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INTRODUCAO

O levantamento do uso da terra e das dindmicas territoriais acerca de um
determinado territério € fundamental para a compreensao dos padrdes de organizagdo
espacial e a deteccdo de impactos ambientais. Nesse contexto, os Sistemas de Informagéo
Geografica (SIG) e o processamento digital de imagens orbitais e fotografias aéreas se
destacam como técnicas de grande utilidade, pois possibilitam a obtencéo e tratamento de
uma vasta quantidade de informacGes sobre os registros de uso da terra em um curto
intervalo de tempo. Para além disso permitem compreender os efeitos do uso
incompativel com a capacidade de resiliéncia do ambiente, cujos resultados implicam na
deterioracdo dos recursos e areas naturais e no surgimento de impactos ambientais
negativos. Geralmente, 0s processos de erosdes intensas, inundacdes, assoreamento de
reservatorios e de cursos d’agua e queimadas sdo consequéncias imediatas do uso
inadequado e se fazem presentes em todo o territorio brasileiro, em areas rurais e urbanas.

N&o podemos negar que o avanco tecnolégico tem proporcionado o uso de novas
ferramentas em conjunto com as técnicas de Cartografia, de SIG e sensoriamento remoto
para o estudo das dindmicas territoriais, dentre elas, cita-se o uso de VANTS (Veiculo
Aéreo Nao Tripulado). Os drones se destacam pela capacidade de capturar imagens de
alta resolucdo, facilitando o monitoramento e a analise de areas extensas e de dificil
acesso. A combinagéo de voos de drone com trabalhos de campo potencializa a qualidade
das informac6es obtidas, contribuindo para um mapeamento mais detalhado e acurado,

esses dispositivos estdo revolucionando a forma como lidamos com impactos ambientais,
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possibilitando uma resposta mais rapida e eficaz para proteger ambientes e comunidades

vulneraveis, como o caso de unidades de conservagdo, nesse caso a Terra Indigena
Caarap0, localizada Mato Grosso do Sul.

Neste estudo procurou ater-se as questdes relativas a aplicacdo do sensoriamento
remoto aliado a utilizacdo de levantamento de imagens por drones, demonstrar as
principais vantagens dessa abordagem, que incluem a alta resolucéo espacial das imagens
obtidas, a rapidez e o baixo custo envolvidos na aquisicdo de dados e informacdes e a
capacidade de monitorar areas de dificil acesso. Além disso, 0 uso combinado dessas
tecnologias permite uma maior precisdo na identificacdo e classificacdo dos diferentes
usos da terra, bem como, a identificacdo de impactos ambientais negativos, a detec¢éo de
mudancas e tendéncias ao longo do tempo, a analise de cenarios temporais e espaciais.
Os objetivos deste trabalho englobam, portanto: (I) apresentar um roteiro técnico-
metodologico que melhore a acuracia de analises espaciais; (I1) aferir a eficacia da
utilizacdo dos drones na identificacdo de impactos ambientais negativos; tendo como area
piloto a Terra Indigena Caarapo.

METODOLOGIA

De acordo com Soares et al (2022) drones tem se demonstrado equipamentos
eficientes em pesquisas na area da Geografia e ciéncias correlatas, essencialmente aquelas
gue visam mapear areas ndo muito extensas, issoO em razdo de seu custo e quando
comparado a outras formas de aquisicdo de imagens. Para tanto pensar e qualificar seu
uso a fim de ampliar sua eficiéncia se apresenta como algo essencial e ainda em
desenvolvimento. A partir destes pressupostos apresentamos o0 roteiro técnico-
metodoldgicos utilizado, o qual envolveu trés fases: planejamento, operacional e analitica
(Figura 1).
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Figura 1. Roteiro técnico-metodoldgico para o uso de VANTS/Drones no mapeamento

O roteiro técnico metodoldgico proposto e utilizado € representado na (Figura 1),
este contempla essas etapas com detalhamento direcionado aos objetivos desse estudo,
incluem a manipulacdo do uso de drones associado a interpretacdo de cartas imagens e
trabalhos de campo; o entendimento do mapeamento cartogréfico; a identificacdo do
quadro socioambiental e os elementos que permitiram identificar impactos ambientais
negativos detectados na Terra Indigena Caarap0

A etapa de planejamento antecedeu o trabalho de campo em si, esse se
demonstrou como elemento central para o sucesso do mapeamento, envolveu: a definigdo
das variaveis a serem mapeadas; a determinacdo dos objetivos do mapeamento; a analise
da viabilidade financeira e técnica; a delimitacdo do perimetro da érea; a elaboracéo do
plano de voo e a afericdo dos equipamentos (drone, cameras, baterias, GPS e demais
acessorios).

A obtencdo das imagens, a fase operacional, se deu pela selecdo as cenas do
mosaico utilizado para confeccdo da carta imagem. Para este estudo de caso, as imagens
utilizadas foram obtidas a partir do projeto de mapeamento global fomentado pela

Noruega, 0 Norway’s International Climate & Forests Initiative (NICFI), que
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disponibiliza imagens Planet de alta resolucdo espacial (<5m) e de forma gratuita,

possuindo a &rea de cobertura toda a faixa dos trépicos. O software utilizado para
manipulagdo das imagens foi o ArcGis 10.6.1, no qual realizou-se 0 mosaico e a
reamostragem para o sistema de referéncia SIRGAS 2000. Vale lembrar que o presente
estudo contempla a Terra Indigena Caarapd, localizada no municipio de Caarapd, no
Mato Grosso do Sul.

Para a realizagdo dos trabalhos de campo, foi utilizado drones e GNSS* (Globall
Navigation Satellite System), isso a fim de validar e complementar as informacdes obtidas
por meio da analise preliminar das cartas imagem e dos dados secundarios de uso e
ocupacdo da terra. A fim de esclarecer os procedimentos necessario para realizacdo das
atividades em campo, sdo apresentadas nessa secao as etapas que se sucedem:

- para a realizacdo do levantamento e captacdo das imagens ha exigéncia na
regulamentacédo junto aos 6rgdos competentes, condicdo que se aplica para aeronave e 0
profissional que ira operé-la, isso atravées dos 6rgdos governamentais e normas destinadas
ao uso de drones®;

- apos realizado todo o processo de cadastro, certificacdo e liberacdo da utilizagédo
do espaco aéreo, para utilizacdo dos drones, define-se os objetivos do mapeamento e
segue-se para a realizacéo do plano de voo em si;

Em razdo dos objetivos definidos nesse estudo o plano de voo foi elaborado
manualmente, levando em consideracdo as caracteristicas mais relevantes da area de
estudo e com o proposito de realizar a cobertura total dessa area. Na fase operacional de
levantamento em campo, € necessario fazer a coleta de pontos de apoio por aparelho
GNSS, sendo estes pontos de controle e verificagdo que servirdo como referéncia em solo
para o processamento de imagens aéreas. Esses pontos de referéncia no solo tém a funcéo
de auxiliar na correspondéncia entre o sistema de coordenadas da imagem e o sistema de
coordenadas do terreno, melhorando a precisdo do levantamento e dos produtos
cartograficos que serdo gerados.

Os voos foram realizados com controle do software desenvolvido pela DJI (2020),

fabricante do equipamento, o que tornou possivel controlar a camera do drone

“Definido como o sistema que agrega uma constelagdo de satélites que permitem determinar o
posicionamento e localizacdo de qualquer objeto no globo terrestre e contempla os sistemas: GPS,
GLONASS, GALILEO, Beidou, SBAS.

5 No Brasil a utilizacdo de drones é controlada por quatro 6rgdos principais: a Agéncia Nacional de
Telecomunicagdes (ANATEL), a Agéncia Nacional de Aviacdo Civil (ANAC), o Departamento de
Controle do Espago Aéreo (DECEA) e o Ministério da Defesa (MD).
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manualmente, como também a captura das imagens, regular a exposi¢éo a luz na captura

das imagens e o foco. Como resultado do voo, obtém-se imagens de areas previamente
definidas na carta imagem. A quantidade de imagens é determinada pela execugdo do
plano de voo, as condi¢cbes meteoroldgicas vigentes, a autonomia de voo e a capacidade
de memoria disponivel para o armazenamento das imagens. Para que as imagens sejam
processadas e transformadas em produtos que possibilitem o estudo da area levantada,
sdo utilizados softwares especificos, o que envolve a fase analitica.

Os produtos que serdo elaborados na fase analitica dependem dos objetivos do
estudo podendo ser: 0 modelo 3D, o Modelo Digital de Superficie (MDS), o Modelo
Digital do Terreno (MDT), curvas de niveis e 0 mosaico de ortofotos. No caso deste
estudo, optou-se por analisar as imagens de satélite para identificacdo de padrdes no uso
e ocupacao das terras e, realizar sua validacdo por meio do levantamento de imagens de
drone com alto nivel de detalhe. Essas comparacdes permitem assegurar a robustez e a

confiabilidade das conclusdes derivadas dessa fase crucial do estudo.

RESULTADOS PRELIMINARES

Nessa secdo procuramos exercitar a pratica de articular dados, informacgbes de
interpretagdo visual das cartas-imagem e as nuances observadas em campo durante 0s
voos. Como ja informado, a elaboracéo das cartas-imagem sao fundamentais para realizar
com eficiencia os voos e o plano definido, garantindo a cobertura total da area de estudo

e a captacdo das imagens desejadas (Figura 2).




Simposio Brasileiro
de Geografia Fisica Aplicada

|V Encontro Lusoafroamericano de Geografia Fisica e Ambiente

LEGENDA

TI Caarapé
—— Trecho rodoviario
Limite politico-administrativo
~.. Corpos d'agua

Sistema de Projecdo UTM
Datum: Sirgas 2000

Fonte da base de dados

territoriais Sul
obtidas a partir da base do IBGE (2015); Terras
indigenas FUNAI (2024), Imagem Planet
711/892; 711/891; 710/891; 710/882 (NICFI
2024)

Titulo do projeto: Dinamicas territoriais terras
Indigenas de Mato Grosso do Sul
dos impactos

0™ (GE, D pindect

CAPES

Figura 2. Carta imagem da area da Terra Indigena Caarapd, area de estudo, o perimetro do plano de voo.

Os drones, por serem equipamentos autbnomos e nao tripulados, podem ser
utilizados em regides de risco, exigindo apenas um piloto devidamente regulamentado.
Dessa forma, o levantamento com drones apresenta um desempenho superior, uma vez
que permite uma execucdo mais rapida do levantamento e resulta em uma maior
quantidade de pontos coletados e maior cobertura de area em grande escala. A escala de
mapeamento com drone permite a identificacdo de impactos pontuais, como areas
suscetiveis a erosao (Figura 3), areas de descarte irregular de residuos, queimadas (Figura
4), entre outros. Esses impactos ambientais negativos foram identificados na Terra
Indigena Caarap0, € importante ressaltar a qualidade e acuracia dos levantamentos de
campo realizados por drones em &reas de dificil acesso, onde as imagens de satélite ndo
permitem tal detalhamento, fato evidenciado na area de estudo.
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Figura 2. Interior da Terra Indigena Caarapé. (a) Imagem de satélite de formag&o de area de erosdo. (b)
imagem captada por drone. (c) escala grande de imagem de drone da area erodida e impactada.

Figura 3. Area de queimada no interior e entorno da T1 Caarapd. (a) area de queimada recente no interior
da Tl Caarapd; (b) area de queimada anterior no entorno da T1 Caarapo.
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Observa-se que a capacidade dos drones de operar em condicfes adversas € em

terrenos desafiadores garante a obtencéo de informagdes valiosas que seriam inacessiveis
por meio de métodos convencionais. Além disso, a alta resolucéo das imagens capturadas
facilitaram no caso do estudo a deteccdo de alteragdes ambientais, o0 que contribui para
um monitoramento mais eficaz e uma melhor compreenséo das dinamicas territoriais que
afetam a &rea de estudo, incluindo tambeém pressdes que estdo vindo das areas externas
ao perimetro da terra indigena, denotadamente caracterizada por uma agrapecuaria
intensa, pelo plantio de comodities para exportacao.

N&o de menor importancia, a integracdo de imagens obtidas por drones com
trabalhos de campo ofereceu uma abordagem robusta para 0 mapeamento de dindmicas
territoriais. O roteiro proposto permitiu uma analise detalhada e precisa, potencializa a
capacidade de monitoramento e gestdo do territério. No caso das T1 de Mato Grosso do
Sul essa é uma condi¢do das mais importantes frente aos conflitos evidenciados entre a

comunidade indigena e os proprietarios de terras.

CONSIDERACOES FINAIS

O roteiro proposto representa uma contribuicdo para o estudo de dinamicas
territoriais e dos impactos ambientais (negativos e positivos), combinando
geotecnologias, tecnologias de informagdo, com observacgdes de campo. S&o identificadas
importantes vantagens na utilizacédo de drones para esse tipo de levantamento, a saber: (a)
produtividade, no que se refere aos resultados e produtos gerados; (b) escala de detalhe,
é possivel obter uma representacdo mais fiel a realidade, agregando maior qualidade ao
produto final; (c) maior integracdo de informac@es, uma vez que o nivel de detalhe é
maior, € possivel coletar nuances da area de estudo que apenas por imagens de satélite
ndo seria contemplada; (d) analises geoespaciais e modelagem em SIGs aprimorando as
avaliacdes de impactos ambientais

Em contrapartida, os empecilhos mais comuns estdo relacionados a aquisi¢do do
equipamento, pelo custo, a realizacdo da regulamentacdo da aeronave e do piloto, o
treinamento do piloto, a liberacdo da utilizac&o do espaco aéreo e por fim, o deslocamento
para coleta de imagens.

O roteiro tecnico-metodoldgico proposto demonstrou efeiciente no estudo ora
apresentado, permitiu uma analise detalhada da area, permitiu a captacdo de dados e

informagBes que auxiliaram no processo de andlise e identificacdo dos impactos
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ambientais negativos e no diagnostico ambiental. Os resultados obtidos se configuram

como importantes para a comunidade que reside na Terra Indigena Caarap0, esses
poderdo ser utilizados na proposicdo de agdes mitigadoras em razdo dos impactos
ambientais detectados; na educacdo como instrumento para discussdo de temas
socioambientais, e, também, como um registro mais completo de seu territdrio, das
dindmics territorias que estdo no entorno, condi¢do que pode subsidiar as liderangas em

didlogos e mesmo reinvidicagGes junto ao poder publico.

Palavras-chave: Mapeamento, Trabalho de Campo, Drones, Impactos Ambientais,

Terras Indigenas.
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