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RESUMO

Os Veiculos Aéreos N&do Tripulados (VANT) sdo hoje
considerados uma revolucdo na cartografia e no
sensoriamento remoto, por viabilizarem o registro rapido e
preciso da superficie terrestre. Este instrumento vem sendo
empregado no monitoramento ambiental, sobretudo no
mapeamento do uso e cobertura do solo. Frente a este
potencial, a referida pesquisa foi realizada no ambito de uma
parceria entre a UFG/LAPIG e o Ministério Publico do
Estado de Goias (MP-GO), visando apoiar a realizacdo de
pericias ambientais por meio de VANT (no caso, asa-fixa
eBee Plus RTK / SenseFly) embarcado com cameras RGB e
multiespectral, garantindo maior recobrimento e acurécia
em escala de detalhe. Os resultados indicam elevado custo-
beneficio na pericia de crimes ambientais, agilizando o
mapeamento de areas degradadas, segundo o Cadigo
Florestal, o célculo de infragBes e o acompanhamento das
areas em recuperacao.

Palavras-chave — Pericia ambiental, Cerrado, Rio
Araguaia, VANT asa-fixa.

ABSTRACT

The Unmanned Aerial Vehicles (UAV) are now
considered a revolution in cartography and remote sensing,
for promoting rapid and accurate record of the earth's
surface. This instrument has been used in environmental
monitoring, especially in the mapping of land use and land
cover. In view of this potential, this research was carried
out in the framework of a partnership between UFG/LAPIG
and the Public Ministry of the State of Goias (MP-GO),
aiming to support environmental surveys through UAV (in
this case, fixed-wing eBee Plus RTK / SenseFly) shipped
with RGB and multispectral cameras, ensuring greater
coverage and accuracy on a detailed scale. The results
indicate high cost-effectiveness in environmental crime,
speeding up the mapping of degraded areas, according to
the Forest Code, the calculation of infractions and the
monitoring of areas in recovery.

Keywords — Environmental analysis, Brazilian
Savanna, Araguaia River, UAV fixed-wing

1. INTRODUCAO

A necessidade de dados sobre a superficie terrestre cada vez
mais dindmicos e detalhados, a custos também acessiveis,
vem estimulando o desenvolvimento de tecnologias de
mapeamento flexiveis. Tal fato tem motivado a criacdo de
dispositivos aéreos capazes de realizar analises diversas com
maior precisao, e de forma autdbnoma, como uma alternativa
viavel a aerofotogrametria tradicional. Surgem assim 0s
drones, tecnicamente conhecidos como Veiculos Aéreos
Né&o Tripulados [1].

No Brasil, a Agéncia Nacional de Aviagdo Civil
(ANAC) define VANT como uma “aeronave projetada para
operar sem piloto a bordo, de carater ndo recreativo e com
carga util embarcada”. Um aeromodelo, por exemplo, ndo se
enquadra nesta terminologia.

O VANT trouxe uma evolugdo na obtencdo de imagens
aéreas, ao transportar cAmeras Opticas e/ou termais (além de
outros  sensores ambientais), podendo atuar em
monitoramentos e investigacdes em areas urbanas e rurais,
sobretudo no mapeamento do uso e cobertura do solo. Por
outro lado, apesar dos avangos constantes, na pericia
ambiental ainda tem-se uma lacuna no levantamento de
dados georreferenciados, em especial de imagens de alta
resolucdo espacial [2].

Numa cooperacéo inédita firmada no final do ano de
2016 entre o Ministério Publico do Estado de Goids (MP-
GO) e a Universidade Federal de Goias (UFG), em especial
com seu Laboratério de processamento de imagens e
geoprocessamento (LAPIG), foi previsto o uso desses
dispositivos para auxiliar os peritos ambientais na criagdo de
laudos e diretrizes, com maior rapidez e precisao.

Este estudo, realizado no ambito desta cooperacao, teve
como objetivo principal pautar as principais funcionalidades
de um VANT na pericia ambiental, avaliando-se o custo-
beneficio desses equipamentos, além de testar a metodologia
em levantamentos do MP-GO na regido do Rio Araguaia.

2. MATERIAIS E METODOS

Com o exercicio da Lei nimero 9.605 em 1998, Lei de
Crimes Ambientais, surgiu a necessidade de um profissional
que atuasse na area de pericia, avaliando os danos cometidos
no meio ambiente e elaborando laudos periciais mais
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técnicos para documentar tais crimes. Assim, na pericia
ambiental [2], normalmente inicia-se com o levantamento
do caso por meio de documentos e imagens de satélite do
local em questdo. In loco, o perito deve conseguir
informacOes da area com o proprietario rural, e se for
necessario, confronta-lo com documentos; em seguida, é
importante iniciar o processo pericial com a descri¢do do
terreno, descrevendo as suas caracteristicas, como solo,
bioma, uso e ocupacdo, espécies nativas, clima, etc. E
imprescindivel o levantamento fotografico do local, para a
realizacdo do laudo pericial posteriormente [2].

A pesquisa em questdo foi realizada em duas
propriedades rurais em Jussara, estado de Goias, regido
préxima ao Rio Araguaia (Figura 1), onde havia uma
dendncia de irrigagdo irregular com agua captada deste rio.

. Localizagéo da area de estudo
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Figura 1 - Localizac&o da 4rea de estudo, em Jussara - GO.

O Rio Araguaia é um divisor natural dos estados de
Mato Grosso, Goids e Tocantins.. Contando com
aproximadamente 2.000 km de extensdo, o Rio Araguaia é
fundamental para o equilibrio ambiental em uma das regifes
com maior biodiversidade animal e vegetal do planeta, o
Cerrado.

Os equipamentos utilizados em campo foram o GPS de
navegacdo, o VANT eBee Plus RTK, aparelhos de radio
comunicacdo e um notebook. O eBee é um modelo de asa-
fixa produzido pela Sensefly, com sensores de velocidade
do vento, GNSS PPK/RTK (correc¢do do posicionamento em
tempo real), sensores fotograficos RGB e muliespectral,
com uma autonomia de voo de 50 minutos. A figura 2
ilustra 0 eBee utilizado na pesquisa e o sensor fotografico
empregado nestes levantamentos (S.0.D.A).

Todos os planos de voos foram feitos com bastante
antecedéncia ao campo, visando otimizar as areas de estudo,
com um recobrimento da maior &rea possivel em menor
tempo.
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Figura 2 — VANT eBee, com detalhes do sensor 6ptico S.O.D.A.
(a bordo da plataforma aérea), e tablet com exemplo de plano
de voo / telemetria.

Foi utilizado o software Emotion 3 para criacdo dos
planos de voos e monitoramento da atividade em tempo real.
O Emotion emprega uma imagem de satélite ao fundo para
facilitar a etapa de preparacéo e telemetria. Ao todo, foram
realizados 16 voos na fazenda, totalizando uma é&rea de
1.326 ha, como demonstrado na figura 3.

Figura 3 — Tela do software Emotion 3, empregado para 0s
planos de voo do eBee, centralizando a area de estudo.

O imageamento foi realizado com o sensor S.O.D.A.
(Sensor Optimised for Drone Applications), fabricado pela
Sensefly (mesma fabricante do eBee), com uma resolucédo
de 24 MP. Esse sensor nos permite alcancar uma resolucéo
espacial (também conhecido por GSD — Ground Sampling
Distance) de 2,8 cm, a 120 metros de altura. Todas as fotos
ja  saem georreferenciadas, prontas para 0
processamento/mosaicagem.

O programa utilizado para fazer o processamento dessas
imagens foi o Pix4D Mapper, o qual permite a entrada de
fotos georreferenciadas, visando a geracdo de ortomosaicos,
Modelos Digitais de Superficie (MDS) e Modelos Digitais
de Terreno (MDT). O programa trabalha com a triangulacéo
de pontos nas imagens, obtidos pela sobreposi¢cdo das fotos
no sentido longitudinal e lateral. Esta sobreposicédo deve ser
de no minimo 60%, para que haja resultados satisfatorios
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nos levantamentos planimétricos e altimétricos (incluindo os
mosaicos ortorretificados).

Os sobrevoos foram realizados entre 05 e 08 de setembro
de 2016, numa janela temporal das 09h00m as 17h00m, a
uma altura de 120 metros, com uma sobreposi¢do
longitudinal e lateral da fotos de 70%. A imagem resultante
obteve resolucéo espacial de 2,8 cm.

3. RESULTADOS

O uso do VANT proporcionou um amplo registro
fotografico da area em analise, em menor tempo, e a
possibilidade de se investigar aquilo que o olho humano nao
detecta em solo (caracteristicas da vegetacdo e/ou do solo,
por exemplo, que indicam graus de contaminagdo ou
degradacéo ambiental).

Em termos de comparagdo, num levantamento
semelhante utilizando o método tradicional de caminhada
com GPS e registro fotografico, o mesmo trabalho levaria de
7 a 10 dias para ser finalizado; com 0 VANT, esta missdo
foi realizada em apenas 3 dias (para uma area aproximada
de 4000 ha, em duas fazendas), trazendo economia de tempo
e de recursos financeiros ao MP-GO. Além disso, a
utilizacdo desta geotecnologia proporcionou  maior
comodidade e seguranca aos peritos, levando-se em conta
areas de dificil acesso, em que o perito estaria correndo
riscos, inclusive com um possivel contato fisico (nestes
casos, indesejdvel) com os responsdveis pelos crimes
ambientais.

Neste quesito, obteve-se um ganho consideravel com o
VANT asa-fixa, tendo em vista a sua duracdo de bateria de
50 minutos, e melhor performance aerodindmica em alturas
superiores a 100 metros.

Com voos realizados a uma altura de 120 metros,
alcancou-se um pixel (GSD) de 2,8 cm, algo considerado
excelente, ja que usualmente os peritos possuem acesso a
imagens de satélite com resolucdo espacial de 10 e 30
metros  (ex. satélites Sentinel 2 e Landsat 8,
respectivamente). Com esses mosaicos georreferenciados, a
analise dos peritos nas areas degradadas foi bem embasada.
No total, foram 16 voos em &reas especificas, gerando-se
um agregado de mosaicos, como ilustrado na figura 4.
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Mosaicos geradas com os voos
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Figura 4 - mosaicos aerofotogramétricos gerados a partir das
fotos aérea obtidas com o eBee.

Nesta pesquisa também se avaliou as areas Umidas drenadas
ilegalmente na propriedade agricola, com vistas a estimar
uma valoracdo do dano ambiental causado pelo produtor;
devido a alta resolucdo das imagens, foi possivel observar
claramente manchas de areas Umidas dentro de pivos, que
foram drenadas para dar espaco ao cultivo (Figura 5).

Figura 5 - Detalhe dos ortomosaicos, em especial nas areas
Umidas drenadas na propriedade agricola periciada,
demostrando o potencial do VANT nesta aplicacéo.

Os mapas gerados com o VANT (sobretudo das areas
Umidas) foram validados em visita de campo in loco, para
constatar as interferéncias antropicas nas 4areas de
preservacdo permanente (APPs), materializadas pelas
tentativas de cultivo em areas legalmente inapropriadas. A
figura 6 ilustra parte deste local.
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Figura 6 — Constatac¢do in loco de area Umida drenada, visando
passagem de um pivod de irrigacdo e incorporacédo da area de

plantio.

Com esses mosaicos gerados pds-campo, foi elaborada uma
rede de drenagem em escala cartografica de detalhe (1:500)
a fim de se gerar um buffer das APPs para o local. Apds
mapeamento das APPs, realizou-se o processo de
vetorizacdo dos remanescentes de Cerrado, para entdo se
calcular o déficit ambiental. Ao término dessas etapas, todas
as APPs degradadas ao longo dos rios (ou em Aareas
Umidas/veredas) estavam mapeadas, de forma precisa,
conforme ilustrado na figura 7.
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Figura 7 - Mapa de deficit de Ast na propriedade periciada,
gerado com 0 VANT eBee.

A partir desses levantamentos, materializados por mosaicos,
mapas e relatérios técnicos, o MP-GO recebeu um conjunto
de informacBes para embasar a valoragdo dos danos
ambientais sofridos naquela localidade.

4. DISCUSSAO

Especificamente sobre a tecnologia, 0 VANT empregado
nesta pesquisa gerou imagens capazes de distinguir area
Umida de seca, auxiliando no célculo das éreas de
preservacao permanentes, degradadas ou ndo, com um custo
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muito inferior aos métodos tradicionais. Em termos de
praticidade de voo, o asa-fixa possui operacdo mais
complexa, ja que é necessario uma area aberta para sua
decolagem e, principalmente, aterrisagem; estas fases da
missdo sdo mais arriscadas, com possiveis choques do
equipamento contra obstaculos naturais (arvores, arbustos,
etc.).

Outra dificuldade percebida sdo os sobrevoos em areas
com matas altas e densa, devido a uma possivel queda de
sinal do radio entre o VANT e a central de controle
(computador). A interrupcéo do sinal superior a 30 segundos
traz preocupacdes, devido ao fato do equipamento suspender
a missdo (por seguranca), e retornar ao ponto de decolagem
(home point). Em alguns momento, o VANT chegou a
retornar para este ponto, atrasando um pouco o0
levantamento, porém sem prejuizos relevantes.

Levando-se em consideracdo estes aspectos, €
importante uma boa preparacdo dos planos de voos,
considerando as melhores areas para o inicio e fim da
operacdo (preferéncia por areas abertas e planas); outra
questdo é a escolha do tipo de equipamentos, entre multi-
rotor e asa-fixa. Para areas pequenas (de até 100 ha), com
voos de 15 a 20 minutos, é indicado um pequeno multi-

rotor, como o Phantom 4 (DJI), significativamente
mais barato e facil de operar.

5. CONCLUSOES

Com base neste estudo, foi possivel constatar a agilidade,
precisdo, economia e seguranga que o VANT traz aos
levantamentos ambientais. A tecnologia proporciona
imagens de altissima resolucdo espacial e temporal,
necessarias para uma pericia ambiental adequada. O que
antes era feito por dois ou mais peritos, com instrumentos de
campo tradicionais, hoje pode ser realizado em poucos
minutos de voo, com pos-processamento e interpretacdo em
laboratério, empregando plataformas do tipo asa-fixa ou
multi-rotores, com sensores RGB e/ou multiespectrais.
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