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RESUMO: O conhecimento dos processos que
atuam na erosdo hidrica é de suma importancia
para o planejamento conservacionista do solo e
reducdo dos impactos ambientais. Dessa forma,
técnicas que permitem obter diagndsticos precisos,
em curto espaco de tempo, sdo necessarias. O
objetivo com este trabalho foi avaliar a viabilidade
do uso de imagens 3D obtidas por Veiculo Aéreo
N&o Tripulado (VANT) nos estudos da dinamica,
modelagem e monitoramento da erosdo hidrica,
utilizando o principio da aerofotogrametria. O
estudo foi desenvolvido no municipio de Lavras,
MG. As imagens foram obtidas com auxilio de
VANT com camera fotogréfica acoplada e
georreferenciadas por GPS geodésico. Os modelos
gerados apresentaram alto grau de detalhamento
das feicdes topograficas, com curvas de nivel de
0,1m, além de possibiltar o estudo detalhado do
sulco de erosédo no tempo e espacgo. O gque indica o
potencial dos métodos empregados. Além disso, 0
curto periodo de tempo gasto durante o
levantamento é um aliado nos estudos de
modelagem da erosdo hidrica. O refinamento
destes métodos pode contribuir para melhor
compreensdo da fenomenologia da erosdo em
sulcos, além de auxiliar na construcdo de
tecnologias adequadas para o controle e prevencao
destes processos.

Termos de indexacdo: conservacdo do solo,
modelo digital de elevacgédo, aerofotogrametria.

INTRODUCAO

A utilizacdo de imagens 3D para o entendimento
de processos geomorfologicos tem avancado de
forma significativa nos Ultimos anos. Trabalhos
utilizando fotogrametria aérea para obtencdo de
imagens 3D tém demonstrado o grande potencial
da utilizagdo dos modelos de superficie nos estudos
de erosdo, geomorfologia e riscos de erupcdes
vulcanicas (Chandler, 1999; Lane, et al., 2000; Baldi
et al., 2008; Grosse et al., 2012).

Devido ao elevado custo de se fazer
levantamentos topogréficos detalhados, por meio

de estagdo total ou scanners a laser, e 0 uso de
aeronaves tripuladas, surge a necessidade de
desenvolver métodos alternativos e precisos para o
estudo da dindmica dos processos que atuam na
superficie do solo. Dessa forma, técnicas simples
de aerofotogrametria utilizando Veiculos Aéreos
N&o Tripulados (VANT) podem fornecer uma opc¢éo
viavel e acurada para reconstruir modelos digitais
de elevacdo (MDE) suficientemente detalhados
para o monitoramento da erosdo. Tais técnicas tém
sido aplicadas em diferentes areas das geociéncias
(James & Robson, 2012) e especificamente no
estudo da eroséo (Castillo et al., 2012).

Assim, além de possibilitar a sobreposicdo de
imagens e programacdao da area e altitude do voo, a
utilizacdo de VANT providos de cémeras
fotograficas propicia rapido levantamento da area a
ser estudada.

Dessa forma, o objetivo com este estudo é
avaliar a viabilidade do uso de imagens 3D obtidas
por VANT nos estudos da dindmica, modelagem e
monitoramento da eroséo hidrica.

MATERIAL E METODOS

O levantamento foi realizado em uma é&rea de
empréstimo localizada no campus da Universidade
Federal de Lavras, Lavras, MG, delimitada pelas
coordenadas UTM 23K 501324 e 501415 E
7652829 e 7652739 S. O local foi escolhido devido
a intensa erosdo hidrica ocorrente no material
desestruturado e desprovido de cobertura vegetal
depositado na area de empréstimo.

A obtencéo das imagens foi feita com auxilio do
VANT modelo quadricéptero, DJlI Phantom 2
Vision+, portando cdmera Phanthom Vision FC200
(resolucao 4384 x 2466 células, distancia focal de 5
mm). Foram obtidas 232 fotos no levantamento,
realizado em altitude média de 13 m, em
aproximadamente 20 minutos. Nove pontos de
controle foram demarcados, estabelecidos no
campo por meio de GPS geodésico com precisao
sub métrica.

As imagens foram alinhadas e georreferencidas
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no programa PhotoScan 1.1.6 (Agisoft, 2015).
Seguindo-se o0 processamento, foram geradas a
nuvem de pontos 3D (801 pontos m'z) e ortofoto da
area. A precisdo vertical e horizontal dos modelos
gerados foi calculada com base no erro quadrético
médio (EQM) em relagdo aos pontos de controle
supracitado. Além disso, foi exportado um MDE
para o programa ArcGIS 10.1, com resolu¢do de
célula de 0,02 m (ESRI, 2011).

RESULTADOS E DISCUSSAO

O modelo gerado apresentou resolucédo de 4,4
mm pixel* e area coberta de 4.823 m®. Castillo et
al. (2012) e James & Robson (2012) trabalhando
com areas menores e resolucdes mais altas
obtiveram bons resultados na geracdo dos modelos
superficiais 3D.

A figura 1 apresenta o modelo representativo da
area e superficie do solo a partir das imagens
aéreas obtidas. Nele pode-se perceber o elevado
detalhamento na  modelagem de feicdes
topogréficas complexas obtidas no estudo,
indicando o potencial do método empregado.

Na figura 2 € possivel perceber que na maior
parte da area a sobreposicdo das imagens ficou
acima de 9, o que diminui o erro na construcdo das
ortofotos, mosaicos e MDEs, estimados usando os
principios de estereoscopia.

A partir da elaboracdo do MDE, foi possivel
representar no modelo as curvas de nivel (Figura
3). Do ponto de vista do planejamento
conservacionista da éarea, esta é uma etapa
importante. Visto que a partir das curvas é possivel
conhecer de forma mais detalhada a area a ser
manejada e/ou recuperada e realizar plantios em
nivel, reduzindo perdas de solo por erosédo hidrica.

Avaliando o potencial de uso da técnica no
monitoramento da erosdo hidrica em sulcos, na
figura 4 tem-se o detalhamento de trés secdes em
sulco de eroséo. A partir dos perfis obtidos poderao
ser realizados calculos de volume e estudar a
evolucdo da erosdo hidrica no tempo e espaco.
Além disso, o curto periodo de tempo gasto durante
o levantamento € um aliado nos estudos de
modelagem da eroséo.

O refinamento destes métodos pode contribuir
para melhor compreensdo da fenomenologia da
erosdo hidrica, além de auxiliar na construcéo de
praticas adequadas para o controle e prevencao
destes processos. Bem como ser um aliado no
planejamento e levantamento conservacionista do
solo.
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CONCLUSOES

O uso de VANT, técnicas de fotogrametria e
geoprocessamento  facilitam o levantamento
topografico de areas com relevo complexo e
auxiliam no estudo da eroséo hidrica.

A técnica facilita o levantamento topografico de
areas com relevo complexo, possibilitando o
monitoramento da erosdo em sulcos.
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Figura 1 — Modelos 3D da superficie do solo e pontos georreferenciados no estudo realizado em area degradada
pela erosao hidrica, campus da Universidade Federal de Lavras, Lavras, MG.
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Figura 2 — Localizacdo da camera e sobreposicdo das imagens no estudo realizado em area degradada pela
erosao hidrica, campus da Universidade Federal de Lavras, Lavras, MG.
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Figura 3 — Modelo digital de elevacao e curvas de nivel no estudo realizado em areas degradadas pela erosédo
hidrica, campus da Universidade Federal de Lavras, Lavras, MG.
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Figura 4 — Sec¢bes de sulco de erosdo no estudo realizado em &reas degradadas pela erosdo hidrica,
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campus da Universidade Federal de Lavras, Lavras, MG.




