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Quanto vale um conhecimento? E sempre bom lembrar deste frequente
questionamento, pois para cada interesse o valor se torna diferente, assim como a
consciéncia individual. Iniciar a apresentacdo deste e-book com esta breve percepgéo
traz um sentido de partilha dos seletos estudos ecoldgicos, tanto para os pesquisadores
que tornam acessiveis a teoria e pratica quanto para os que desejam aprender e aprimorar
suas referéncias cientificas, independente de qual seja a Grande Area de Conhecimento.

Nesta obra “Valores, Indicadores e Ferramentas de Sustentabilidade’ contendo 13
capitulos encontrara trabalhos multidisciplinares e interdisciplinares, todos com temas em
comum: a sustentabilidade ambiental. Ao fortalecer a consciéncia ecologica nas diversas
areas académicas tem-se uma reorganizagdo do ambiente naturalmente modificado para
uma convivéncia que gera menos impactos poluidores, sendo este o objetivo base desta
edicao.

A principio tem-se pesquisas voltadas para a educacdo ambiental reflexiva, que
ocorreram interna e externamente as Instituicbes de Ensino Superior, assim como em
comunidades tradicionais. A producao familiar de populagdes rurais é avaliada por meio
de indice de controle organico. Em outra perspectiva, € aplicado um sistema inovador de
manejo de frango que promove o empreendedorismo e renda.

Os processos erosivos sao discutidos em pesquisas que tratam de queimadas na
Mata Atlantica, como também acgbes erosivas em bacias hidrogréaficas e outras causas.
Além disso, a abordagem da reciclagem de residuos sélidos e aluminio promove renda
para cooperativas e divulgacao de estudo aprofundado das matérias primas e secundarias.

Por fim, tem-se um comparativo de patentes brasileiras e estrangeiras de automacao
sustentavel em residéncias, assim como a publicagdo do Relatorio Técnico Logistico de
2020 do Tribunal Regional do Trabalho da 192 regiéo.

Boa leitura!

Maria Elanny Damasceno Silva
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RESUMO: A falta de um Plano de Manejo na
Area de Preservacdo Ambiental do Banhado
Grande (APABG), levou a ocorréncia de processo
erosivo em forma de vogoroca no Banhado
Grande. Nesse sentido, o objetivo deste estudo,
€ aplicar técnicas de mapeamento para viabilizar
0 seu monitoramento. A construgdo metodoldgica
dividiu-se nas seguintes etapas: (a) reviséo
bibliografica; (b) trabalhos de campo na area de
estudo que compreenderam percursos terrestres
e trechos fluviais; (c) registro fotografico; (d)
monitoramento da eros&o em campo por estacas;
(e) mapeamento da evolugéo do processo erosivo
através de imagens satelitais; e (f) o uso do Laser
Scanner Terrestre para mapeamento do processo
erosivo. O monitoramento por estacas foi
prejudicado pela presenca do gado que arrancou
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varios pontos de controle. O mapeamento
dos processos erosivos através de imagens
satelitais, torna-se um importante técnica para
areas de grande extensdo e de dificil acesso
como se configura as areas de banhado. Com
a varredura do Laser Scanner Terrestre, obteve-
se o modelo digital do terreno para a criagdo de
perfis topograficos que ajudaram a dimensionar a
altura, largura e as areas de deposicéo e eroséo
de sedimentos na margem do canal da vogoroca.
Se faz necessario continuar o monitoramento da
vogoroca para um diagnoéstico e um progndstico
correto, possibilitando a  implementagéo
adequada de técnicas para recuperagao da area.
PALAVRAS-CHAVE: Banhado, erosdo, “laser
scanner” terrestre.

ABSTRACT: The lack of a Management Plan in
the Area of Environmental Preservation of the
Great Plains (EPABG), led to the occurrence
of erosive process in the form of gullies at the
Banhado Grande. In this sense, the objective
of this study is to apply mapping techniques
to enable its monitoring. The methodological
construction was divided into the following
stages: (a) bibliographic review; (b) fieldwork in
the study area comprising land and river trails;
(c) photographic record; (d) monitoring of field
erosion by cuttings; (e) mapping of the evolution
of the erosive process through satellite images;
and (f) the use of the Terrestrial Laser Scanner for



mapping the erosive process. Stake monitoring was hampered by the presence of cattle that
took off several control points. The mapping of the erosive processes through satellite images,
becomes an important technique for areas of great extension and of difficult access as it
configures the areas of plated. With the scanning of the Terrestrial Laser Scanner, the digital
terrain model was obtained for the creation of topographic profiles that helped to size the
height, width and the areas of deposition and erosion of sediments in the margin of the gutter
channel. It is necessary to continue the monitoring of the gully for a diagnosis and a correct
prognosis, allowing the adequate implementation of techniques for recovery of the area.
KEYWORDS: Swamp, erosion, laser scanner.

As areas planas e inundaveis da Bacia Hidrografica do Rio Gravatai (BHRG), tém
sido amplamente utilizadas para agricultura e pecuaria intensiva, como produgéo de arroz
e pastejo de gado. Esse uso agricola intensivo, a partir da drenagem das areas inundaveis
para o cultivo de arroz, transformou alguns cursos d’agua em canais de irrigacéo,
impactando todo o sistema hidrolégico das Areas Umidas (AUs) (GUASSELLI, ETCHELAR
e BELLOLI, 2013; BRENNER e GUASSELLI, 2015).

Com a retificacao e canalizagcdo nao cimentada do rio Gravatai, a partir da escavacao
e abertura de um canal retilineo (SCHEREN, 2014) que tinha como objetivo o inicio do
processo de drenagem do Banhado Grande, o trecho canalizado passou de meéandrico
para retilineo, com um consequente aumento da velocidade da agua (BRENNER, 2015).

Estas alteracbes levaram a um acelerado processo erosivo em forma de vogoroca
(ETCHELAR, 2014) em uma das principais nascentes do rio Gravatai, o Banhado Grande.
Os processos erosivos sao intensificados quando ha interferéncia humana, a exemplo do
manejo inadequado do solo, fato causador de enormes prejuizos ao ambiente (RIBEIRO,
TOCANTINS e FIGUEIREDO, 2013).

Imagens obtidas por sensores a bordo de satélites permitem identificar areas com
risco de erosdo como vogorocas que removem grandes volumes de solo (KING et al., 2005;
PERROY et al., 2010). A partir do Sensoriamento Remoto podem-se obter informagdes
sobre as variagdes temporais de areas contribuintes e as mudancgas que podem afetar o
comportamento hidrolégico de bacias hidrograficas (MATHIEU, KING e LE BISSONNAIS,
1996).

O “Laser Scanner” terrestre (LST) utiliza a tecnologia LIDAR (Light Detection and
Ranging - deteccao de distancias através da luz) na aquisicdo de pontos com coordenadas
tridimensionais, gerando dados a partir de nuvens de pontos. Nas Gltimas décadas, este tipo
de sistema de varredura tem sido utilizado em estudos fluviais (HOHENTHAL et al., 2011).
A moderna tecnologia de imagem panoramica digital permite o uso integrado de dados de
varredura a laser e imagens panoramicas, aumentando as informagdes de conteudo dos
modelos 3D em ambientes ribeirinhos (ALHO et al., 2011).
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O LST é um sistema que registra a localizagdo e as caracteristicas de superficies
mapeadas, medindo a posicdo em trés dimensodes (X, Y e Z), cor natural (nem todos LST
registram a cor das feicdes, s6 aqueles que possuem camera acoplada) e intensidade de
reflexdo (ROCHA, 2002). Medindo a intensidade de retorno de sinal que corresponde a
interacdo dos alvos com a superficie em fungéo do comprimento de onda do feixe laser de
cada instrumento (FERRAZ, SOUZA e REIS, 2016).

Shan e Toth (2008) classificam os LST em fung@o do principio de medicéo de
distancias em trés categorias: Triangulacao, Diferenca de Fase e Tempo de V6o de Sinal.
Os LST de triangulagéo séo os denominados lasers de méo. Possuem uma base com uma
distancia fixa e medidores que registram os angulos de emisséo e recepg¢ao e por lei dos
senos ou por intercessao fotogramétrica registram as coordenadas. Os de diferenca de fase
registram as distancias medidas em funcao da diferenca de fase entre o pulso emitido e o
pulso refletido pelas superficies. Os LST de Tempo de v6o de Sinal medem as distancias
em fung¢do do tempo entre o pulso emitido e refletido pelas superficies e multiplicam esse
valor pelo valor da velocidade da luz (FERRAZ, 2017).

Os dados obtidos através de varreduras laser podem gerar dois tipos de abordagens.
Uma geométrica, onde séo realizadas analises a partir das coordenadas tridimensionais,
obtidas durante a varredura como controle de qualidade na geracao de mapas topogréficos,
registro de monumentos histéricos, calculos de volumes e etc. Outra radiométrica, que pode
ser analisada em relacdo ao comportamento fisico procedente da informagédo espectral
fornecida pelo Sistema de Varredura Laser Terrestre (SVLT), ja que o sensor opera na
faixa do infravermelho (médio ou proximo). Essa analise pode ser obtida em relacdo ao
comportamento fisico e a partir da imagem de intensidade (WUTKE, 2006 e FERRAZ,
SOUZA e REIS, 2016).

O processo de medicdo de coordenadas € muito semelhante ao de estacdes totais
onde as mesmas sdo medidas a partir das distancias registradas pelo equipamento e
também os angulos horizontais e verticais (FERRAZ, SOUZA e REIS, 2016).

O controle de vogorocas, além de dificil € oneroso e pode ser mais elevado que o
proprio valor da terra. As principais medidas de controle s&o o isolamento da area afetada,
com cerca para evitar o acesso de gado; a drenagem da agua subterrdnea quando atinge
o lencol freatico; um sistema de terraceamento; a suavizagdo dos taludes da eroséo; a
construgdo de palicadas ou pequenas barragens que podem ser feitas com madeira,
pedra, galhos ou troncos de arvores, entulho ou terra e rochas com finalidade de evitar o
escoamento em velocidade (ALMEIDA-FILHO, 2015).

A capacidade para a solucao de problemas técnicos de estabilizagdo de margens e
encostas, ocasionados por processos erosivos, combinado com a constru¢ao de obras de
grande simplicidade, caracteriza o que € chamado de bioengenharia, engenharia biologica
ou engenharia biotécnica (DURLO e SUTILI, 2012).

Nesse sentido, o objetivo deste estudo é aplicar técnicas para 0 mapeamento da
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vogoroca e o monitoramento da area de erosdo no Banhado Grande.

A Area de protecdo Ambiental do Banhado Grande (APABG), Figura 1, localiza-se
na regido metropolitana de Porto Alegre. Apesar de abrigar um expressivo contingente
populacional, sdo encontradas areas de importancia para conservac¢ao da vida silvestre e
para a gestao dos recursos hidricos, como é o caso do Banhado Grande (FZB, 2001).

Os banhados da BHRG constituem uma entre as diversas tipificagdes das AUs,
e sua importancia vincula-se a funcéo de controle de vazao das aguas superficiais dos
corpos hidricos aos quais estdo associados e também como habitat de distintas espécies
(LEITE e GUASSELLLI, 2013).

Destaca-se pelo relevo plano associado a extensas AUs compostas por ampla
planicie de inundacdo e banhados. Naturalmente, sdo locais ndo suscetiveis a processos
erosivos. Porém, formas de ocupacgéo inadequada, como a canalizacdo de um trecho do
rio Gravatai e a falta de estudos sobre o manejo adequado do solo e da agua, fazem com
que a area passe a ter um potencial de erodibilidade (ETCHELAR, GUASSELLI e BELLOLI,

2014).
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Figura 1. Mapa de localizagdo da vogoroca no Banhado Grande, APABG.

Fonte: LAGAM. Elaborado por: Etchelar, C. B.
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31 MATERIAIS E METODOS

A construcéo metodolégica deste estudo dividiu-se nas seguintes etapas: (a) revisdo
bibliografica sobre as tematicas envolvidas; (b) trabalhos de campo na area de estudo
que compreenderam percursos terrestres e trechos fluviais; (c) registro fotografico; (d)
monitoramento da erosdo em campo por estacas; () mapeamento da evolugéo do processo
erosivo através de imagens satelitais; e (f) mapeamento com Laser Scanner Terrestre para
levantamento do processo erosivo.

O monitoramento da vogoroca conforme proposto por Guerra (2005) é feito a partir
do estaqueamento ao redor da vogoroca, medindo o recuo das bordas. As etapas para
a medicao foram as seguintes: (a) fixacdo de estacas a uma profundidade de 40cm; (b)
medicdo da distancia das estacas a borda da vogoroca tornando possivel mensurar as
perdas de solo periodicamente.

Para a elaboragédo da analise temporal foram elaborados mosaicos das imagens
disponiveis no software Google Earth Pro, da area do Banhado Grande, das seguintes datas:
(a) 14/11/2003; (b) 18/03/2010; e (c) 29/07/2015. Os mosaicos foram georreferenciados
no software ArcGIS 10.3. No ArcMap os processos erosivos, identificados nos mosaicos,
foram vetorizados e sobrepostos. Permitindo analisar o avango/direcdo da vogoroca e do
canal de drenagem na area do Banhado Grande.

O fluxograma, Figura 2, exemplifica as formas de aplicacéo e a utilizagdo de LTS em

areas com processos erosivos.

TEMPO DE VOO
DE SINAL

DIFERENGA DE FASE
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SCANEAMENTO UTILIZANDO RESPOSTA ESPECTRAL INCIDENCEA
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Figura 2. Fluxograma de funcionamento e aplicagdo do LST em processos erosivos.
Elaborado por: ETCHELAR, C. B.
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O levantamento com o LST foi realizado em 28 de junho 2017, em periodo onde foi
possivel 0 acesso a area de estudo no Banhado Grande. O acesso ao local é possivel por
via fluvial, quando o canal de drenagem do rio Gravatai mantém um nivel de navegabilidade.
Normalmente, em periodos de cheia a area fica submersa, e em periodos de seca o rio
Gravatai fica sem navegabilidade o que impede o acesso ao banhado.

No levantamento de campo foi utilizado o LST de modelo Renishaw (MDL)
Quarryman® Pro LR 3D sistema de varredura a laser. Esse equipamento tem as seguintes
especificagdes: Comprimento de onda 905 m; resolugdo da nuvem de pontos de 1cm;
sistema Laser classificagéo Classe 3R; Gama vertical de -45 ° a 80 ° e horizontal de 0 ° a
360°, instalado no tripé com base nivelante com prumo 6ptico usado para garantir a correta
centralizagdo da unidade sobre as marcas fixas. Classificacdo em funcdo do método de
medicao de distancia: Tempo de voo de sinal.

O levantamento da varredura de cada nuvem de pontos foi realizado em retédngulos
com resolugdo configuravel de 1cm no método estatico apenas no plano horizontal. O
pbs-processamento para o registro das nuvens de pontos foi realizado no software Cloud
Compare v 2.8.3D, projetado para realizar uma comparacgao direta entre nuvens de pontos
de forma manual. No software MDL Face Pro 3D realizou-se a conversdo da nuvem de
pontos de formato mdl. para txt. Para obter os dados de altitude da nuvem de pontos, os
dados foram salvos em formato LAS, permitindo assim a leitura e interpretacdo destes
dados no software ArcGis 10.3.

Para a varredura na area da vogoroca optou-se em levantar a area do barranco
para analisar suas feicoes, areas de depésito de sedimentos e sua inclinagdo. A Tabela 1,
especifica os valores obtidos do levantamento.

Nuvem de Quantidades de Grid entre os pontos Tipo de
pontos pontos escaneamento

I 47.009 I cm Horizontal

1 38.102 1 cm Horizontal

I 238.963 l cm Horizontal

v 212.006 1 cm Horizontal

Vv 100.241 l cm Horizontal

Tabela 1. Dados das nuvens de ponto.
Elaborado por: ETCHELAR, C. B.

Para o Modelo Digital do Terreno (MDT) a nuvem de pontos passou pelo processo
manual da retirada da vegetacéo no software Cloud Compare. Este arquivo foi transformado
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em formato ASCII cloud (Qque mantém os valores de x; y; z). O MDE e o MDT foram gerados
por meio da técnica de interpolagdo Thin Plate Spline (TPS) no software SAGAGIS. Esse
interpolador gera uma superficie que minimize a curvatura entre as amostras, gerando uma
superficie suavizada (Barbosa et al., 2008).

O perfil topogréafico é a representacdo grafica de um corte vertical do terreno.
Para este trabalho foi elaborado a partir do MDT no software ArcGis 10.3. A partir do 3D
Analystic>Interpolate Line>Create Profile Graph.

41 RESULTADOS

Para a elaboracao dos resultados, trés técnicas de mapeamento e monitoramento de
processos erosivos foram analisadas separadamente. O primeiro visa 0 emprego da técnica
de estaqueamento no monitoramento da vogoroca. O segundo, aborda 0 monitoramento e a
andlise temporal por imagens de satélite. O terceiro resultado trata sobre o monitoramento
e analise por Laser Scanner Terrestre. Todas estas técnicas permitem a mensuracéo dos
processos erosivos em areas de banhados e podem ser ferramentas uteis para estudos
que visam a mitigacé@o e reducao de danos provenientes da erosao.

4.1 Monitoramento por estacas

O mapeamento e monitoramento de &reas atingidas por vogorocas, frequentemente,
€ alcancado por medidas realizadas no local, com a técnica de estaqgueamento (GUERRA,
2005; MORGAN, 2005). Na Figura 3, podemos observar a as caracteristicas no
comportamento da vegetagdo que em um periodo de seis meses.

22 de janeiro de 2015 25 de junho de 2015

Figura 3. Experimento de estaqueamento para monitorar vogoroca na APABG.
Fotografia: ETCHELAR, C. B.
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Na saida a campo realizada no dia 21/07/2016 na area do Banhado Grande, realizou-
se o levantamento de dados das meditagcbes do estaqueamento aplicado na éarea da
vogoroca, localizada na Fazenda Quatro Irmaos. A presenca do gado no local, entretanto,
prejudicou o monitoramento, foram arrancadas varias estacas de controle, impossibilitando
a mensuragao da vogoroca a partir dessa técnica.

Como existe uma dinamica de rapido crescimento vegetativo, e de periodos de
inundagcdo no banhado, as estacas devem estar enterradas em uma profundidade que
mantenha a sua estabilidade, e manter-se visiveis com uma altura que ndo possa ser
encoberta pela vegetacao e pintadas de uma cor que se diferencie na paisagem.

Medidas efetuadas no local da erosédo requerem a instalagdo de equipamentos
nas bordas e interior das vocorocas, o que pode acarretar o agravamento dos processos
erosivos. Em funcéo disso, o monitoramento por sensoriamento remoto torna-se bastante
atrativo (TEDESCO, ANTUNES e OLIANI, 2014).

O mapeamento dos processos erosivos através de imagens satelitais € uma
importante técnica para areas de grande extensao e de dificil acesso como se configura a
area do Banhado Grande. Este tipo de monitoramento tem a vantagem de ser realizado em
gabinete, sem a necessidade do campo. A vetorizacdo de parte da vocoroca e do canal de
drenagem a partir dos mosaicos permitiu analisar a evolugao em uma escala temporal do
processo erosivo entre os anos de 2003, 2010 e 2015.

O recorte desta area do banhado, Figura 4, compreende a porgcdo a jusante da
vocgoroca e parte do canal de drenagem. Na vetorizacdo dos processos erosivos em 2003 o
canal e a vogoroca evidenciam um ativo processo erosivo caracterizado pela presencga de
formas circulares (indicando um processo de solapamento de suas bordas). Na vetorizagédo
de 2010, houve um acelerado avango na erosao da vogoroca, que pode estar associado
ao aumento da vazéao pelo alargamento e retificac@o das circulares no canal de drenagem.
Este alargamento do canal e da vogoroca € mais evidente na imagem de 2015, onde os
processos erosivos se mantém ativos com perdas substanciais de solo presente nas duas
margens do canal de drenagem e na vogoroca.
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Figura 4. Andlise temporal de trecho do canal e da vogoroca no Banhado Grande, em 2003,
2010 e 2015.

Fonte: Google Earth Pro Elaborado por: ETCHELAR, C. B.

4.3 Monitoramento e analise por “Laser Scanner” Terrestre

Avarredura com LST pode gerar modelos tridimensionais das vogorocas com grande
precisdo geométrica, que associado a rapidez do trabalho de levantamento no campo,
mostra-se uma ferramenta potencial para o estudo e monitoramento de processos erosivos
(RAMOS et al., 2011; ROMANESCU, COTIUGA e ASANDULESEI, 2012).

As varreduras com LST sdo um importante instrumento no monitoramento das
margens dos rios e na andlise da dindmica dos seus canais, onde as medidas mais Uteis
incluem a eroséo lateral, especialmente em periodo de inundagéo, bem como os processos
de acumulagdo de sedimentos ao longo do leito do rio (ROMANESCU, COTIUGA e
ASANDULESEI, 2012).

A Figura 5, mostra a dinamica do banhado que mantém periodos de estiagem, cheia
e inundacdo bem determinados conforme os periodos de precipitacdo. O levantamento
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com LST na area do barranco da vogoroca, s6 é possivel em periodos em sem grandes
indices de precipitacbes, para haver area exposta para a varredura.

Estiagem - Julho de 2017 Cheia - Julho de 2015 Inundado - Setembro de 2012

Figura 5. Dindmica do banhado em distintos periodos: estiagem, cheia e inundagéao,
respectivamente.

Fonte: Google Earth Pro. Elaborado por: ETCHELAR, C. B.

Nasermoaddeli e Pasche (2008) aplicaram o LST, combinando técnicas de
levantamento com LST integrado com um eco som, na quantificacéo de erosao e deposi¢ao
no rio Stoer no norte da Alemanha.

As integracdes dos dados do LST com os dados do eco som permitiram a analise de
batimetria do rio em diferentes estadios.

Na varredura com o LST, em um trecho da vogoroca no Banhado Grande, em junho
de 2017, foi possivel levantar dados para analises da geometria referente a diferenca volume
entre diferentes varreduras podera ser empregado para o monitoramento do processo
erosivo. A partir de futuros escaneamentos associados a intervalos entre periodos de cheia
e secas, pode-se analisar a diferenca de volumes entre diferentes varreduras para estimar
a perda de solo entre determinados periodos.

A partir da analise geométrica, pode-se estabelecer onde existem as areas de
deposicdo dos sedimentos, e com determinar com eficiéncia praticas de controle da eroséo
em determinados pontos da vogoroca. Através de modelos mateméaticos como o célculo de
inclinagéo do barranco, podera ser mais eficiente a recuperagéo da area, com 0 emprego
da técnica mais adequada para a area degradada pela vogoroca. Na Figura 6, podemos
observar (a) areas de desmoronamento destacado em vermelho na imagem e (b) em azul
a estaca que serviu como ponto de controle.

A abordagem radiométrica em relacdo a nuvem de pontos, fornece dados
fundamentais para uma analise geomorfolégica da erosao, pois se trata de parametros que
dizem respeito a intensidade de retorno do sinal e a resposta espectral dos alvos, como os
dados de rugosidade, umidade do solo e caracteristicas granulométricas do solo poderao
ser analisadas.
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a)Nuvem de pontos na vogoroca b) Foto da vogoroca

Figura 6. Comparagao do escaneamento com registro fotografico na vogoroca.
Elaborado por: ETCHELAR, C. B.

A abordagem radiométrica em relagéo a nuvem de pontos, fornece dados fundamentais
para uma analise geomorfologica da erosédo, pois se trata de parametros que dizem respeito a
intensidade de retorno do sinal e a resposta espectral dos alvos, como os dados de rugosidade,
umidade do solo e caracteristicas granulométricas do solo poderao ser analisadas.

Para Moraes (2016) a vegetacgéo e outras feicbes também aparecem nas nuvens de
pontos no levantamento com o LST, dessa forma, um processo de filtragem é necessario para a
retirada dos pontos levantados sobre essas feicoes que fogem ao interesse do monitoramento.

O Modelo Digital do Terreno (MDT) pode ser obtido da nuvem de pontos LASER
por meio de um processo de filtragem, que consiste na remocao dos pontos que ndo
pertencem a superficie do terreno, ou seja, aqueles que se encontram acima do solo, tais
como construgdes, arvores, entre outros (FERNANDES et al. 2017). O MDT é utilizado
como informacao base para diversos estudos, como mapeamento digital de solos, gestéo
de desastres e projetos de engenharia (RUIZ et al., 2015).

Ja o Modelo Digital de Elevacdo (MDE) é a forma mais utilizada para representar
uma superficie de maneira digital com base em um conjunto de pontos com coordenadas
tridimensionais. Representacéo de uma superficie topografica, onde elevagdes do terreno
podem ser representadas computacionalmente por um conjunto de pontos regularmente
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distribuidos (WOLF e DEWWITT, 2000).

A partir dos pontos da VLST da cena (Figura 7c), sem a manipulacdo de dados ou pré-
processamento (com a presenca da vegetacao e pontos que representam ruidos) obtivemos o
MDE da area. E a partir da nuvem pés-processada (retirada da vegetacéo e pontos aleatérios
de forma visual), que contém apenas as informagdes do terreno (Figura 7d), obtivemos o MDT.

Adiferenca do resultado entre o MDE (Figura 7a) e o MDT (Figura 7b) é de 7,96 m. O que
evidencia a importancia do pré-processamento da nuvem para melhor acuracia dos dados, de
grande relevancia por tratar-se de uma de eroséo em uma area muito plana de banhado. Uma
boa acuracia é de grande importancia para estudos que lidam com questdes relacionadas a
organizagéo, planejamento e gestao do espaco geografico (OLIVEIRA e FRANCELINO, 2013).

a) b)
0 5 10 20m 0 5 10 20m
S T | T I |
c)
Legenda Legenda
MDE da nuvem de pontos com vegetagao MDT da nuvem pés processamento
Value Value
High : 33,62 High : 22,34
—
—
Low : 6,05 Low:273

Figura 7. Dados de elevagéo da nuvem de pontos do levantamento realizado 28/07/2017 na
area da vogoroca: a) Nuvem sem filtro; b) Nuvem com cortes.

Elaborado por: ETCHELAR, C. B.
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Observa-se que no MDE, existem interferéncias (linhas) ou ruidos na imagem,
associado a interpolagé@o de pontos aleatérios que se encontravam na nuvem “bruta” (sem

pré-processamento).

Para um melhor entendimento da area, foram desenhados perfis topogréaficos no
MDT para analise do canal da vogoroca e do barranco. Os graficos apresentam a vogoroca
com um detalhamento maior da forma do barranco, através das linhas presentes nos

graficos.

O perfil topogréfico, Figura 8, gerado pelo transecto 1-2 expuseram uma diferenca

entre as margens, tanto de altura, quando na forma abrupta da margem esquerda de

montante para jusante, representando assim, a margem erosiva do canal da vogoroca, ao

contrario da margem direita onde existe uma suavizacéo do barranco, demonstrando ser

uma area de depositos de sedimentos.

Fluxo hidrico
no canal
da vogoroca
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Figura 8. Perfil topografico sobre MDT.
Elaborado por: ETCHELAR C. B.
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Os transectos 3-2 e 5-6 correspondem ao barranco da margem direita do canal da
vogoroca. Estes perfis ratificam uma margem deposicional de sedimentos, principalmente
no transecto 5-6 que exibe a linha do grafico de forma n&o ingreme com declividade menor
que o transecto 3-2.

Apesar de haver a representacédo da escala na Figura 8, além da forma do relevo,
0s transectos topograficos ajudam a dimensionar a altura e largura da éarea de estudo,
estas informagbes corroboram com estudos futuros de planejamento e projetos que visam
a recuperacao da area erodida.

Para o monitoramento com o método de estaqueamento em area de banhado séo
necessarias agdes como o isolamento do local; instalacéo de estacas com boa estabilidade
e visibilidade e a conscientizacdo da importédncia do monitoramento da comunidade
responsavel pela area. Sdo medidas que devem ser tomadas para seu bom funcionamento,
caso contrario nao sera eficaz.

O monitoramento com o uso de imagens de satélites mostrou-se eficaz na analise
temporal da &rea erodida e demonstrou a evolugéo da vogoroca e a estimativa da area da
erosdo. E uma técnica de baixo custo e pode ser realizada em gabinete.

Apesar do uso do LST na area de banhado se restringir a periodos em que haja
viabilidade de acesso ao local e a visibilidade do talude da eroséo para a sua varredura, esta
tecnologia mostra-se uma ferramenta com grande potencial para o estudo de vogorocas
em virtude de sua alta precisé@o e rapidez na coleta de dados em campo. Gera modelos
digitais de elevagéo com alta preciséo, além do fornecimento de dados como os locais
de deposicao e erosédo de sedimentos e as dimensdes da area estudada a partir do perfil
topografico.

Contudo, se faz necessario a continuidade do monitoramento do processo erosivo
na area do Banhado Grande. E imprescindivel definir também o método mais adequado
para estudo do recuo das margens, visando o melhor prognostico de correta implementacéao
de técnicas de bioengenharia para a recuperagao da area.
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