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RESUMO

O presente artigo € uma revisao critica das producdes bibliograficas académicas no
gue tange a utilizacao dos drones, principalmente das obras realizadas e publicadas
no campo da ciéncia geografica. Esta proposta nasce da ideia de investigar se as
producdes realizadas, especialmente no ambito da Geografia, estdo se apropriando
dos veiculos ndo-tripulados (VANT/ Drones) para atualizar o conhecimento cientifico
e gerar novas possibilidades de implementacdo de novas técnicas nas elaboracdes
de pesquisas cientificas. Partindo desse pressuposto, observa-se que os drones tém
grande potencial para a captura de fotografias e imagens, logo, as mesmas
potencialmente serdo de grande utilidade para a analise ambiental, uma vez que, na
Geografia, as fotos sejam aliadas ao conceito de Paisagem. A partir da analise
bibliografica, sdo apresentadas possibilidades de aplicacées do drone nas analises
geograficas e das paisagens, demonstrando-se que estes podem ser aplicados, por
exemplo, no controle de desmatamento em APP’s, da utilidade de investigacao de
mineracao e de garimpos clandestinos e seus impactos, de controle de reserva legal,
em impactos ambientais causados pela expansao urbana, dentre outras propostas.

Palavras chaves: Drones, VANT’s, Geografia, fotografias aéreas, analise ambiental,
Paisagem, UNEB.

ABSTRACT

This article is a critic review of academic bibliographic production on the utilization of
drones, mainly texts in the field of geographic science. This proposal rises from the
idea of investigating if geoscientists, especially geographers, have used unmanned
vehicles (VANTs/Drones) to generate new possibilities of implementation of these
techniques in scientific research. Since drones have great potential for image capture,
it is clear that these images have great utility for geographic environmental analysis, if
the photos are allied to the concept of Landscape. Thus, departing from bibliographic
analysis, we present some proposals of applications of the drones in landscape
geographic analysis. Drones are also a useful tool for geographers for controlling
deforestation areas of legally protected spaces in private areas (“Areas de Protecio
Permanente = APP”, which are mainly areas of no deforestation as river banks, high-
angle slopes and riparian areas), for investigations of clandestine mining (especially
gold mining) as well as in legal mining and their impacts, in control of deforestation

1 Graduando: Curso de Licenciatura Plena em Geografia na Universidade do Estado da Bahia (UNEB)
Campus IV, Jacobina.
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“‘legal reserve” (areas os no deforestation — 20% to 40% on private properties) control
of environmental impacts caused by urban expansion, among other proposals.

Keywords: Drones, VANT, Geography, Aerial photos, Environmental analysis,
Landscape.

1 INTRODUCAO

Ciéncia e tecnologia progridem em conjunto cada vez mais, e sendo assim,
percebemos que novos equipamentos tecnoldégicos comegam a surgir como
inovacdes que podem propiciar avangos e vantagens nas pesquisas cientificas. As
pesquisas geograficas, como tantas outras, nunca se desgarraram das tecnologias
para levantar hipoteses de trabalho, testa-las, certifica-las e defender hipoteses e
progndsticos.

De forma especial, tratando da Geografia, constatamos que a tecnologia
sempre esteve presente, antes mesmo da propria sistematizacdo da ciéncia
geografica. Bussolas, astrolabios, equipamentos de GPS, sdo exemplos de
ferramentas que foram e sdo utlizadas, até mesmo simultaneamente com as
tecnologias mais contemporaneas e modernas, consideradas como alta tecnologia.

Por consequéncia, varias inovacdes tecnolégicas comecaram a ser inseridas
no ambito da ciéncia geografica - imagens de satélite, maquinas digitais, softwares
dentre varias outras ferramentas que auxiliam na pesquisa. O drone é mais um
equipamento inserido para as andlises geogréaficas uma vez que o mesmo podera
desempenhar papéis importantissimos nas analises no ambito da geografia.

Os drones vinculam-se a veiculos aéreos nao tripulados (VANT), em inglés
unmanned aerial vehicles (UAV), dirigidos por controle remoto e que podem
transportar uma maquina fotografica, filmadora e/ou sensores. Essa ferramenta é
usada para a obtencdo de imagens aéreas em diversas escalas e angulos de tomada,
sendo assim a variabilidade da equivaléncia nas dimensdes das fotografias e a dos
objetos/areas reais seria grande, além de que haveria a possibilidade das
observacdes em oOtica vertical, frontal e obliqua a qualquer objeto a ser analisado.

Esse instrumento moderno torna-se muito viavel para o desenvolvimento de
estudos e ja é, para as pesquisas geograficas, de grande relevancia a utilizagédo
desses veiculos nao-tripulaveis, assim os licenciados e bacharéis em geografia

poderdo utiliza-los para desenvolver pesquisas nas mais variadas vertentes da ciéncia



geografica (area urbana, geografia fisica, cartografia, estudos socioambientais, dentre
as demais subéareas). Os objetivos dessa pesquisa é demonstrar como o drone esti
sendo utilizado nas pesquisas geograficas e propor aplicacdes dessa ferramenta para
estudos geograficos na analise ambiental, ou das paisagens.

Pode vir a ser um estudo relevante, na tentativa de validar a utilizagdo de uma
tecnologia moderna que se apresenta como mais uma ferramenta util as pesquisas
cientificas geograficas, sobretudo na analise ambiental, e que se sobressai pela
facilitacdo do seu uso, relacao custo-beneficio e na exceléncia dos dados e materiais

obtidos através das fotografias aéreas com os drones.

2 A TECNOLOGIA DOS DRONES

Kneipp (2018) reitera que os VANT, foram criados por engenheiros israelenses
para fins militares, e esta ferramenta propiciou a observacdo de campo sem que 0s
interessados estivessem in loco para saber o que ou quem se situava numa
determinada localidade. Essa inovacdo, posteriormente, comecou a ter certa
abrangéncia no mercado e assim adquirindo novas funcdes e aplicabilidades em
diversos setores — agricultura, infraestrutura, telecomunicacédo, entretenimento e
midias, engenharia, sdo alguns exemplos.

Zanettini (2016) comprova a eficacia das imagens tanto quanto a eficiéncia do
proprio drone em uma pesquisa voltada para a area da arqueologia; o autor ainda trata
o veiculo néo tripuldvel como uma “geotecnologia”, assim poderia utilizar esse termo
para adaptar e habituar a ferramenta/drone as pesquisas geogréficas.

Existem diversos modelos de drones, no Brasil os mais comuns sdo os de asas
fixas (fixedwings) e multirotores (multirotors). Kneipp (2018, p. 12-13) atesta que 0s
fixedwings séo apropriados para fazer fotografias aéreas de grande extensdo pois
possuem bateria de longa duracdo e certa autonomia de voo por conta da sua
aerodinamica (similar a de avifes); os multirotors possuem operacdo mais simples e
sdo mais versateis (modelos existentes com 3 a 8 motores, variando peso e
potencialidades diversas), estes possuem uma certa desenvoltura em manobras e
operacOes, sdo apropriados para desenvolver trabalhos em pequenas e médias

extensdes, encaminhando, especialmente, imagens mais detalhadas.



A altura méxima que os drones comerciais podem trabalhar é de cerca de 400
pés do chédo, cerca de 121 metros de altura, além disso, as correntes de ar mais fortes
podem ocasionar problemas em alguns sobrevoos.

Podemos afirmar entdo que, ha uma certa adequacéo, facilidades e baixo
custo para a utilizacdo dos VANT nas pesquisas cientificas e, sobretudo, nos estudos

da ciéncia geogréfica, visto que:
O alto grau de liberdade de vbéo permitido por estes equipamentos pode ser
explorado de forma a obter informacdes que até entdo ndo eram possiveis,
pois eles incorporam tecnologias que permitem decolagem vertical, vdo

pairado estabilizado e facilidade de aterrissagem. (PEGORARO e PHILIPS,
2011, p. 8463)

Em relacdo ao custo-beneficio da utilizacdo dos drones, fica evidente que esses
equipamentos sdo viaveis, sendo que h& até uma certa comodidade na obtencao das
fotografias aéreas em campo, o preco de aquisicdo é relativamente acessivel,
comparado a precos de voos de avides e/ou helicopteros para a aquisicdo de imagens
aéreas, definicdo de horario € feito pelo pesquisador executor da voadura e desta

maneira nota-se que:
Estes tipos de veiculos comecam a ser uma opcao de interesse para a
atividade civil que vé neste meio um modo mais barato, rapido e eficaz a
utilizar num grande namero de aplicagdes que podem ir desde a seguranca
civil, vigilancia e pesquisa, fiscaliza¢éo, controlo e monitorizagdo de areas, a
producéo de fotografia aérea para uso diverso, entre outros referidos adiante.
(VIDAL, 2013, p. 20)

As imagens aéreas obtidas através dos VANT podem ser comparadas com as
técnicas do sensoriamento remoto (realizados por sensores, radares e satélites) que
sdo conjuntos de técnicas e tecnologias na qual subsidiam, também, as analises
geograficas que visam a representacdo, coleta de dados e leitura qualitativa e
sistematica da superficie terrestre.

No sensoriamento remoto, aplicado a geografia e nas demais ciéncias que a
adotam para suas analises, existem alguns “conceitos-técnicas” existentes nesse
grupamento de ferramentas e mecanismos — fotogrametria, aerofotogrametria e
fotointerpretacdo. Moreira (2011) e Novo (2010) apontam a fotogrametria como uma
técnica que viabiliza efetuar mensuracbes espaciais a partir de fotografias. A
aerofotogrametria é entendida basicamente pelas mesmas noc¢des elementares do
conceito anterior com o acréscimo no qual essas fotos utilizadas sdo executadas para

fins de analises e mapeamentos realizadas em aeronaves como avides e helicopteros



ou por varredura por meio de satélites. A nocdo de fotointerpretagdo é concebida

como:

[...] conjunto de todos os processos envolvendo a andlise visual de imagens
fotograficas (DARNEL, 1990). Segundo esse autor, o produto a ser
fotointerpretado pode ser fotografia aérea, imagem obtida por satélites ou
qualquer outro na forma fotografica. Entretanto, tradicionalmente, e em
muitos dos casos praticos, trata-se a fotointerpretacdo como andlises de
fotografias aéreas. (DARNEL, 1990 apud MOREIRA, 2011, p. 190)

Os softwares sdo importantissimos na analise das imagens fotogréficas aéreas
em razao de que os dados obtidos nesses diagndsticos ja podem ser sistematizados
em bancos de dados.

Os drones/VANT, com certeza, sao ferramentas que podem desenvolver a
funcdo de capturar fotografias aéreas de forma muito mais facilitadora e ser mais um
instrumento muito mais pratico e eficaz no sensoriamento remoto no qual a Geografia
faz as utilizam para fazer suas analises. Em determinadas situacfes, os veiculos
aéreos ndao-tripulados se tornam mais eficazes do que outras ferramentas
tecnolégicas como, até mesmo os satélites e aeronaves tripuladas. Para
aplicabilidades “civis” nem sempre os satélites apresentam tragos satisfatorios (por
conta da resolucdo e qualidade das imagens) e os transportes aéreos necessitam
muito mais de condi¢cfes de tempo favoraveis.

Figura 1- Fotografia aérea gerada por drone (a esquerda) comparada com uma
imagem de satélite (a direita).

.'VV

Fonte: Horus Aeronaves

Percebe-se que o drone desempenha uma tarefa mais acertada em escala local
pois, as imagens coletadas sdo mais precisas, uma vez que as resolucbes das

imagens sao de melhor qualidade, pois o drone consegue operar em altitudes muito



mais baixas do que os demais sensores remotos, permitindo assim, a visualizacao de

maior riqueza de detalhes nas fotografias obtidas em campo.

3 PAISAGEM E ANALISE AMBIENTAL EM GEOGRAFIA

As fotografias aéreas, na geografia, sdo instrumentos potentes para a analise
da paisagem, sendo assim uteis para a analise ambiental.

A paisagem, categoria de analise da Geografia, é formada tanto pelas
caracteristicas naturais como pelas interven¢fes humanas.

Segundo, Casseti (1995) e Salles (1997) as paisagens passam por constantes
transformacdes estas mudancgas podem ocorrer na natureza de forma mais lenta ou
mais severa, dependendo da pressdo que o homem exerce sobre o meio geografico.
Os autores supracitados seguem Bertrand (1968) segundo quem, a paisagem, pode
ser definida como “o resultado da combinacdo dindmica, portanto instavel, de
elementos fisicos, bioldgicos e antrépicos que, reagindo dialeticamente uns sobre 0s
outros, fazem da paisagem um conjunto Unico e indissociavel, em perpétua evolugao”.
(BERTRAND, 2004, p 141)

As modificacbes que ocorrem nas paisagens sdo ocasionadas por fatores
geomorfogenéticos (BERTRAND, 2004) — por agentes naturais, sem interferéncia
direta do homem, que séo determinantes em processos erosivos, por exemplo — e por
agentes antropicos — causados pelos seres humanos, estes que modificam
bruscamente as paisagens através das suas atividades como, incéndios e queimadas,
desmatamento, desvio de cursos de rios, reflorestamento, etc.

Assim, os reflexos das acdes antrOpicas estdo ligados diretamente ou

indiretamente as modificacées das paisagens. Nesse sentido:

A medida que a apropria¢do da natureza foi sendo conduzida pelo homem,
transformacgdes nos elementos da paisagem e na dindmica das relagbes entre
a sociedade e a natureza ocorreram devido aos novos usos do solo
implantados nos sistemas naturais, demandando a incorporacdo do fator
humano na formacdo e explicagdo da dindmica atual das paisagens.
(SIQUEIRA; CASTRO; FARIA, 2013, p.563)

A analise ambiental se faz, justamente, pela andalise das dinédmicas das
paisagens que, segundo Christopherson (2012) é composto por desenvolvimentos
gradativos fisicos, bioldgicos e humanos, nesses processos existem trocas de
energia, assim 0s elementos sociais e naturais podem ser analisados nas diversas

paisagens.



Esses diagnésticos, andlises e monitoramentos ambientais devem ocorrer de
forma na qual os elementos das paisagens sejam analisados de maneira integrada e
ou /sistémica para que realmente haja a compreensao das unidades das paisagens
como sendo umas articuladas as outras (CARVALHO, KELTING, AGUIAR, 2012); os
VANT, como j& demonstrado, sdo uma ferramenta capaz de evidenciar os elementos

necessarios a esta analise sistémica.

4 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Este estudo caracteriza-se como uma pesquisa quali-quantitativa pois,
esclarece Fonseca (2002) que a utlizagdo conjunta da pesquisa qualitativa e
quantitativa permite recolher mais informac6es acerca da temética trabalhada do que
adotando isoladamente uma Unica metodologia de trabalho.

A revisdo bibliografica foi sintetizada na introducéo desse trabalho e demonstra
a serventia dos drones na analise ambiental. Essa etapa foi “feita a partir do
levantamento de referéncias tedricas ja analisadas, e publicadas por meios escritos e
eletrbnicos, como livros, artigos cientificos” (FONSECA, 2002, p. 32) e que embasa
todo texto introdutério das analises feitas, posteriormente, nos resultados e discusséo
apresentados nesse escrito.

Serdo apresentados dois quadros formulados a partir do levantamento de
artigos publicados em revistas eletrénicas, cadernos e anuarios sobre a utilizacao dos
veiculos aéreos néo tripulados. Um deles (Quadro 1), apresenta os periddicos das
areas de agronomia, arquitetura, engenharias, gestdo ambiental, dentre outras. O
quadro 2 apresenta um levantamento das publicagcbes em varias areas da ciéncia
geografica que utilizaram o drone. Por essa justificativa, foram feitas pesquisas no
banco de dados 1Findr -1Science e mais 42 revistas de Geografia, onde iniUmeros
artigos, de diversas areas de conhecimento, sdo remetidos. As palavras “Drones”,
“VANT” e “UAV” foram utilizadas para localizar os artigos publicados nas revistas
cientificas brasileiras que fizeram uso dessa ferramenta.

As imagens aéreas utilizadas nas propostas de aplicacdo do drone, foram
obtidas em péginas da internet e na sec¢éo 5.6 (p. 20), a imagem utilizada foi obtida
através de sobrevoos com o drone Dji Phantom 3 Standard. Essas imagens

contribuirdo para a discusséo da validacdo do drone nas pesquisas geograficas.



As andlises ambientais propostas (baseada nas fotografias aéreas) se
fundamentardo pela concepcao sistémica da “Dinamica da Paisagem” definida por

Bertrand (2004) e que nesse seguimento, Casseti integraliza:

Bertrand (1968), a ser melhor considerado adiante, incorpora os diferentes
subsistemas - litosfera, atmosfera e hidrosfera — no conceito de “potencial
ecolégico” (relevo, clima e hidrologia), enquanto a biosfera vincula-se a
“exploragao biolégica” (vegetacao, solo e fauna). O equilibrio existente entre
o potencial ecolégico e a exploragdo biolégica caracteriza o “equilibrio
climaxico”, muitas vezes rompido pela intervengcdo do homem na “exploracao
bioldgica” (por exemplo, o desmatamento para o desenvolvimento de
determinado projeto). (BERTRAND, 19682 apud CASSETI, 1995, p.32)

5 RESULTADO E DISCUSSAO

O quadro 1 demonstra que no campo cientifico ja ha a insercdo dos VANT para
a obtencéo de dados que servem de subsidios para varios estudos. O quadro a seguir
mostra as publicagbes sobre uso de drones em vdrias areas, revistas e ano de

publicacéo:

Quadro 1- Relacéo de revistas, cadernos e anuarios que publicaram sobre a

utilizacao dos Drones/ VANT.

Areas de concentracdo Revista Autor(es)/Ano
e Anais da Escola Regional e ABADE; et al. (2016)
de Informatica da e ARTIOLI; BELONI
Sociedade Brasileira de (2016)
° gg\rlnrl)rl:gi%:; de Pesquisa * CUNHA; NETO (2017)
A : e Educagédo Continuada * SANTOS (2018)
gronomia . <
em Economia e Gestéo de
Empresas
¢ Rev. Engenharia Agricola
¢ Eventos Cientificos da
Fundacéo Educacional de
ltuverava
e PARC Pesquisa em e TONDELO; BARTH
Arquitetura e Construcéo (2019)
Arquitetura ¢ Anais da Mostra de e MOURA: MOURA:
Extens&o, Inovacgio e JL’JNIOR,(2018) '
Pesquisa
¢ Novos Saberes ¢ COMMUNELLO; Et al.
e Acta tecnolégica (2015)
Engenharias

3$BERTRAND, G. Paysage et géographie physique globale: esquisse méthodologique. Rev.
Géograph. Pyrénées et du Sud-Ouest, 39(3): 249-272, 1968.



NASCIMENTO:
GONCALVES:; CINTRA
(2018)

Gestao Ambiental

Rev. Gestdo &
Sustentabilidade Ambiental

NETO; COELHO (2018)

Jornalismo

Revista Latino-Americana
de Jornalismo
Revista Latino-Americana
de Jornalismo

SIMOES:; Et al. (2016)
NUNES (2016)

Saude e Seguranca

CULEP

Revista Brasileira de
Ciéncias Policiais

Anais Do Seminério de
Iniciagdo Cientifica E
Seminario Integrado de
Ensino, Pesquisa e
Extensédo

Nacéo e defesa

Nacéo e defesa

Relagbes Internacionais (R
)

Caderno de Relagbes
Internacionais

Relagbes Internacionais (R

_|)

ANTONIO; Et al. (2016)
MEDEIROS;
PATRIOTA; TORRES
(2018)

BERTE; PUERARI;
MORAES (2015)
MARTINS (2017)
REIS (2017)
VICENTE (2013)
CARDOSO (2016)
BOTELHO (2013)

Tecnologia

Rev. Eletrdnica de Iniciagdo
Cientifica

ARS (Séo Paulo)
Cadernos de Prospeccéo
Revista ACB

Rev. UOSCC

Intersaberes

Revista UNIARA

ULRICH (2019)
LEOTE; CAALHIERI
(2019)

BARRETO; MENHA
(2018)

PRADO (2017)
ALBIERO; DE BIASI
(2016)

BARATA; MATOS
(2019)
GUIMARAES; RIOS;
SIMOES (2018)

Fonte: 1Findr. Adaptag&o por Ewerthon Diniz (set. /2019). Disponivel em:

https://1findr.1science.com/home

Sequndo o0 QUADRO 1 foram catalogados 26 artigos referentes a utilizacéo de

veiculos aéreos nao tripulaveis em pesquisas diversas. As areas de saude e

seguranca (estudos estratégicos) e tecnologia apresentaram mais publicacdes sobre

VANT, evidenciando seu uso, do que o setor de arquitetura. Agronomia que,

hipoteticamente, deveria ter muitas publicacbes apresentou poucas publicacdes

elencadas no banco de dados utilizado.
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Como pode ser visto no QUADRO 2, foi possivel tabular e classificar as
producdes geograficas que utilizam os VANT, pesquisadas em 42 revistas de
geografia em formato eletrénico e checando, também, no banco de dados 1Findr -
1Science no qual ja constatado artigos correlacionados a ciéncia geogréfica.

O uso de drones para o monitoramento de &reas é frequente em diversos
trabalhos e é na Geografia, também, um ambito de geracdo de dados para fins
comparativos em pesquisas. Faria e Costa (2015) apontam essa ferramenta
tecnolégica como um utensilio de monitoramento no combate aos danos ambientais.
Acdes empreendidas foram realizadas, utilizando essa tecnologia, pela corporagao da
policia militar do estado de Santa Catarina, na tentativa de diminuir danos ambientais

em determinadas areas.

Quadro 2- Listagem de revistas no Brasil que publicaram sobre a utilizacdo dos

Drones/ VANT no ambito da Geografia e ciéncias relacionadas.

Revista

Autor(es)/Ano

Subarea da Geografia
(Area de concentracao)

Revista Brasileira de
Geografia Fisica
Revista Brasileira de
Geografia Fisica
UNISANTA BioScience
Revista Brasileira de
Geografia Fisica

Rev. Programa de Pos-
Graduacéo em
Geociéncias — CTG/UFPE
RA'E GA

SIMOES; Et al. (2019)
OLIVEIRA; Et al. (2018)
CARVALHO:
BARRELLA (2016)
VIEIRA; MAGALHAES:;
SILVA (2017)

GOIS (2018)
CANDIDO; SILVA:;
BARBOSA (2015)

Analise Ambiental

Revista da Sociedade
Brasileira de Arborizagéo
Urbana

RA'E GA

Anais do Saléo
Internacional de Ensino,
Pesquisa e Extenséo
RA'E GA

PEREIRA,; Et al. (2019)
SOPCHAKI; Et al.
(2018)

BERALDO; HANSEN
(2015)

HUNG; Et al. (2018)

Cartografia- Mapeamento

Paisagem e Ambiente

MATE; SANTIAGO

Revista do Departamento (2017)
de Geografia BUFFON; PAZ; CUNHA
(2017)

Geografia Urbana

Revista Brasileira de
Geomorfologia

OLIVEIRA; Et al. (2019)

Geomorfologia

Anais Do Seminario de
Iniciacao Cientifica E
Seminario Integrado de
Ensino, Pesquisa e
Extensao.

GOLDBACH (2017)

Hidrografia
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e Anuério do Instituto de e SILVA, Et al. (2018)
Geociéncias e SOUSA (2017)
e Revista Brasileira de « CANDIDO; Et. al. (2018)
Geomatica « CANDIDO; FILHO; i
e Geociéncias SILVA (2015) Sensoriamento Remoto
e Anuario do Instituto de e PEGORARO: PHILIPS
Geociéncias ’
e Anais SBSR (2011)

Fonte: Elaborado a partir do banco de dados do 1Findr e pesquisa em 42 revistas eletrénicas
de Geografia*, por Ewerthon Oliveira Diniz (2019).

Dentre as 42 revistas visitadas para a elaboracdo do Quadro 2, foram
encontrados 19 artigos que, embora ndo sejam especificamente da area de Geografia
(sensoriamento remoto, por exemplo), foram ai incluidos por utilizarem os veiculos
aéreos nao tripulaveis em pesquisas aliadas aos conceitos e subareas da Geografia.
Foram relacionados por fazer uso de concepcdes e principios de analise da geografia
nos trabalhos cientificos.

Quantitativamente, levando em conta a propagacéo do equipamento na esfera
civil (KNEIPP, 2018.), o quadro demonstra producfes escassas, mesmo sendo
impreciso, contudo expressa um panorama aproximado sobre a aplicacdo do drone
em estudos geogréaficos e como a ferramenta € conveniente e adequada a diversas
obras em profusas areas de concentracdo da Geografia.

Desta maneira, tratando os veiculos aéreos nao tripulaveis como ferramentas

Uteis a analise ambiental, exemplos de usos serdo apresentados a seguir:

5.1 MAPEAMENTO DE AREAS

Segundo Buffon, Paz e Sampaio (p. 186), a interpretacdo das imagens aéreas
permite realizar andalises especificas sobre a paisagem, como por exemplo, na
dimenséo dos elementos que compreendem a abordagem do ordenamento urbano.
Os drones sdo um instrumento eficaz na coleta de dados e imagens na producéo de
mapas. Deste modo, pode-se implementar e realizar a “identificacdo e mapeamento
de éareas de ocorréncia dos fenbmenos dinamicos (enchentes, deslizamentos,
inundacodes etc.) ” (PEGORARO e PHILIPS, 2011, p. 8466).

Os drones podem ser aplicados em campo para aquisicdo de imagens aéreas

que podem subsidiar a producdo de mapas em diferentes escalas. Neste caso sera

4 Indice de revistas disponivel em: <http://www.geografia.ufes.br/pt-br/revistas-geogréeC3%Alficas-
online>


http://www.geografia.ufes.br/pt-br/revistas-geogr%C3%A1ficas-online
http://www.geografia.ufes.br/pt-br/revistas-geogr%C3%A1ficas-online
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necessario um drone com equipamento de GPS, pois nem todos os drones contam
com este recurso.

Para a confeccdo dos mapas, a coleta das fotografias aéreas em campo pode
ser feita, se, através de sistemas operacionais, forem programados os voos dos
drones para facilitar a definicdo da escala e da area de estudo. Os drones utilizaveis
para a obtencdo de imagens referenciadas destinadas a constru¢cao de mapas contam
com softwares capazes de tracar a rota dos voos e corrigir as variacées de altitude
durante os voos, variacdes estas que podem ocorrer devido a ventos fortes. A partir
das imagens, diversos softwares podem ser utilizados para produzir uma base
topogréfica, inclusive com a obtencdo de curvas de nivel. A andlise das imagens
obtidas é feita através da observacdo e sistematizacdo dos diversos temas de
interesse (relevo, vegetacdo, declividade, solos, hidrografia, ocupacéo, etc.), com
utilizacdo dos sistema de Informac6es Geogréaficas. E possivel construir maquetes e
imagens em 3D do terreno, através de modelagem numérica da area (Modelo Digital
de Terreno-MDT).

Figura 2- Mapa de vulnerabilidades socioambientais na localidade de Campo
Magro—-PR

Social (Setores)

wUWs

boirealnd
£
£

Social (Unidade:
de paisagem)

Satems
o

’RWS

Ambiental

it i

Legenda: indice de vulnerabilidade do lugar: Projacdo UTM - Fuso 22 Sul

——— Rede Haropratcs [ § Mo baio Veos ataus Aro ° 120 240 Fonte: Levantamento de campo (2017),

T — IBGE (2010)
] v somres consasrion Baise wesassne [ v sno e Elaboracdo: Os sutores (2017)

2

Fonte: Buffon, Paz e Sampaio (2017)

Observa-se na Figura 2 um mapa de vulnerabilidade socioambiental em Campo
Magro, no Paranda, o qual foi elaborado a partir de planejamento detalhado desde a
obtencao das fotografias aéreas até a justaposi¢éo de dados no SIG, para a obtencao
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do produto final através da analise e sintese dos elementos da paisagem, sejam eles

antrépicos e/ou naturais.

5.2 ANALISE DO USO E OCUPACAO DO SOLO

Na Geografia, estudos que analisam o uso e ocupacao do solo séao frequentes
e 0 aparato tecnoldgico da esfera do sensoriamento remoto € muito utilizado para
embasar as diversas pesquisas desenvolvidas nesse ambito. O drone, também é uma

geotecnologia muito Util nessas verificacées e investigacdes pois:

[...] principalmente as relacionadas com a cobertura do solo e os resultados
aqui obtidos séo importantes sob diversos aspectos, pois podem aperfeicoar
trabalhos de pesquisa que envolvem mapeamentos de uso e ocupacgéo das
terras, numa escala de alto detalhe, como pericias ambientais, bem como,
projetos técnicos que envolvem a detec¢cdo e monitoramento de areas
degradadas, como os planos de recuperacdo de areas degradadas [...]
(CANDIDO; SILVA; FILHO, 2015, p. 154)

Esses diagndsticos tém grande relevancia pois, a partir da analise ambiental a
respeito da utilizacédo e apropriacdo dos diversos terrenos, é possivel realizar leituras
da paisagem e desvendar a intensidade dos impactos das ac¢des antropicas sobre o
meio ambiente e interferir quais sao/seréo os possiveis reflexos dessas interferéncias
na esfera local e até mesmo regional, uma vez que, levando em conta que 0s
elementos dos geossistemas estéo interligados, os efeitos negativos de intervencdes
predatorias e expansao acelerada das atividades humanas podem se alastrar.

Além da analise de impactos ambientais, os drones podem ser eficientes na
demonstracao na organizacdo espacial em areas urbanas e rurais, corroborando para
investigacdes em relacdo ao uso e ocupacdo nesses espac¢os. Estudos voltados ao
planejamento de ocupacdo dos terrenos também podem ser feitos através da
aerofotogrametria com drones, desta maneira, 0s arranjos nas paisagens podem ser
implantados de maneira mais eficaz por delineamentos e propostas geograficas e

assim os riscos de impactos ambientais podem ser reduzidos.

Figura 3- Imagem aérea de producgéo agricola no Colégio Técnico da Universidade

Federal Rural do Rio de Janeiro.



Fonte: Drone & Gis

Nessa fotografia aérea é perceptivel a sobreposicdo de curvas de nivel
sistematizados no SIG que é desenvolvido por um conjunto de aplicativos
computacionais o qual integra dados e equipamentos com o proposito de recolher,
guardar, visualizar, analisar e manusear bases de dados. Na Figura 3, nota-se tanto
a organizacao dos elementos da paisagem quanto as questBes topogréaficas do
terreno e aliando ao conhecimento geoldgico e geomorfologico do terreno, dara para
utiliza de melhor maneira as suas potencialidades e evitar desastres naturais.

Procedimentos como esses podem ser realizados em locais de grandes riscos
de deslizamentos, enchentes e em areas de grande declividade, por exemplo. Sendo

assim os veiculos aéreos nao tripulados:

[...] podem trazer uma contribuicdo efetiva, ndo apenas para 0 mapeamento
dos padrdes de uso e ocupacao das terras em escala espacial de alto detalhe,
mas também, visando o aperfeicoamento das técnicas de implantacédo e de
monitoramento da eficicia do grau de regeneracdo de areas submetidas a
recuperacgéo ambiental. (CANDIDO; SILVA; FILHO, 2015, p. 155)

5.3 CONTROLE DE DESMATAMENTO EM APP’S

As areas de preservacao permanente tém sua definicdo no Cédigo Florestal
Brasileiro e sdo zonas urbanas e/ou rurais com a finalidade de protecdo de cursos
d’agua e nascentes, para impedir que ocorram processos erosivos intensos e,
consequentemente o assoreamento de rios, extensdes de manguezais e restingas.

Os topos de morros, margens de rios, bordas de chapadas e tabuleiros e encostas
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com mais de 45 graus de declividade sdo consideradas &reas de preservagao

permanente. APP’s s&o definidas como:

Area protegida, coberta ou ndo por vegetacao nativa, com a fungéo ambiental
de preservar os recursos hidricos, a paisagem, a estabilidade geolégica e a
biodiversidade, facilitar o fluxo génico de fauna e flora, proteger o solo e
assegurar o bem-estar das popula¢cées humanas (BRASIL, 2012)

Esses lugares, protegidos por lei federal, possuem grande importancia para a
manutencdo da dinamica natural, sendo necessaria sua conservacdo. Levando em
conta que no meio ambiente existem processos de troca de energia e matéria entre
seus componentes do meio fisico, biolégico e interagbes com a esfera
socioecondmica, a lei n® 12.651 nao proibe determinadas atividades que ndo agridam
bruscamente as APP’s em areas rurais consolidadas (tais como apicultura,
silvicultura), mas o desmatamento de areas para desenvolvimento de determinados
projetos que possa chegar a desregular os subsistemas naturais € proibido.

Em tese, o “equilibrio climaxico” (BERTRAND, 2004) — em que o relevo,
hidrologia, vegetacao, solo, fauna e questdes climaticas estejam em harmonia — deve
ser mantido ou promovido (em &reas que ja perderam a vegetacdo natural e que
devem ser recompostas) nas areas de preservacao permanente para que 0S
propésitos requeridos pela lei, efetivamente realizem-se.

Infelizmente, ainda existem praticas de desmatamento nas APP’s e os drones
se adequam ao combate ao desflorestamento nessas areas. Consequentemente, o
controle dessas acbGes que degradam os locais de conservacdo surtird efeitos
favoraveis para a comodidade dos individuos em relacdo a apreensdo de impactos
ambientais em determinadas localidades. Faria e Costa (2015), Candido, Silva e Filho
(2015) e Pegoraro e Philips (2011) propdem o monitoramento com drones em areas

sensiveis e no combate ao dano ambiental para a recuperacao de zonas degradas.

Figura 4- Foto aérea da Localidade de Bonsucesso em Teresopolis-RJ (2011)
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LR

Fonte: Ministério do Meio Ambiente

Pode-se ter uma visdo panoramica do vale e a esquerda da foto sdo vistos
morros desflorestados usados para pastagem, onde aparecem evidéncias de erosao
(trilhas do gado, vocorocas, area de queimada e sulcos). Superficies desnudas de
vegetacdo como as de Bonsucesso (Figura 4) sdo propicias a ocorréncia de
deslizamentos de massas e, por conseguinte, 0s escorregamentos podem atingir
severamente as moradias edificadas nas areas de preservacdo permanente e
margens de cursos d’agua por serem areas antropizadas irregularmente.

Os sobrevoos fornecem visdo ampla de locais de dificil acesso e afastados.
Portanto, com os veiculos aéreos nao tripulados é possivel ir a pontos onde estejam
acontecendo os desmatamentos e com a localizagéo precisa, contatar as autoridades
competentes para combaté-las.

As analises ambientais realizadas, através das fotografias aéreas recolhidas
por drones, para o controle de desmatamento em APP podem se tornar bases para
investigacbes e estudos muito relevantes para a ciéncia geografica visto que, a
relacdo dialética homem-natureza esta sempre presente nos diversos vieses da
Geografia, 0s mesmos podem também se tornar planos e projetos para a recuperacao

ambiental de diversas areas degradadas pela intervencao do homem.

5.4 CONTROLE DE RESERVA LEGAL

Os veiculos aéreos nao tripulados, assim como nas areas de preservacao
permanente, podem ser eficazes em controles de Areas Reservas Legais (ARL) que

sdo areas rurais de vegetacdo nativa que devem ser mantidas nas propriedades. O
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Cddigo Florestal Brasileiro (BRASIL, 2012) define, por regido e biomas, as extensdes
obrigatérias de manutencdo de RL. Na regido da Amaz6nia Legal, no bioma Amazénia
80% das areas tem a obrigatoriedade de conservacéo, sendo que 50% é destinado
para zoneamento econdmico ecoldgico e nas extensdes de bioma Cerrado sdo 35%.
No restante do pais, as propriedades devem ter zonas de 20% para a manutencao de
reserva legal (RL). Sendo assim, as reservas legais séo:

Area localizada no interior de uma propriedade ou posse rural, delimitada nos
termos do art. 12, com a funcdo de assegurar o uso econémico de modo
sustentavel dos recursos naturais do imovel rural, auxiliar a conservacao e a
reabilitagdo dos processos ecoldgicos e promover a conservagao da
biodiversidade, bem como o abrigo e a protecéo de fauna silvestre e da flora
nativa. (BRASIL, 2012)

As reservas legais tém a funcédo de manter a vegetacao nativa em areas rurais
para proteger a natureza no aspecto da fauna e flora. O controle dessas areas € de
grande valor, pois estas areas estdo em condi¢cfes de biostasia (BERTRAND, 2004),

ou caso néo estierem, deverdo obrigatoriamente ser recuperadas.

Figura 5- Limite entre pastagem e area de reserva legal

Fonte: Embrapa

Os veiculos aéreos nao tripulados, usando as imagens de alta qualidade e
quantificadores dos aplicativos ou softwares podem medir propriedades, tdo quanto
as areas de reserva legal (ARL) para certificar as extensfes, acompanhar o
desenvolvimento da vegetagéo desses locais e a partir dessa andlise, outros futuros
estudos ou projetos “que contribui para o cumprimento do Cdédigo Florestal Brasileiro
(Lei 12.651/2012), que estabelece a necessidade do Cadastro Ambiental Rural (CAR),
para imoveis rurais” (CANDIDO; SILVA; FILHO, 2015, p. 155).
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5.5 ANALISE AMBIENTAL EM GARIMPOS CLANDESTINOS

A prética do garimpo ilegal provoca danos a saude da populacdo, prejuizos
econdmicos e impactos no meio ambiente, devastando e desregulando toda dinamica
dos componentes naturais (fauna e flora), sem mencionar as paisagens que sao
totalmente modificadas severamente por acdes antrépicas como as atividades de
mineracao clandestina.

Essa atividade desencadeia grandes resultados negativos nos geossistemas
dado que, ha contaminacéo do solo das aguas e do ar pela utilizagdo desenfreada de
metais pesados como o0 mercario, assoreamento de rios, desequilibrio no
ecossistema, uma vez que 0s animais também sdo infectados dentre diversos

problemas que se tornam irreversiveis. Assim sendo, percebe-se que:

Em sintese, o homem, ao apropriar-se da natureza e transformé-la, pode
processar alteracdes significativas na exploragdo biolégica, gerando
gradativamente modificacdes no potencial ecolégico. Exemplo: ao se
processar 0 desmatamento de uma area, automaticamente tem-se o
desaparecimento de parte expressiva da fauna. A partir de entdo altera-se o
sistema hidrol6gico das vertentes, ou seja, o antigo dominio da componente
perpendicular (infiltragdo) € substituido pelo paralelo (escoamento),
evidenciando-se a implantacdo da eros@o acelerada, o que pode gerar
consequéncias irremediaveis se for ultrapassado o limiar de recuperacéo. Tal
fato implica diretamente o subsistema imediato, podendo ser exemplificado
pelo assoreamento dos cursos d’agua. Tudo isso sem considerar as
alteracdes climaticas locais (aumento da temperatura, disritmias
pluviométricas) que podem assumir maiores propor¢cdes em fungcdo do
agravamento dos impactos. (CASSETI, 1995, p. 49)

Os garimpos clandestinos acabam comprometendo o meio ambiente e, além
de colocar em risco as pessoas que trabalham nesses lugares, causam problemas as
populacdes de locais proximos as exploragdes ilegais, possibilitando que estas sejam
contaminadas também pela poluicdo atmosférica. Segundo o Ministério Publico

Federal,

Considerando que praticamente toda atividade mineraria € potencialmente
poluidora, sendo frequente a ocorréncia de modificagbes significativas na
gualidade do solo e na topografia da superficie local, bem como a deposi¢ao
de rejeitos sobre a vegetacdo, os impactos ambientais sdo inerentes a sua
existéncia, e quando aliada a atividade ilegal, devem ser repelidas com
veemeéncia. (BRASIL, 2016, p. 3 apud CONCEICAO, REIS, 2018, p. 24).

Os VANT podem sobrevoar essas areas de garimpos ilegais e coletar
fotografias georreferenciadas para a analise ambiental desses locais fortemente

antropizados, para servir de material para que érgdos competentes possam combater
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esse tipo de atividade ilegal e para possiveis propostas de reabilitacéo,
reflorestamento das areas degradadas.

Figura 6- Foto aérea de garimpo ilegal na terra indigena Yanomami.

Fonte: Instituto Socioambiental (ISA)

Os drones, aplicados em espacos de mineracédo ilegal, podem recolher
imagens aéreas para a analise dos impactos ambientais e serviriam também para
propésitos de recuperacdo ambiental, investigacbes e monitoramento de &areas
propicias a atividades ilicitas semelhantes, por conta da capacidade da ferramenta em
consegquir fotografar e/ou gravar videos de qualquer aspecto das areas e em qualquer

angulo.
5.6 ESTUDOS EM AREAS DE LOTEAMENTOS URBANOS

Um dos fatos que mais degradam o meio ambiente é a expansédo urbana. Ainda
hoje o crescimento horizontal das cidades acontece com muita intensidade e o que
ocorre € que varias areas sao ocupadas sem nenhum planejamento, fato que
ocasiona variados tipos de impactos ambientais. Segundo Silva e Travassos (2008)
0S impactos ambientais resultantes da falta de planejamento urbano, ndo s6 afeta o
local deteriorado, mas todo o conjunto de elementos naturais que estao integrados
nessas areas degradas causando, consequentemente, resultados negativos na
natureza e na seguranca de futuros habitadores.

O que é recorrente, principalmente no Brasil, sdo os problemas urbanos
causados pela falta de planejamento e infraestrutura adequada. O desmatamento, por
exemplo, € um dos fatores que ocorrem desordenadamente para a ampliagdo das
cidades e construcdo de novos bairros/ruas.
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7

Para efetivar qualquer obra ou planejamento, é interessante que se faca a
andlise de impactos ambientais (AIA) visando a diminuicdo de alteracfes agressivas
no geossistema. Nesse sentido “A finalidade da avaliacdo ambiental é considerar os
impactos ambientais antes de se tomar qualquer decisdo que possa acarretar
significativa degradacdo do meio ambiente. ” (SANCHEZ, 2008, p.92).

O problema é que nem todos os loteamentos seguem, de fato, as leis que
determinam as suas aberturas. Novamente, a falta de planejamento e a agressao a
natureza causara problemas futuros. Em relacédo as areas de loteamento, existem
todo um aparato juridico a ser respeitado, segundo a Lei federal n° 6.766 de 19 de

dezembro de 1979, no capitulo cinco:

Art. 12. O projeto de loteamento e desmembramento devera ser aprovado
pela Prefeitura Municipal, ou pelo Distrito Federal quando for o caso, a quem
compete também a fixagdo das diretrizes a que aludem os arts. 6° e 7° desta
Lei, salvo a excecao prevista no artigo seguinte.

§ 2° Nos Municipios inseridos no cadastro nacional de municipios com areas

suscetiveis a ocorréncia de deslizamentos de grande impacto, inunda¢des
bruscas ou processos geoldgicos ou hidroldgicos correlatos, a aprovagéo do
projeto de que trata o caput ficara vinculada ao atendimento dos requisitos
constantes da carta geotécnica de aptidao a urbanizacao.

Percebe-se que, “em cada dominio morfoclimatico, ha um sistema de inter-
relacao entre os componentes morfoldgicos, pedoldgicos, climaticos e vegetacionais.
Esses fatores compdem, assim, uma determinada fisionomia de paisagem. ”
(DETONI, 2010, p. 51)

Os drones se adequam perfeitamente para os estudos de analise ambiental
nas areas de loteamentos urbanos. As imagens panoramicas podem detectar, por
exemplo, a intensificacdo de processos erosivos por conta da retirada da vegetacao e
também €, do alto, possivel analisar outras problematicas pela identificacdo de

possiveis areas de alagamento, etc.

Figura 7- Fotografia tomada de VANT, area de loteamento em Serrolandia-
BA
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Fonte: Ewerthon Diniz (2019)°

Observa-se na Figura 7, pela panoramica, evidéncias de processos erosivos
causados pela retirada da vegetacdo nativa e onde o solo esta totalmente exposto,
(sem nenhuma vegetacdo, nas vias de acesso dos lotes) a erosdo € ainda mais
percebida por conta da amplificacdo do desgaste da superficie.

As andlises feitas com os drones podem servir, além de estudos na &rea da
Geografia, como um primordio para projetos de arborizagdo na area de urbanismo e
de drenagem para a engenharia e construcao civil, visando a melhoria das condi¢cfes

de futuros moradores das areas de loteamentos.

5.7 DIAGNOSTICOS DE AREAS AFETADAS POR INCENDIOS

As queimadas causam incomensuraveis perdas ao meio ambiente e que, além
do estrago material, provocam prejuizos na fauna e na qualidade de vida dos humanos
por conta da ampla quantidade elementos toxicos contidos nas fumacgas.

Segundo Bernardy, et al. (2011, p.4),

As queimadas além de liberar uma enorme quantidade de fumaca e
particulas, aumentando o teor de gas carbdnico na atmosfera e ameacando
a saude da populacdo, pode trazer prejuizos imensos e duradouros para as
florestas atingidas. Como consequéncia da queimada estdo a degradagéo do
solo, que altera as caracteristicas fisicas, quimicas e bioldgicas de todo o
ecossistema, o empobrecimento do solo causado pela eliminacdo dos

5 Fotografia aérea obtida com o drone Dji Phantom 3 Standard.
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microorganismos essenciais para a fertilizacdo que alteram os nutrientes,
como o célcio, enxofre e potéassio.

Verifica-se que os incéndios ocorrem, na maioria das vezes, por conta das
acOes humanas de forma acidental ou criminosa e o impacto ambiental gerado reflete
em imensuraveis perdas. Deste modo, “Os incéndios de causa humana, normalmente
durante a estacdo seca, encontram as condi¢cdes propicias como vegetacao seca,
umidade relativa baixa, ventos fortes e entdo geralmente provocam incéndios de
grandes magnitudes. ” (BERNARDY; et al., 2011, p. 2)

Os drones podem ser capazes de achar focos de incéndios e, para 0 homem a
proximidade do fogo € perigoso. Por esse motivo os veiculos aéreos nao tripulados
alcangcam os incéndios, através dos sobrevoos, e conseguem, através dos sensores

e cameras, descobrir os focos de calor e labaredas e, portanto, controla-las.

Figura 8- Fotografia aérea de foco de incéndio na Floresta Amazdnica
proxima a Altamira, no Para (2019).

Fonte: O Globo

A queimadas como as que ocorrem na Amaz6nia devastam grande parte do
ecossistema e gera um imenso desequilibrio nas extensées por conta do alastramento
dos reflexos negativos nas localidades circunvizinhas por conta da poluicao
atmosférica e, em uma analise mais ampla, na modificacéo climatica.

Estudos geograficos com drones podem corroborar para o monitoramento e
controle de areas susceptiveis a qgueimadas e a analise ambiental pode servir como
base de elaboracéo de futuros projetos de preservacao de restos de cobertura vegetal

existente e reestruturacao de paisagens consumidas pelo fogo.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

Os veiculos aéreos nédo tripulados séo, ainda, relativamente recentes no
mercado comparado a outras geotecnologias, podendo utilizar um GPS integrado que
permite voos programados em aplicativos e softwares que permite ter aproximacao a
locais de dificil acesso. Nesse sentido, € importante ressaltar que para a Geografia,
esses equipamentos sdo muito funcionais e Uteis para a producdo de trabalhos
voltados para a analise das paisagens.

E necessario que pesquisadoras e pesquisadores no Brasil tenham mais
acesso e se apropriem e aos drones para que melhorias nas producdes cientificas
possam ocorrer, especialmente, pelo que a tecnologia/drone pode propiciar as
investigacdes. Fica claro que ainda € necessario o desenvolvimento de metodologias
gue incorporem essa tecnologia aos estudos cientificos, sobretudo na ciéncia
geografica pois, um VANT munido de sensores e cameras de boa resolucao é capaz
de propiciar informacodes valiosas sobre as mais variadas extensées com baixo custo,
de forma quase imediata e com softwares adequados, pode-se produzir pesquisas e
dados de grande qualidade como mapas de impactos ambientais.

Acredita-se, todavia, a execucdo de novas averiguacfes que demonstre a
validade dos drones para comprovacdo da simples e acessivel ferramenta e sua
importancia para pesquisas no &mbito da Geografia. As analises ambientais propostas
se tornam pontos de partidas para futuros estudos a fim de corroborar com projetos
de conservacao ambiental.

Por fim, conclui-se que essa pesquisa, futuramente, sera aprofundada e
direcionada a determinado objeto de estudo. Espera-se que com o suporte dos
veiculos aéreos ndao tripulados, em breve, disponhamos de novas usos e

funcionalidades nas producdes das mais diversificadas areas cientificas no Brasil.
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