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Introducao

s Veiculos Aéreos Nao Tripulados
(VANTSs) ou Drones tém sido muito
utilizados em diversas areas como
pesquisa, esporte, resgate, comuni-
cagdo, bélica e comércio (BORNE, 2014). O uso

de VANTs para analise, diagnéstico e monitora-
mento ambiental pode fornecer uma ferramenta
inovadora em relagdo a melhoria nos processos de
gestdo ambiental. Atualmente o monitoramento
ambiental pode ser realizado por aerofotografias.
Porém, nem sempre é possivel obter imagens boas
devido as condigoes climaticas inapropriadas,
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técnicas sem acuracia ou autonomia deficitérias.
Isso pode ser contornado com o uso de VANTSs
que, dentre outros aspectos, coletam dados com
maior acuracia e autonomia.

A popularizagido dos VANTs tem aumentado cada
vez mais no Brasil. Notavelmente, as pesquisas
com essa ferramenta contribuem para geragao de
conhecimento com maior rapidez e qualidade.
Consequentemente, a divulga¢do dessas informa-
¢oes tem se tornado cada vez mais acessivel ao
publico fora da academia.

O compartilhamento do conhecimento produzido
nas institui¢des de ensino ¢ um processo neces-
sario para a sensibiliza¢do das pessoas quanto

aos conflitos ambientais de uma dada regiéo.

A educagio ambiental tem o poder de alcancgar
todas as idades para divulgagdo da informacao e
tem um potencial transformador grande, quando
lida com o publico jovem, seja por meio de
abordagens diretas, como palestras, ou produgao
de material didatico.

Nosso trabalho teve como propdsito estabelecer
um protocolo de utilizagdo de VANT para moni-
toramento aéreo de uso de mananciais que visam
a captacgdo de recursos hidricos e aterros sanita-
rios legais, além de atividades tedricas e praticas
inerentes a Educacio Ambiental.

Os servicos ecossistémicos ou ambientais caracte-
rizam todos os beneficios gerados gratuitamente
pelos recursos naturais; relaciona-se tanto a
bens, por exemplo, madeira, quanto a servigos
propriamente ditos, como conservagao de agua
e lazer (SCHAFFER et al. 2011). Sarukhéan e
Whyte (2005) classificaram esses servigos em
quatro categorias principais: servigos de forne-
cimento, como alimentos, a4gua e madeira;
servigos culturais, como recreagao e ecologia da
paisagem; servigos de apoio, como formagédo do
solo, permeabiliza¢ao adequada e fotossintese; e

servicos regulatdrios, como regulacdo da quali-
dade do ar, regulagdo climatica, regulacdo dos
recursos hidricos, controle da erosio, purificagido
da agua, controle de doengas, controle de pragas,
polinizacédo e protecdo de tempestades. A maioria
dos servigos ecossistémicos é proveniente da
funcio das florestas. No caso de mudangas clima-
ticas, elas provém especialmente os servigos regu-
latérios e de apoio, e podem contribuir reduzindo
a ocorréncia das inundacdes e minimizando os
seus efeitos, interceptando as aguas das chuvas
(BACKES, 2007).

A Gestao Ambiental é uma ferramenta utilizada
pelas politicas publicas para lidar com eventos
naturais drasticos, prevenir ou mitigar impactos
ambientais que possam afetar negativamente os
servigos ecossistémicos. Chama-se de Impacto
Ambiental as modificagdes oriundas das agdes
humanas no meio ambiente e podem ser caracte-
rizadas como negativas ou positivas. Por exemplo,
a geragdo de emprego e renda por uma industria
¢ um fator de impacto positivo, enquanto a
poluicao atmosférica gerada por essa industria,

a poluicao de rios e desmatamento sdo caracte-
rizados como impactos negativos ao meio. Essas
agdes possuem aspectos ambientais inerentes
que levam cada vez mais a degradagao do

meio, acarretando num desservico a sociedade,
desalojamentos ou até mesmo mortes de pessoas,
fauna e flora associadas. Assim como o impacto
ambiental, os fendmenos naturais (ex.: chuvas e
raios) sao capazes de transformar a paisagem. Em
determinadas situagdes, os fendmenos podem
ser potencializados por impactos que ocorrem
cotidianamente numa dada regiao.

O Vale do Itajai, em Santa Catarina, sofreu em
2008 o maior desastre ambiental de sua histéria
(SIEBERT, 2018), com fortes chuvas que acarre-
taram deslizamentos de terra, inundagdes e para-
doxalmente a falta d"dgua potavel em algumas
cidades, como Pomerode.

O crescimento populacional, junto a capacidade
tecnoldgica para a realizagdo de obras de todos



os graus de magnitude que impactam a paisagem
e 0s ecossistemas naturais, o desmatamento, a
intensa movimentagio e exposi¢do de solos e
subsolos, além de outros processos e a ocupagao
das areas ambientalmente frageis, aceleraram

a transmutagdo da paisagem natural em uma
paisagem antropizada menos equilibrada.

A transformagao da paisagem, que antes era
discreta na escala geoldgica, agora, pela agdo do
homem, apresenta fendmenos acelerados e por
vezes catastroficos, como o desastre climatico
ocorrido no médio Vale do Itajai em novembro
de 2008, com ocorréncia de milhares de desli-
zamentos de encostas, perdas de 135 vidas
humanas, dois desaparecidos e incalculaveis
prejuizos materiais (BACCA e AUMOND, 2018).

Deslizamentos de terra em regides impactadas
sem matas ciliares proporcionaram um carrega-
mento de sedimento tamanho que elevou o grau
de turbidez da agua de tal forma que a Estacdo
de Tratamento de Agua (ETA) do municipio de
Pomerode teve que interromper o fornecimento
de agua a populagdo para realizar a limpeza de
seus filtros (com. Pess. SAMAE).

O desenvolvimento de tecnologias para monito-
ramento ambiental aliado a praticas de Educagao
Ambiental mostra-se promissor para o desenvol-
vimento social menos agressivo ou prejudicial as
geragOes atuais e futuras. A Educagdo Ambiental
deve estar presente em todas as disciplinas do
curriculo escolar, atuando, assim, de forma multi-
disciplinar, a qual possibilita a melhor compre-
ensao de fendmenos e processos. Dessa forma,

a Educagdo Ambiental, quando utilizada em
projetos de Extensao, torna-se ferramenta eficaz,
podendo ser aplicada tanto na pratica quanto na
teoria, demonstrando seu carater multiuso.

Os trabalhos se concentraram no municipio de
Pomerode, no Médio Vale do Itajai em Santa
Catarina, para realizagdo do projeto-piloto.

Um VANT multi-rotor foi desenvolvido com um
sensor RGB embutido para captura de imagens de
areas naturais e antropizadas. As imagens foram
obtidas por meio de voo autonomo programado
no software Mission Planner, o qual permitiu
delimitar o percurso que o VANT deveria realizar
para coleta de dados de forma autonoma. Por

fim, as imagens obtidas foram processadas com o
software Pix4D, em que foram compiladas em um
unico ortomosaico. O software gerou uma nuvem
de pontos tridimensional e consequentemente um
modelo em 3D da area analisada.

Como veiculo de divulgagdo das a¢des do projeto
foi desenvolvido um site utilizando as linguagens
de programacao PHP 7.2 e JavaScript 1.8.5, além
da framework Angular]S 1.6.4. O desenvolvi-
mento do design ocorreu a partir de HTML5

e CSS3, com as bibliotecas Bootstrap 3.3.7 e
W3CSS 4.

Foi desenvolvida uma cartilha educacional com o
programa open source GIMP 2.10.4 para elabo-
racao das montagens e cria¢ao de ilustragoes.

A cartilha utilizou dados de trabalhos realizados
pelos alunos das escolas de ensino fundamental
de Pomerode e informacdes sobre historico do
uso do solo. O drone foi utilizado como prota-
gonista em passagens da cartilha para chamar
atencdo de pontos relevantes do texto.

Para demonstrar a aplicabilidade do estudo e
sensibilizar os estudantes quanto as questoes
ambientais foram escolhidos os temas agua e
desmatamento para realizagdo de abordagens
com os alunos. Essas abordagens consistiram em
desenvolvimento de palestras e demonstragio da
aplicabilidade na pratica dos fendmenos envol-
vidos, como experimentos de quimica e uso de
modelos para demonstrar erosdo hidrica e asso-
reamento. Os modelos foram construidos com
uso de caixas de madeira (tipo caixa de verdura),
blocos de grama e terra. Em um modelo, uma
caixa foi preenchida com placa de grama e no
outro experimento, foi preenchida com terra.

O uso desse modelo ocorreu com a aspersao
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de 4gua numa mangueira simulando a agdo das
chuvas sobre o solo coberto (com grama) e desco-
berto (sem grama).

Em conjunto com o Servi¢o Autbnomo Muni-
cipal de Agua e Esgoto (SAMAE/Pomerode),

foi aplicado um Plano de Recuperagido de Area
Degradada (PRAD) em drea de Mata Ciliar.
Foram utilizadas esséncias nativas da Mata Atlan-
tica para o plantio, o qual ocorreu com orientagdo
aos estudantes e demais participantes, trazendo
técnicas de manejo para realizar o plantio e sua
importancia para recuperagdo da drea.

Resultados e Discussao

Os testes realizados com o VANT em
area antropizada demonstraram seu

Figura 1:a) VANT construido para coleta de
dados; e b) Nuvem de pontos utilizada para
criarimagens tridimensionais na drea de estudo
em Pomerode - SC

funcionamento em uma missao autdbnoma,
ou seja, como o VANT opera no campo para
capturar as imagens preestabelecidas em
software especifico (planejador de missdo)
(Figura 1). Ortomosaicos e modelos tridi-
mensionais permitem realizar um registro
temporal do cendrio atual e principalmente
ampliar a percep¢do da situagdo, o que
fornece subsidios para abordagens multidi-
mensionais (TANZI et al, 2016). Futuramente
esses dados poderdo ser comparados com
outros dados coletados no local e serem utili-
zados para tomadas de decisdo, sendo uteis
em caso de ocupagédo inadequada do solo ou
acdes que degradem afluentes da bacia hidro-
grafica. As analises desses registros poderao
subsidiar agdes por tomadores de decisdo da
regiao.




As agdes desenvolvidas e alguns resultados foram
divulgados nas atividades de Educa¢dao Ambiental
por meio do site do projeto (http://tat.blumenau.ifc.
edu.br/#!/) e da cartilha de educagao ambiental, que
serd utilizada como material de apoio nas escolas
de educacio fundamental e basica do municipio de
Pomerode.

Os temas definidos para compor a cartilha foram:
Historia do Uso e Ocupagio do Solo; Meio
Ambiente e Desmatamento e Recursos Hidricos.
Além disso, foram realizadas quatro palestras para
explicar o funcionamento do VANT e 16 palestras
voltadas a conservagao ambiental (recursos hidricos
e desmatamento). Durante as palestras voltadas

a conservagao, foi possivel realizar experimentos
sobre turbidez da dgua, erosdo e assoreamento.
Foram atingidos 662 alunos distribuidos entre
turmas do 1° ao 9° ano das Escolas de Ensino Bésico
Almirante Barroso e Hermann Guenther (Figura 2).

Figura 2 — A¢oes desenvolvidas nas EBMs Almirante Barroso e Hermann Guenther. a) Palestra sobre recursos hidricos;

b) Palestra sobre funcionamento e aplicabilidade do VANT no projeto; c) Experimento demonstrativo de retirada da
turbidez da 4gua; d) Teste de acidez da solucéo; e) Experimento simulando a interacdo da dgua da chuva em solo coberto;
e f) Experimento simulando a interacdo da agua da chuva em solo descoberto

A necessidade da presencga da vegetacao ciliar é
inquestionavel, ndo somente pelas suas funcoes
com efeitos que transcendem o local, mas também
porque refletem na qualidade de vida de toda a
populacéo sob influéncia de uma bacia hidrogra-
fica (DAVIDE et al, 2000). Para complementar o
exposto na teoria, foi implantado um PRAD em
area de mata ciliar em parceria com o SAMAE/
Pomerode, alunos e servidores da Escola Almirante
Barroso. Quarenta e quatro alunos participaram

do plantio de 250 esséncias nativas em uma drea

de 0,43ha como Schinus terenbintifolius (Aroeira),
Inga sp. (Inga), Melastomataceas e Syzygium sp.
(jameldo) (Figura 3). Esta atividade, além de ser
uma aplicabilidade prética do que foi trabalhado
com os alunos nas palestras, ¢ uma agao com poten-
cial para manutengao da qualidade e quantidade

de 4gua, estabilizagao de margens do trecho do rio,
criagdo de habitat para a vida silvestre e habitat
aquatico indiretamente.
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Figura 3. Implantacdo do Plano de Recuperacio de Area Degradada (PRAD). a) Esséncias nativas utilizadas no PRAD; b) Orientacées
sendo passadas sobre como realizar o plantio; ¢) Detalhe do plantio por aluno de ensino fundamental; d) Equipe envolvida na
atividade do plantio composta por membros da EBM Almirante Barroso, IFC Blumenau, Secretaria de Educacao e SAMAE/Pomerode.

As atividades desenvolvidas até o momento sdo
basicas para aplicagdo das premissas do desen-
volvimento sustentavel observados em aspectos
sociais, econdmicos e ambientais. Com base em
pesquisas na legislagdo pertinente e analise do uso
e ocupacao do solo, sera criado um protocolo de
utilizagdo de drones para diagnosticar o uso de
mananciais para capta¢ao de recursos hidricos

e funcionamento de aterros sanitarios. Esse proto-
colo sera fruto de um esbogo de regulagao de usos
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