerados 0 Modelo Digital de Elevagéo, curvas de nivel e a Ortoimagem da area alvo, buscando

identificar possiveis patologias ambientais no local.

MATERIAL E METODOS
A area de estudo, representada na Figura 1, se encontra no interior do Parque Recreativo
Sucupira que esta localizado no bairro de Vila de Fatima, na area norte de Planaltina DF,

vizinho a Estacdo Ecolégica de Aguas Emendadas (ESECAE). A unidade é uma importante

35



[V Férum Regional das Aguas = (2
XV Semana do Curso de Geografia 7 maiutos

Aguas urbenas: sensibilizagiio ambiental e gest&o dos recursos hidricos

zona de amortecimento entre a cidade de Planaltina e a Estacio Ecologica de Aguas Emendadas

(ESECAE), além de disponibilizar espagos para atividades artisticas, culturais, desportivas e de
educag@o ambiental. A area degradada possui uma area total de 5,37 ha e esta no local ha pelo
menos 15 anos sem atividade de mineragdo e em situagdo completamente degradada
(NASCIMENTO DE ALMEIDA, et. al 2017). A Faculdade UnB Planaltina (FUP) esta
localizada ao lado do parque e oferece cursos diretamente ligados a tematica ambiental, como

a Gestdo do Agronegocio e Gestdo ambiental.

Figura 1: A) Mapa do Brasil, em destaque o Distrito Federal; B) Mapa do Distrito Federal, em destaque a
regido de Planaltina - DF; C) Localizacdo da area de estudo; D) Ampliacio da area de estudo

L

Fonte: Imagens obtidas e organizadas por Souza (2019).
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A FUP ¢ fruto do processo de expansdo da Universidade de Brasilia (UnB), iniciado

comego dos anos 2000 e que hoje conta com 3 campus: Ceilandia, Gama e Planaltina. Este
ultimo ficou responsavel pela recuperacdo da area degradada objeto deste estudo, como pré-
requisito para obtenc@o do licenciamento ambiental para construgdo de suas instalacdes cujas
obras comecaram em 2003. Apesar de ndo ter cumprido a condicionante, atualmente a
institui¢do esta em pleno funcionamento.

O processo de aquisi¢do das imagens da area de estudo foi feito em etapas, comegando
com a definigdo do plano de voo; sobrevoo da area escolhida; processamento das imagens;
adequacdo dos dados e geragdo dos mapas para a atividade a ser desenvolvida. Na etapa do
plano de voo, foram definidos os atributos de delimitacdo da area, tragado de voo, altura de voo,
velocidade, angulagdo e o modo de voo. Para a area escolhida foram necessarios 13:57 minutos

de voo, e a obtengdo de 238 imagens que foram capturadas utilizando o VANT Dji Mavic Air

para sobrevoar 6 hectares (Figura 2).

Figura 2: Tela do sitio DroneDeploy.com evidenciando o plano de voo para a area de estudo.
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Fonte: Acervo Souza (2019).

O niimero de imagens, tempo de voo e quantidade de baterias necessarias variam de
acordo com a delimitag@o da area a ser sobrevoada e do modelo do equipamento utilizado. O
Software utilizado para defini¢do do plano de voo foi o sitio DroneDeploy.com, que permite

além de gerar planos de voos, o processamento das imagens, com algumas limita¢des de uso na
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versao gratuita. Para analise da area de estudo foram utilizados os softwares Quantum Gis 3.0,

Agisoft Photoscan 1.4, Google Earth Pro, e Global Maper 19.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Com base nas consideragdes tedricas, o objetivo deste estudo foi gerar um modelo
digital de elevagdo (MDE), as curvas de nivel do solo e a Ortoimagem com base no
processamento dos dados georreferenciados coletados pelo VANT para auxilio na identificagido
dos impactos ambientais presentes e na definicdo de técnicas para recuperacdo da area
degradada escolhida.

Como a geracdo dos mapas ocorre com a sobreposi¢do de imagens para composi¢do da
ortofoto da area, a qualidade das imagens e sua posi¢do contam muito para o sucesso do
trabalho, e cada imagem deve ser verificada antes do inicio do processamento. Apos levantar
voo, o drone coleta os dados de GPS do local de partida para que sirva como pardmetro durante
o voo. Em casos de projetos que necessitem de acuracia ainda maior, ¢ recomendado o uso de
pontos de controle ao longo a area, para que as coordenadas coletadas em campo sejam
utilizadas no alinhamento das imagens no software para diminuir possiveis distor¢des dos
dados. Na figura 3, podemos observar a localiza¢do da camera e estimativa de erros. O erro Z

¢ representado pela cor da elipse. Os erros X e Y sdo representados pela forma de elipse.

Figura 3: Acuracia adquirida com o sobrevoo a uma altura de S0m.

Erro GPS do Vant

@4m

@3Zm
D 24m
@ Lem
e0.8m
®0m

8 08m
@ -16m
®-L4m
@-32m
®-4m

xl

S0m

Fonte: Acervo Souza (2019).
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Ap0s o sobrevoo da area de estudo, o processamento foi feito utilizando o Software

Agisoft Photoscan, em seis etapas: alinhamento das fotos, constru¢do da nuvem de pontos,
geragdo do modelo 3D do terreno, modelo de azulejos, construgdo do modelo digital de
elevacgdo e ortoimagem. O tempo depende da capacidade de processamento do computador, que
varia de acordo com as configuragdes de hardware do equipamento.

A sobreposi¢do (figura 4) refere-se a porcentagem da lateral e da frente. Sidelap ¢ a
porcentagem de sobreposi¢do entre cada perna de um voo, enquanto que frontlap se refere a
porcentagem de sobreposicdo entre uma imagem e a proxima. Quanto mais imagens
georreferenciadas sobrepostas, mais acuracia tera o levantamento. Muitos operadores de drones
ajustam a sobreposicdo de acordo com as necessidades do projeto em particular, obtendo um

equilibrio que cria a quantidade certa de precisdo para os resultados do projeto.

Figura 3: localizacdes de cimeras e sobreposicio de imagens.
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Fonte: Acervo Souza (2019).

Apo6s cumprida todas as etapas de processamento, através do software ¢ possivel a

exportagdo dos dados em diversos formatos de arquivos para serem utilizados em outros
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softwares de geoprocessamento como o Google Earth, ArcGis, QGis etc. Para o estudo da area,

foram escolhidos 0 Modelo Digital de Elevagao (MDE), composi¢do da ortofoto, e a elucidagio
das curvas de nivel da area.

A Ortoimagem da area de estudo, obteve a resolugdo espacial de 2.12 cm por pixel,
proporcionando visualizagdo detalhada de varios processos erosivos e outros impactos
ambientais presentes no local. Pela observacdo da ortoimagem, ficou claro a auséncia da
cobertura vegetal no local, o que pode ser um dos fatores intensificadores do carreamento do
solo, aumentando o numero de erosdes no local. Caracteristicas pluviométricas concentradas
associadas a outros elementos do meio fisico como: tipo de solo, declividade, comprimento da
rampa, forma da encosta e tipo de uso e ocupagdo do solo favorecem o surgimento de incisdes
erosivas. Portanto, o uso inadequado do solo pelo homem ¢ um fator agravante da degradagéo
ambiental intensificando os processos erosivos (SALAZAR, 2015). Na figura 5, estdo

destacados diversos pontos de erosdo presentes no local, com diferentes niveis de intensidade.

Figura 4: Processos erosivos por carreamento do solo do local.

Processos erosivos identificados no local

Fonte: Acervo Souza (2019).
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Dentre as diversas formas de CI‘OSOCS, as vocgorocas sdo as que causam OS maiores

danos, pois carreiam nutrientes até a parte baixa e corpos d'agua causando o empobrecimento
das terras de forma acelerada, promovem o assoreamento dos rios e posterior inundagéo de
casas proximas as margens, além de diminuirem a area utilizavel para agricultura e pecuaria
(MACHADO, 2007).

Oliveira (1999) define que os principais mecanismos responsaveis pela erosdo em
ravinas e vogorocas sdo: (a) destacamento das particulas de solo por impacto das gotas de
chuva; (b) transporte de particulas do solo pelo escoamento superficial difuso e pelo fluxo
concentrado; (c) erosdo por queda-d agua (plunge pool erosion); (d) solapamento da base dos
taludes; (e) liquefagdo das particulas de solo; (f) movimentos de massa localizados; e (g)
arraste das particulas do solo por percolagdo em meio poroso e através de dutos (piping).

Na figura 6, podemos observar o maior processo erosivo da area, onde ja se faz
presente uma ravina, que se originou em funcdo da alteracdo do escoamento superficial gerado
pela auséncia da cobertura vegetal na parte mais alta do terreno associado a declividade
acentuada do local, o que torna a area mais susceptivel a processos lineares de erosdo hidrica,
pois ao tocar o solo, a agua oriunda da precipitacdo que ndo sofre processo de evaporagido ou
infiltrag@o escoa por caminhos preferenciais no solo, provocando o carreamento de sua parte
superficial e dando origem a processos erosivos por meio do transporte do solo de areas mais

altas para areas mais baixas do relevo.

Figura 6: A) Ortoimagem da area de estudo; B) Ortoimagem com as curvas de nivel do terro com variagio de

1m; C) Corte da ortoimagem evidenciando erosio acentuada; D: Aproximac¢io mais detalhada da erosio.

A Ortoirmagem da drea de estudo B Curvas de nivel ao longo da drea

Fonte: Imagens obtidas e organizadas por Souza (2019).
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O modelo digital de elevagdo (MDE), também chamado de modelo de elevacdo,

descreve as elevacdes da superficie da area, identificando os pontos de aclive e declive
existente, apresentado junto a um gradiente de cores que varia de acordo com a declividade do
local (SOUZA; ROMULO, DEBIASH; PAULA). E notério que a parte com maior elevagdo do
terreno ndo conta com uma cobertura vegetal adequada para ajudar a absorver parte da energia
da chuva ao tocar o solo, o que intensifica o escoamento superficial no local, fazendo com que
a agua procure pelo caminho preferencial no solo, formando sucos e posteriormente agravando
ainda mais a condi¢do do local. O modelo digital de elevagdo (MDE) evidencia esses caminhos
preferenciais que a agua tende a percorrer, facilitando assim a¢des mais pontuais para corre¢ao
da dinamica da agua no local (Figura 7). As mudancas na altitude do terreno, associadas a
auséncia de cobertura vegetal, deixam claro que local possui areas com potencial erosivo por

acdo da agua, o que ocorre na area de estudo.

Figura 5: Altimetria da area de estudo.

Fonte: Acervo Souza (2019).

Podemos citar uma importante vantagem que o MDE obtido por dados coletados pelo

VANT apresenta em relagdo aqueles disponiveis gratuitamente na internet: a sua elevada
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resolucdo espacial, que possibilita sua utilizagdo ou modelagem 3D de forma mais detalhada e

o entendimento de certas relagdes que ocorrem na paisagem (Isioye & Jobin, 2012). A resolugéo
temporal das aeronaves ¢é outro diferencial, pois permite a escolha do periodo de repetigdo do
levantamento facilitando o acompanhamento dos alvos ao longo do tempo (FIGUEIRA &
OLIVEIRA, 2013). Para levantamento e diagnosticos de impactos ambientais ¢ ainda mais
interessante, pois 0 acompanhamento da area ¢ de suma importancia para o sucesso do projeto
de recuperagdo, e com o auxilio do VANT, o tempo gasto para visitacdo de toda area ¢ muito
menor, se comparado a visita técnica e fotografia de toda area pela equipe contratada. Na tabela
1, ha alguns dos impactos ambientais identificados nesta area de estudo que conseguimos

identificar com o auxilio dos dados produzidos pelo VANT.

Tabela 1: Impactos identificados e apresentacio de medidas mitigadoras.

Medidas mitigadoras

Impactos identificados
propostas

Plantio de espécies primarias de

Auséncia de cobertura vegetal . . .
crescimento rapido, sucedido das

do solo . .

espécies secundarias

Aplicacdo de curvas de nivel ao longo
Carreamento do solo para da area para facilitar a infiltrago e
partes mais baixas diminuir a velocidade do escoamento

superficial
Pode ser utilizado técnicas de
barreira fisica para conter os
Formagio de erosdes no solo  sedimentos interno da erosdo e
do local controlar a descida do material que
val para as partes mais baixas do
terreno.

Fonte: Souza (2019)

Além das medidas mitigadoras citadas acima, também podem ser utilizadas técnicas de
barreira fisica para conter os sedimentos internos da erosdo. Outra alternativa também seria,
apos a mudanga da dindmica do escoamento a montante do processo erosivo, que fossem feitos
aterramentos e compactagdo do solo no local, seguidos de plantio de espécies de crescimento
rapido e com grande desenvolvimento radicular, afim de assegurar a presenca do solo no local
onde ele se encontra. Segundo Brandao (1985), quando a perturbagdo diminui, as espécies

nativas s@o capazes de colonizar a area, facilitando o retorno da fauna, contribuindo para a

recuperacdo do ambiente.
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Contudo, toda técnica de controle por meio de barreiras fisicas s6 sera eficiente se antes

for feito o controle da agua a montante do processo erosivo. Nesse caso podem ser feitas
canaletas para drenar o fluxo da 4gua para outro lugar de solo mais estavel. E fundamental
consorciar essas técnicas com outras técnicas edaficas ou bioldgicas, bem como, mecanicas
para contencdo da erosdo (NARDIN et. Al, 2010). A depender do tamanho da area e das
condicionantes do levantamento de dados, ¢ possivel ter um panorama de toda a area de

interesse, como podemos ver na figura 8.

Figura 6: Mapa de altimetria aliado a ortoimagem da area, evidenciando pontos baixos onde o solo do local

foi lixiviado possivelmente pelas aguas oriundas da precipitacio de chuva no local.
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Fonte: Acervo Souza (2019).

Na figura §, o cruzamento da ortofoto com o modelo digital de elevacdo da area demonstra que
a erosdo esta avancada, ocasionada por meio do carreamento do solo por agcdo da agua no local.
A 1magem também evidencia a importancia da cobertura vegetal do solo: onde ndo ha presenca
de vegetagdo, se agravam os processos erosivos, que tendem a aumentar a cada estagao chuvosa

na regido se nada for feito.
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CONSIDERACOES FINAIS

O estudo teve como principal objetivo avaliar a capacidade de obtengdo de dados
obtidos por VANT para a identificagdo de impactos ambientais, através da geragdo de
ortoimagens e mapas altimétricos da area de estudo. A utilizacdo de VANT para obtengéo de
dados e imagens de areas afetadas por alguma degradacdo ambiental pode ser de grande valia,
haja vista que proporciona um mapeamento financeiramente atraente, rapido e conciso com a
realidade para as mais diversas tematicas de interesse. Destaca-se no estudo o papel dos
VANT’s para questdes de planejamento ambiental a curto e médio prazo e para questdes de
monitoramento de projetos de recuperagdo de areas degradadas.

Os resultados foram satisfatorios e os mapas e imagens gerados atenderam as exigéncias
para conhecimento dos impactos ambientais que a area sofre: erosdes por toda a area causando
o carreamento do solo e auséncia da cobertura vegetal na maior parte do terreno.

A degradagdo que a area sofre pode ser contornada com diversas medidas mitigadoras,
como o emprego de curvas de nivel no solo e bolsdes para conter e aumentar a infiltragdo da
agua de chuva, para logo ap0s a estabilizagdo do solo seja possivel o emprego de outras medidas
como o plantio de espécies primarias com crescimento rapido nos locais sem cobertura vegetal,
sucedido da insercdo de espécies nativas do cerrado para que ndo se perca a integracdo
ambiental do local.

Portanto, os dados obtidos pelo VANT se mostraram satisfatorios para a avaliagdo dos
impactos ambientais ocorrentes, o que evidencia ainda mais o potencial que a tecnologia tras
para a sociedade. Vale destacar também o potencial de inspecdo de areas de risco e de dificil
acesso que proporciona o uso desta tecnologia. Desde que respeitado os padrdes e adequagdes
de acuracia para cada atividade de interesse, os VANT’s podem ser uma 6tima alternativa para

levantamentos de dados e acompanhamento de projetos em diversos campos de atuagéo.
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