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Uso de VANT no monitoramento para restauracao/manutencao de APP.

Alan loriati Colombelli

Resumo: O uso de veiculos aéreos nao tripulados (VANT), para fins de
monitoramento ambiental vem cada vez mais sendo difundido. Os produtos
resultantes deste monitoramento podem aprimorar as técnicas de preservagao e
manutencao de areas de preservacao permanente (APP). Este trabalho propde o
uso de VANT, para monitoramento de APP de duna em 3 técnicas: derrubada de
exéticas, instalacao de barreira vegetal e fixacdo de duna com plantio de espécies
nativas.

Palavras-chave: Monitoramento, VANT, Area de Preservagdo Permanente.

1 INTRODUCAO

A fotogrametria aérea tem sido largamente utilizada nos ultimos tempos pelos
profissionais de diversas areas para documentar e identificar muitos problemas e
solugbes em suas respectivas areas de interesse. Alguns modelos dessa utilizacao
sdo: agricultura de precisdo com problemas de aplicacdo de herbicidas e
fertilizantes, avaliacdo de novos produtos, e mapeamento sistematico dos solos com
mapeamento geoldgico, topografico e hidrolégico, assim como mapeamentos de
recursos naturais (BEVERLY, 1996; MORAN, 1997; MOLIN, 1997; MERON, 2000).

E na area ambiental ndo é diferente, desde seu aparecimento, os VANT’s tém
oferecido oportunidades promissoras no monitoramento de fendbmenos ambientais. A
utilizacdo desta tecnologia quando comparado com as técnicas de sensoriamento
remoto obtidas via satélite, aérea e/ou métodos de aquisicdo de imagens de alta
resolugéo, destaca-se como alternativa mais viavel (GRAGCA, 2017).

Quando se trata de Meio Ambiente, os parametros analisados nas areas de
interesse podem mudar bruscamente em funcdo de fendmenos naturais ou
interferéncia antrépica, resultando em modificacées visiveis na paisagem. Nesse
contexto, a utilizacdo dos drones para respostas rapidas e preenchimento de
lacunas de analise espacial, vem chamando a atencdo de gestores ao redor do
mundo.

O monitoramento ambiental hoje é realizado em macro e micro escala, na

macro escala sao analisadas areas grandes, em estudos especificos e direcionados,
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geralmente para avaliar impactos e acompanhar o crescimento desses impactos no
local, j& em micro escala, falamos sobre pequenas areas ou sistemas, como um
monitoramento de impacto ambiental de uma area de silvicultura, por exemplo. Este

monitoramento é importante para fins de tomada de deciséo.
2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Geotecnologias

As geotecnologias sdo o conjunto de tecnologias para coleta, processamento,
andlise e oferta de informac¢des com referéncia geografica (ROSA, 2011). Algumas
das técnicas que englobam as geotecnologias sdo: Topografia, Fotogrametria,
Cartografia, Sensoriamento Remoto, Posicionamento por Satélite, Geoestatistica,
Banco de Dados Geograficos, Sistemas de Informacdes Geograficas (SIG) e
WebMapping (MEDEIROS, 2012).

As geotecnologias podem ser compreendidas como as novas tecnologias
ligadas a mapeamento e geolocalizacéo, as quais acarretam melhorias e avancos no
incremento de pesquisas, acdes de gestdo e manejo do espaco. Assim
possibilitando uma assertividade maior na tomada de decisao do gestor. Assim, sao
consideradas como um grande grupo, que abriga outras diversas tecnologias, que
dentre elas esta inserido o Sistema de Informacdo Geografica, ou Geographic
Information System (GIS) termo muito utilizado por pesquisadores e estudiosos da
area de forma global (SANSOLO et al., 2008, p. 3).

VANT

No Brasil, a Instrucdo Suplementar - IS N2 21-002A da Agencia Nacional de
Aviacao Civil (ANAC), publicada em outubro de 2012, define VANT, nomenclatura
em portugués correspondente a terminologia em inglés Unmanned Aerial Vehicle
(UAV), adotada pelo Departamento de Defesa Norte Americano (Department of
Defense — DOD) como:

“Aeronave projetada para operar sem piloto a bordo, que
possua uma carga util embarcada e que ndo seja utilizado para
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fins meramente recreativos. Nesta definicao incluem-se todos os
aviées, helicopteros e dirigiveis controlaveis nos trés eixos,
excluindo-se, portanto, os balbes tradicionais e aeromodelos”
(ANAC, 2012.).

Segundo Munaretto (2017) o termo VANT € muito utilizado no Brasil, porém
esta caindo em desuso devido a nomenclatura oficial adotada pela ANAC, e pelo
DECEA: RPAS: Remote Piloted Aircraft Systems.

Ortofoto

De acordo com Wolf (1983) as ortofotos sdo geometricamente equivalentes a
mapas convencionais planimétricos de linhas e simbolos, os quais também mostram
as posicoes ortograficas verdadeira dos objetos. Representando os objetos de forma
verdadeira tal qual quando da sua captura.

Neste sentido Nobrega e Moura (2013), citam que as imagens obtidas pelas
cameras convencionais encontram-se em perspectiva central, onde os raios de luz
advindos de diferentes pontos imageados, passam por um sé ponto (centro
perspectivo), localizado no sistema Optico da camara. Portanto, a ortofoto € uma
imagem representando as feicbes de forma ortogonal, sempre na mesma escala,
corrigindo o deslocamento devido ao relevo e possiveis rotacdbes da camera,
gerando um produto equivalente a um mapa.

Segundo ldoeta (2007), devido a sua correg¢ao planimétrica, as ortofotos pode
ser utilizada como mapas, sendo possivel realizar diretamente medidas de
distancias, posicoes e areas, angulos, sendo dispensada a necessidade de
correcdes devido ao deslocamento da imagem em funcao do relevo e da inclinacéao
da tomada.

Sistemas de Informacoes Geograficas

Segundo Camara e Medeiros (1998), o termo SIG refere-se aqueles sistemas
que efetuam tratamento computacional de dados geograficos, armazenando a
geometria e os atributos dos dados georreferenciados, isto é, localizados na
superficie terrestre e numa projecao cartografica qualquer. E, além de promoverem a
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integracao entre os geo-objetos e os geocampos, os SIGs possuem a capacidade de
analisar, de forma espacial, uma grande variedade de dados em amplas regides
geograficas, para a extracdo de novas informacbdes pertinente a tomada de
decisdes, permitindo que a acao de cada fator isolado €, em conjunto, seja avaliada
rapidamente (CAMARA E MEDEIROS, 1998).

Sistemas de Informacbées Geograficas muitas vezes € confundido com
geoprocessamento. O geoprocessamento é o conceito mais abrangente e
representa qualquer tipo de processamento de dados georreferenciados, enquanto
um SIG processa dados graficos e ndo graficos (alfanuméricos) com énfase em
analises espaciais e modelagens de superficies (BURROUGH, 1987).

Sensoriamento Remoto

Segundo Jensen (2000), o sensoriamento remoto pode ser definido como a
arte e a ciéncia de se obter informacdes acerca de tudo que esta presente em meio
terrestre sem contato fisico com o mesmo. Essas informacgdes sédo obtidas através
de um sensor. Para Rosa (2011), os sistemas sensores utilizados na aquisicao de
dados podem ser classificados segundo a fonte de radiagdo (ativos e passivos),
segundo a resolucao espacial (imageadores ou nao-imageadores) e segundo 0O
sistema de registro (fotograficos ou nao fotograficos), como também possuem
caracteristicas proprias, como resolucao temporal, espectral e espacial, que os
diferencia em termos de aplicacéo.

Assim, Jensen (2009) fala que o uso do VANT, ali baixo custo operacional e
baixo custo de aquisicdo com alta resolucao espacial em comparacdao a métodos
que utilizacdo uma aeronave tripulada ou satélite orbital para mesmos fins que o
VANT. Trazendo um resultado de custo beneficio primordial para uma constante
evolucao e propagacao da técnica sensoriamento remoto via VANT.



Aplicac6es no setor ambiental

A utilizacdo dos recursos naturais pelo homem deve ser adequada e
condizente com a sua manutengdo. Aquela visdo antropocéntrica de homem
intocavel e de recursos infindaveis ja resta superada. Hoje, seja através da
imposicdo constitucional de espacos especialmente protegidos, seja com a
concretizacdo desses espacos nas Areas de Preservacdo Permanentes - APPs e
Reservas Legais - RLs, 0 que interessa é que toda propriedade deve atender a sua
funcdo socioambiental e, assim, conviver em harmonia com o ambiente, evitando
qualquer tipo de degradagdo (MACHADO, 2014).

As possibilidades de se utilizar VANT no setor ambiental sdo inimeras, como
por exemplo: obtencdo de licencas, cadastro ambiental rural, estudos de impactos
ambientais, prevencdo de desastres naturais e ndo naturais, protecao da fauna e
flora e seguranca e monitoramento ambiental nas industrias.

No monitoramento em micro escala, ponderamos sobre pequenas areas ou
sistemas, como um monitoramento de impacto ambiental de uma area de APP em
plantio de silvicultura, por exemplo. Os resultados obtidos pelo monitoramento
podem desdobrar-se produtos que garantiram o sucesso em analise dos aspectos
ambientais da area sobrevoada.

3 MATERIAIS E METODOS

Caracterizacdo da Area de Estudo

O mapeamento aéreo foi realizado em area de dominio particular localizado
no Distrito de Bojuru, no municipio de Sao José do Norte, no litoral médio do Rio
Grande do Sul, nas coordenadas geograficas 31°35'54.99"S e 51°19'21.02"0, com
acompanhamento do responsavel técnico da area. A area esta sendo usada para
teste de técnicas de derruba de exoéticas, cortinamento vegetal utilizando a espécie
Eucalptus urograndis i144, e recuperacdo de dunas com plantio de mata nativa,

sendo um projeto de longo prazo.



Figura 1 - Localizag&o da &rea de estudo
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Fonte. Elaborado pelo autor.

Coleta das imagens

O aerolevantamento da &rea de estudo foi realizado em duas datas distintas
em agosto de 2019 e setembro de 2020. O plano de voo foi criado e executado com
o aplicativo Pix4Dcapture com altura de voo de 50 metros, sobreposicdo de imagens
de 80% frontal e 75% lateral, a uma velocidade de voo de 10m/s. Os voos foram
realizados utilizando o drone Phantom 4 Advanced equipado com camera 1” CMOS,
de 20 megapixels de resolugdo, distancia focal da camera 8,8 mm, gerando uma
largura de imagem de 5472 pixels e altura de 3456 pixels. A aeronave é langada

manualmente e controlado por radio frequéncia.



Figura 2 — Foto Phantom 4 Advanced

Fonte. Registrada pelo autor.

Pontos de Controle

Os pontos de controle foram coletados por receptores GNSS da marca
Prexiso G5, utilizando o modo relativo estatico, tendo como referéncia o método
IBGE -PPP — Posicionamento por Ponto Preciso), o processamento dos dados de
campo foi realizado empregando o software Topcon Tools 8.2.3 configurado ao
sistema de projecdo UTM — Fuso 22S SIRGAS. Os alvos escolhidos foram as
deflexdes de cerca da area de APP.

Tabela 1 - Pontos de controle

PCS E (M) N (M) ALTURA
P1 469409,194 6504015,249 8,6698
P2 469674,997 6504272,761 8,9549
P3 469766,691 6504192,024 10,024
P4 468992,036 6503555,297 10,6321
P5 469101,632 6503456,219 12,5441

Fonte. Elaborado pelo autor.
Foram coletados 05 (cinco) pontos de controle, nos quais gerou o
ortomosaico de agosto de 2019 com RMS de 0,09 m, 0,10 m e 0,09 m, ja o
ortomosaico de setembro de 2020 ficou com RMS de 0,08 m, 0,9 me 0,10 m.



Figura 3 — Localizacado dos pontos de controle
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Fonte. Elaborado pelo autor.

Figura 4 — Fotos pontos de controle
s W S

Fonte. Registradas pelo autor.
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Processamento digital de Imagem (PDI)

Foram obtidas mil duzentas e trinta e duas fotos (1232) em trés (03) voos no
periodo de agosto de 2019 e mil e noventa e uma fotos (1091) em trés (03) voos no
periodo de setembro de 2020. A composicdo dos ortomosaicos se deu pelo
processamento e identificacdo dos pontos de controle pelo software Agisoft
Metashape 1.6.2 , os dois ortomosaicos chegaram a uma resolucéo espacial final de
2,0 cm/pixel de GSD.

4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Ortomosaico

Com as 1232 imagens obtidas pelo aerolevantamento realizado em agosto
2019, e através do processo fotogramétrico, foi elaborado a construcdo do
ortomosaico georreferenciado. O mesmo processo foi realizado para as 1091
imagens de setembro de 2020. A resolucédo espacial dos ortomosaicos gerados foi
de 2,0 cm/pixel de GSD, o que apresenta um detalhamento elevado da regido de
interesse.

Destaca-se algumas vantagens do VANT quando comparado com outras
formas de aquisicao de imagem, seja ela por satélite, avides, etc, pois possuem a
facilidade de variar a altura de operacdo, conforme a resolucdo e nivel de
detalhamento desejado.
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Figura 5 - Ortomosaico do aerolevantamento de agosto de 2019.

Fonte. Elaborado pelo autor.

Figura 6 - Ortomosaico do aerolevantamento de setembro de 2020..

Fonte. Elaborado pelo autor.
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Derrubada de pinos dispersos na APP

Figura 7 - Imagem da esquerda de 08/2019, imagem da direta de 09/2020
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Fonte. Elaborado pelo autor.

A derrubada de Pinus dispersos na APP, esta tendo resultado quando se
refere a dispersao linear da duna, pois a area calculada em agosto de 2019 foi de
9,0328 hectares. J& a area calculada em setembro de 2019 chega a 9,1203
hectares, correspondendo uma diferenca de 0,0885 hectares, ou seja 0,95% a mais

em relacdo ao ano anterior.

Figura 8 - Imagem da esquerda de 08/2019, imagem da direta de 09/2020
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Fonte. Elaborado pelo autor.
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Na figura 8, podemos observar o movimento da duna, na linha em amarelo
temos a posicdo da duna em agosto de 2019 e na linha vermelha a posicao em
setembro de 2020. Por ser uma amostra temporal curta, apenas um ano, e por ser
tratar de um projeto de longo prazo, precisamos de mais amostras para se ter
parametros precisos para afirmar que a técnica esta tendo o resultado esperado.

Plantio de arvores nativas

Foi realizado plantio de mudas nativas em nucleos com instalagao de
cercas como barreira de vento e contengdo de areia, como pode se observar na
figura 9. A técnica tem como objetivo a contencao de areias e a protecdo das mudas

contra ventos fortes.

Figura 9 - Imagem da esquerda de 08/2019, imagem da direta de 09/2020

Fonte. Elaborado pelo autor.

No periodo analisado a técnica ainda n&o teve nenhum resultado aparente,
pois apds o plantio das mudas ndo se teve um manejo adequados das mudas
devido a restricbes de acesso a area, causando a mortandade total das mudas
plantadas. Assim que o acesso a &rea for menos restritivo as mudas serdo
replantadas e 0 manejo adequado sera realizado.
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Cortinamento Vegetal

Foi realizado a remocéo de 30 metros de plantio de Pinus limitrofes a APP,
conforme figura 10, e posterior plantio para o cortinamento vegetal utilizando a
espécie Eucalptus urograndis i144. Este método tem como objetivo a criacao de
barreira vegetal para diminuir a agéo edlica sobre as dunas, e diminuir a dispersao

de sementes de pinus nas dunas.

Figura 10 - Imagem da esquerda de 08/2019, imagem da direta de 09/2020
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Fonte. Elaborado pelo autor.

No periodo analisado a técnica ainda nao teve nenhum resultado aparente,
pois apos o plantio das mudas ndo se teve um manejo adequados das mesmas
devido a restricdes de acesso a area, causando a mortandade total das mudas
plantadas. Assim que o acesso a area for menos restritivo as mudas serdo

replantadas e o0 manejo adequado sera realizado.
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Figura 11 - Imagem de setembro de 2020, linhas de plantio do cortinamento vegetal.

Fonte. Registrada pelo autor.

5 CONSIDERACOES FINAIS

Este artigo teve como objetivo monitorar a restauracdo e manutencao de APP
com a utilizacdo de VANT no periodo de agosto de 2019 a setembro de 2020, e
podemos destacar que a ferramenta e veio para auxiliar este monitoramento,
principalmente em micro escala, podendo desdobrar-se produtos que garantiram o
sucesso em analise dos aspectos ambientais da area sobrevoada.

Por se tratar de um projeto de longo prazo, o periodo de 01 ano da analise foi
relativamente curto para se ter resultados expressivos. Assim pode-se destacar que
a continuidade do monitoramento é fundamental para o sucesso da anadlise das

técnicas de restauracao e manutencao de areas de APP.
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