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INTRODUCAO

No semiarido brasileiro, a erosdo dos terrenos esta presente em diferentes areas e
manifesta-se como um processo natural, tipico das diferentes catenas cujos processos de
denudacdo da superficie contribuem para a remocgédo das particulas (Corréa; Souza;
Cavalcanti, 2014). No entanto, é reconhecido que formas inadequadas de manejo do solo
desenvolvidas nas ultimas décadas (Bezerra et al., 2020) tém causado desequilibrios no
balanco morfogénese x pedogénese, contribuindo para a erosdo acelerada e consequente
degradacdo dos ambientes afetados. Somada a degradacdo dos terrenos por erosao,
diversos cenarios regionais também apresentam degradacdo por processos de
desertificacdo (Vieira, et al., 2021; Silva et al., 2023), cuja relacdo pode ser estabelecida
como de causa e efeito.

As areas suscetiveis desertificacdo (ASDs) ocupam porcdes consideraveis do
estado de Pernambuco, onde os niveis variam de fraco a severo, segundo apontou o
zoneamento estadual da suscetibilidade a desertificacdo (SEMAS, 2021). Nessas areas 0S
processos erosivos sdo intensos e aumentam progressivamente, conforme os impactos das
acOes antropicas persistem. Dessa forma, o monitoramento se torna crucial para se
compreender como as erosfes se manifestam, assim como para se contribuir com a

criacdo de politicas publicas e acdes que visem evitar 0 avanco das areas afetadas.
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Dentre as diversas formas de se monitorar areas degradadas por eroséo, destaca-

se 0 monitoramento por meio de aeronave remotamente pilotada — ARP. Diversos estudos
tém utilizado esse tipo de tecnologia em cenarios distintos (Rademann; Trentin, 2020;
Lupinacci et al., 2022; Ventura et al., 2023; Stefanuto; Lupinacci, 2024), sendo necessaria
a sua aplicabilidade em diversas areas do semiarido com ocorréncia da desertificacdo. Os
produtos derivados de aerolevantamentos realizados com ARP apresentam diversas
utilidades, ao permitir a identificagdo de diversos elementos sobre a erosdo em escala de
detalhe e de ultradetalhe.

Nesse estudo, pretende-se analisar imagens obtidas com drone, com o propdsito
de se apontar as potencialidades e limitagdes dessa tecnologia para a identificagdo de
feicBes erosivas lineares em areas com processo de desertificagdo no semiarido. Para
essas areas, 0s produtos obtidos por meio de ARP emergem como uma ferramenta
essencial para monitorar areas em processo de degradacao, proporcionando uma analise

detalhada das transformagdes ocorridas na superficie ao longo do tempo.

MATERIAIS E METODOS

Para o desenvolvimento desse trabalho, foi selecionado um sistema erosivo
situado em éarea degradada na bacia hidrografica do riacho Floreste, municipio de
Floresta, semiarido de Pernambuco (Figura 1). O sistema erosivo encontra-se na
Depressao Sertaneja, regionalmente elaborada sobre ganisses, ortognaisses, rochas
maficas e ultramaficas do Paleoproterozoico - Neoproterozdico com ocorréncia de falhas,
tracos de lineamentos e feicbes de deformacdo associadas a Zona de Cisalhamento
Pernambuco. Occorem luvissolos crémicos e neossolos regoliticos, que apresentam alta
erodibilidade.

Para se analisar as feicOes erosivas, foi utilizado ARP, modelo Air 2S da
fabricante DJI, camera com resolucdo de 5,4K, e conta com sensor CMOS
(complementary metal oxide semiconductor) de 1” com pixel de 2,4 um. Os planos de
voo foram realizados no aplicativo DroneDeploy, cujos parametros utilizados, foram:
sobreposicdo frontal de 75%, sobreposicdo lateral de 65%, direcdo de voo de -179°,
velocidade de voo de mapeamento de 5m/s, angulo do gimbal de -90° e altitude de voo de
60 metros.

Os voos foram realizados em quatro momentos, sendo: 0s voos do periodo umido

ocorreram em 30/04/23 e em 05/03/24 e os voos do periodo seco ocorreram em 12/10/22
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e em 09/11/23; em intervalos de tempo com o horério de maior luz do dia, para se reduzir

ao maximo as sombras no terreno (Tabela 1). A comparagdo entre dois periodos Umidos

e dois periodos secos se deu em funcdo de se analisar possiveis mudangas na cobertura

vegetal, aumento de &rea com solo exposto e também se observar a influéncia da

reflecténcia dos alvos e suas interferencias na identificagdo das erosdes lineares.

Figura 1: Mapa de localizagéo do sistema erosivo na b.h. do riacho Floresta (PE).
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As imagens foram processadas em computador equipado com processador
Intel(R) Core (TM) i7-10700F CPU @ 2.90GHz e 16GB de RAM. A eficiéncia no
manuseio de grandes volumes de dados foi garantida pela GPU GeForce GTX 1660 Ti

de 6 GB. O numero de imagens de cada voo e os valores de qualidade das imagens podem

ser visualizados na tabela 1. No software Agisoft Metashape, foi elaborado o modelo

digital de elevacdo, e posteriormente, foram elaborados os ortomosaicos em qualidade

média. No software ArcGis, 0s ortomosaicos foram sobrepostos com o intuito de fazer as

analises comparativas entre 0s periodos umidos e secos.

Tabela 1: Especificacdes de horario dos voos e de processamento das imagens.

12/10/22 30/04/23 09/11/23 05/03/24
Horério 12:06 — 12:25 | 11:10-11:30 | 10:11—-10:26 | 12:34 - 12:55
N° de imagens 138 218 263 307
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"~ +valor qualidade 0.855 0.980 0.853 0.895
-valor qualidade 0.784 0.722 0.684 0.749

RESULTADOS E DISCUSSAO

As imagens geradas nos periodos Umidos e secos (Figura 2), permitiram a
visualizacdo das feicBes erosivas lineares, assim como foi possiveis identificar as
diferentes classes de uso e cobertura do terreno nessa area, anteriormente apontadas por
Lima et al. (2023), a saber: cobertura vegetal, solo exposto e terrenos erodidos dissecados
por incisdes lineares.

Nos quatro periodos de sobrevoo, as formas de uso e cobertura permaneceram
as mesmas, sem grandes alteracbes também na area ocupada por cada classe.
Comparando-se as imagens dos periodos secos com 0s periodos Umidos, notou-se a
reducdo no dossel dos arbustos e maior espagamento entre 0s mesmos, expondo pequenas
areas de solo em meio a vegetacdo. Do ponto de vista dos processos erosivos, essas
pequenas areas podem se constituir em caminhos preferenciais para o escoamento

concentrado e, aos poucos formar incisdes derivadas do escoamento concentrado.
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Figura 2: Ortomosaicos do sistema erosivo nos periodos Umidos e secos.
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Na analise comparativa entre 0s peridos secos e umidos, verificou-se que, de
modo geral, as erosdes lineares foram facilmente identificadas, principalmente porque os
sobrevoos foram realizado em intervalos de horario semelhante, evitando sombreamentos
da vegetacdo. Contudo, aspectos associados a umidade do solo e reflectancia da superficie
influenciaram na identificacdo precisa de feicGes, assim como no nimero de erosdes
lineares.

No periodo seco de 2022, erosdes como sulcos foram mascaradas devido a
ablacdo causadas por acdo edlica, especialmente nos terrenos erodidos dissecados por
incisdes lineares. Por outro lado, a reflectancia desses terrenos foi menor (areas com as
tonalidades mais claras, onde ha exposicdo do horizonte B e/ou rochas), em comparagédo
com o periodo seco de 2023, cujo aspecto dificultou a identificacdo das erosdes lineares.
Assim, acredita-se que em ambientes secos com alta reflectancia dos terrenos, o horario
do sobrevoo ndo necessariamente influenciara na maior ou menor transmissao de radiacdo
eletromagnética captada pelo ARP, mas sim a cobertura de nuvens no momento do voo,
conforme apontaram Lu et al. (2020).
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Entre os periodos Umidos, ambos ortomosaicos permitiram a identificacdo mais

precisa de feigdes lineares como sulcos e ravinas, em comparacdo com os dois periodos
secos. Nesse caso, a umidade presente no solo em 2023 e 2024 contribuiram para a menor
reflecténcia dos terrenos (YIN et al., 2013) e melhor definigdo das erosdes nas imagens.
Porém, a imagem obtida no periodo imido de 2024 contribuiu ainda mais na identificacdo
precisa das feicdes, ja que estas ainda acumulavam agua no seu interior, em razdo da
chuva ocorrida cerca de 5 horas antes do sobrevoo.

A partir das comparagfes entre ortomosaicos obtidos por ARP em periodos
secos e Umidos, aponta-se como potencialidades: [i] a capacidade de se conduzir analises
detalhadas e ultradetalhadas da erosdo em razdo da qualidade dos produtos gerados; [ii]
a avaliacdo de diversas variaveis e areas sem a necessidade de grandes deslocamento em
campo, facilitando a analise de dados complexos em ambiente controlado; [iii] a
capacidade das imagens geradas por ARP em capturar e refletir mudangas no uso e
cobertura vegetal ao longo do tempo; [iv] a capacidade de monitorar areas de forma a se
detectar mudancas de padrdes espaciais da erosdao em escalas de ultradetalhe.

Destaca-se, a partir desse estudo, fatores que podem se constituir como
limitacdoes ao uso ou ao melhor desempenho nas analises da eroséo por meio de imagens
de ARP: [i] a necessidade de ajustes rigorosos em parametros prévios dos sobrevoos,
como o horario de maior iluminacdo do dia, condi¢des de nebulosidade, umidade
atmosférica e estacdo do ano, que se constituem aspectos muito particulares entre cada
area; [ii] a disponibilidade de computadores com configuracbes que déem suporte as
etapas de processamento das imagens; [iii] a necessidade de constantes idas a campo
quando se pretende monitorar areas em processo de degradacdo por erosdo; [iv] a
inexperiéncia do analista para identificar variagdes sutis nas erosdes e nas areas com solo
exposto e vegetacdo em condi¢bes Umidas e secas, cuja complexidade pode ser atribuida

a natureza dindmica dos processos erosivos ou mesmo a resolucdo das imagens geradas.

CONSIDERACOES FINAIS

Este estudo destacou as potencialidades e limitag6es do uso de imagens obtidas
por Aeronaves Remotamente Pilotadas (ARP) no monitoramento da erosdo em ambiente
degradado por processos de desertificacdo no municipio de Florseta (PE). As imagens
revelaram-se valiosas para analises remotas, permitindo avaliacbes de muito detalhe em

diferentes periodos hidrolégicos, evidenciando a capacidade desse tipo de imagem em
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cépturar mudancas no terreno ao longo do tempo, crucial para entender a degradagéo
ambiental em outras areas com contexto semelhante.

No entanto, aponta-se que para cenarios situados no semiérido, € necesséria a
avaliacdo da erosdo em diferentes periodos Umidos e secos, em tempo minimo de
motoramento de dois anos. Nessa regido, os periodos de chuva sdo irregulares e as
estagens podem ser rigorosas, o que influencia diretamente na obtencdo de dados por
ARP e podem comprometer a analise e monitoramento mais preciso das &reas erodidas e
desertificadas.

Apesar dos fatores que se se constituem em limitagcdes, acredita-se que 0
aerolevantamento por ARP e a utilizacdo de imagens e outros produtos derivados sao
fundamentais para se compreender a erosdo no semiarido e permitem andlises valiosas do
seu comportamento sazonal e anual. Ainda assim, destaca-se a necessidade de se conhecer
com propriedade as areas analisadas, bem como a importancia de se combinar o
monitoramento por ARP com outros métodos de monitoramento em campo. Por fim,
afirma-se que o aprimoramento continuo dos métodos relacionados a essa tecnologia é
crucial para futuras acdes de preservacao ambiental e mitigacdo da eroséo e desertificacdo

em areas semiaridas.

Palavras-chave: Aeronave Remotamente Pilotada; Erosdo linear; Analise de Imagens

em Ambientes Semiaridos.
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