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APRESENTACAO

A obra “Conhecimentos pedagégicos e contetdos disciplinares das ciéncias exatas
e da terra aborda uma série de livros de publicacdo da Atena Editora, em seu | volume,
apresenta, em seus 26 capitulos, discussdes de diversas abordagens acerca do ensino
e educacdo. As Ciéncias Exatas e da Terra englobam, atualmente, alguns dos campos
mais promissores em termos de pesquisas atuais. Estas ciéncias estudam as diversas
relacdes existentes da Astronomia/Fisica; Biodiversidade; Ciéncias Biolégicas; Ciéncia
da Computacdo; Engenharias; Geociéncias; Matematica/ Probabilidade e Estatistica
e Quimica. O conhecimento das mais diversas areas possibilita 0 desenvolvimento das
habilidades capazes de induzir mudangas de atitudes, resultando na construgcdo de
uma nova visdo das relagbes do ser humano com o seu meio, e, portanto, gerando uma
crescente demanda por profissionais atuantes nessas areas. A ideia moderna das Ciéncias
Exatas e da Terra refere-se a um processo de avango tecnolégico, formulada no sentido
positivo e natural, temporalmente progressivo e acumulativo, segue certas regras, etapas
especificas e continuas, de suposto carater universal. Como se tem visto, a ideia ndo é
s6 o termo descritivo de um processo e sim um artefato mensurador e normalizador de
pesquisas. Neste sentido, este volume é dedicado aos trabalhos relacionados a ensino e
aprendizagem. A importancia dos estudos dessa vertente, é notada no cerne da producgéo
do conhecimento, tendo em vista o volume de artigos publicados. Nota-se também uma
preocupacdo dos profissionais de areas afins em contribuir para o desenvolvimento
e disseminagdo do conhecimento. Os organizadores da Atena Editora, agradecem
especialmente os autores dos diversos capitulos apresentados, parabenizam a dedicacéao
e esforgo de cada um, os quais viabilizaram a constru¢cdo dessa obra no viés da tematica
apresentada. Por fim, desejamos que esta obra, fruto do esfor¢co de muitos, seja seminal
para todos que vierem a utiliza-la.

Francisco Odécio Sales
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RESUMO: Este artigo busca apresentar a
metodologia utilizada para a aquisicdo de dados
topograficos necessarios a elaborag¢éo do projeto
Estacdo de Piscicultura na Terra Indigena Pirai
(Araquari/SC). O objetivo principal foi a aplicagéo
de tecnologias de levantamentos topograficos
por meio de Aeronaves Remotamente Pilotadas
para a geracdo de dados, que serdo base para
a elaboragéo do projeto de piscicultura, visando
contribuir com a comunidade da etnia Mbya
Guarani, que aguarda o processo de demarcacgéao
do territério e busca integrar projetos vinculados
ao Plano de Gestdo Territorial e Ambiental.
Os objetivos especificos foram registrar as
potencialidades e limitagbes na utilizacdo do
aerolevantamento como método de aquisi¢do de
dados espaciais de apoio a obras de engenharia
aquicola e, por fim, promover a cooperagéo e
o diadlogo interinstitucional em atividades de
extensao.

PALAVRAS-CHAVE: Terra Indigena, Piscicultura,
Levantamento Topogréfico.

USE OF REMOTE PILOTED AIRCRAFT
(RPA) FOR TERRITORIAL AND
ENVIRONMENTAL MANAGEMENT OF
INDIGENOUS LAND: STRATEGIES
FOR IMPLEMENTING A PISCICULTURE
PROJECT

ABSTRACT: This study aims to present
the methodology used for the acquisition of
topographic data necessary for the elaboration
of the Fish Farming Station project in the Pirai
Indigenous Land (Araquari/SC). The main
objective was the application of topographical
survey technologies by means of Remotely


http://lattes.cnpq.br/7161384157098998

Piloted Aircraft to generate data, which will be the basis for the elaboration of the fish
farming project, aiming to contribute with the Mbya Guarani community, which is awaiting the
demarcation process of the territory and seeks to integrate projects linked to the Territorial and
Environmental Management Plan. The specific objectives were to register the potentialities
and limitations in the use of aerial surveying as a method to acquire spatial data to support
aquaculture engineering works and to promote cooperation and inter-institutional dialogue in
extension activities.

KEYWORDS: Indigenous Land, Fish farming, Topographic Surveys.

11 INTRODUGAO

No estado de Santa Catarina habitam trés etnias de povos indigenas brasileiros:
Guarani, Kaingang e Xokleng (FUNAI, 2020). Segundo o ultimo censo realizado pelo IBGE,
no ano de 2010, 16.041 indigenas das trés diferentes etnias residiam na unidade federativa,
considerando-se tanto individuos aldeados nas Terras Indigenas, quanto aqueles que
vivem em zonas rurais e urbanas, fora das TlI’s.

A comunidade da Terra Indigena (TI) Pirai, formada pelo povo Mbya Guarani,
esta localizada no municipio de Araquari, litoral norte catarinense e caracteriza-se como
terra tradicionalmente ocupada'(figura 1). De acordo com a FUNAI, a Tl Pirai encontra-
se em situagéo “declarada”, ou seja, a demarcacéo fisica e o georreferenciamento estéo
autorizados, contudo seu reconhecimento oficial como Terra Indigena (regularizada)

depende de anuéncia presidencial.

Figura 1: Mapa de localizagao da area de estudo - Terra Indigena Pirai. Fonte: Curso Técnico de
Agrimensura IFSC - Floriano6polis, 2020.

1 De acordo com o artigo art. 231 da Constituicdo Federal de 1988, entende-se que os Guaranis da regido possuem
direito a Terra como consequéncia de uma ocupacgdo desde periodos anteriores a homologagdo da constituicdo de
1988, data do marco regulatério.
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Os habitantes da Tl Pirai sofrem sistematicamente com as consequéncias diretas
do avancgo urbano-industrial na regido, visto que o rio Pirai, que corre ao longo do territério,
vem apresentando alto grau de contaminagéo por produtos quimicos oriundos do manejo
agricola das propriedades vizinhas, sobretudo monoculturas de arroz. Tais praticas colocam
em risco a salde de pescadores e pessoas que utilizam suas aguas para outros fins.
Desse modo, a polui¢cdo da bacia hidrogréafica causada por agrotoxicos e outros produtos
quimicos que séo utilizados pelo agroneg6cio acarreta consequéncias desastrosas para
0s ecossistemas, essenciais para a manutencédo do modo de vida Guarani, o Nhandereko
(LITAIFF, 2018).

Segundo a Organizagcdo das Nacgbes Unidas para a Alimentacdo e a Agricultura
(FAO), o peixe é uma rica fonte de proteinas e outros nutrientes essenciais, sendo
importante para a manutencé@o da soberania e seguranca alimentar-nutricional dos seres
humanos (PONTES et al., 2017). No entanto, a situagdo ambiental calamitosa dos rios no
entorno da aldeia dificulta o exercicio da atividade pesqueira por parte dos indigenas. Foi
apresentado entéo, através de sua principal liderancga, o cacique Ronaldo Costa, proposta
para elaboragdo de um projeto de piscicultura sustentavel, com o cultivo de peixes em
tanques artificiais. Um projeto cuja construcéo é participativa e faz parte do planejamento
holistico em busca por autonomia e acesso aos recursos pesqueiros, fonte de proteina
animal e com potencial para geragédo de emprego e renda para a comunidade (SIQUEIRA,
2017).

Figura 3: Lideranca indigena planejando a fazenda aquicola sobre a ortoimagem.

Fonte: Acervo do projeto, 2019.
Assim sendo, a utilizag@o de inovagbes tecnolbgicas, como o emprego de técnicas

de levantamento com RPA, s&o necessarias para realizar levantamentos topograficos que
possibilitem analisar detalhadamente o local de construgéo do projeto de piscicultura.
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21 REFERENCIAL TEORICO

Estudos arqueolégicos comprovam a existéncia do povo Guarani ha mais de 1.500
anos, percorrendo e habitando vasto espaco territorial, que atualmente compreende parte
dos territérios de cinco paises latino americanos: Brasil, Argentina, Uruguai, Bolivia e
Paraguai. Historicamente, os Guarani deslocavam-se pelo territorio sagrado (Yvy Rupa)
em busca da terra sem males, com o objetivo de garantir a perpetuacado do Nhandereko,
0 modo de vida Guarani, essencial para a sobrevivéncia fisica e cultural, formando uma
grande teia de relagdes de reciprocidade, intercambio e comunicagcédo entre as aldeias
(Tekoa) (LITAIFF, 2018).

Na cosmovisdo Guarani esta implicita a intima conexdo com todas formas de vida,
em consonancia com a preservagao da biodiversidade, o respeito a natureza e a veneragéo
as divindades, especialmente Nhanderu. O sistema de vida Guarani expressa-se ainda
hoje em atividades ancestrais como o constante fluxo migratério entre as Tekoas, os rituais
de consagracao (Nhamongaray) e o cultivo de espécies agricolas como o milho (avaxi ete)
(BATISTA, 2017).

Segundo Noelli (2000), devido a existéncia de volumoso acervo arqueoldgico,
etnografico, histérico e linguistico, observa-se que, apesar da sistematica violéncia sofrida
ao longo de séculos, o povo Guarani conseguiu manter aspectos cruciais do seu sistema:
cosmologia, lingua e organizagéo social.

No artigo “Descobrindo os brancos”, o lider indigena Davi Kopenawa conta suas
memorias tragicas acerca dos primeiros contatos com os invasores, descrevendo 0s
impactos das pandemias decorrentes do contato com os Jurua (pessoas nao-indigenas) e
seu interesse pelas belezas da floresta amazénica (YANOMAMI, 1999).

Atualmente, os povos originarios vivem em territérios fragmentados que néo estéo
regularizados como terras demarcadas, 0 que ameaga sua permanéncia nesses espacgos. A
grilagem, a especulagéo imobiliaria, o avancgo das fronteiras do agroneg6cio, megaprojetos
de mineracdo e hidrelétricas, bem como a sobreposicdo dos territérios com Unidades
de Conservagao sédo algumas das violéncias sofridas que comprometem o metabolismo
socioecoldgico dessas comunidades (KRENAK, 2019).

A questéo indigena tornou-se juridica quando as nagdes colonizadoras comegaram
a definir os direitos sociais e territoriais dos povos originarios remanescentes (FERRAZ
JUNIOR, 2004). E possivel identificar, nos marcos legais precedentes, a postura civil e
estatal adotada pela sociedade e governo em relag@o aos povos indigenas. No artigo 72
do Regulamento n°® 1318, de 1854 define-se um procedimento para aldeamento de hordas
selvagens:

[...] os inspetores e agrimensores, tendo noticia da existéncia de tais hordas
nas terras devolutas que tiverem que medir, procurar&o instruir-se de seu
génio e indole, do numero provavel de almas que elas contém e da facilidade
ou dificuldade para seu aldeamento indicando o lugar mais azado para (seu)
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estabelecimento...

(Azanha, 2005 apud. Regulamento n° 1318, de 1854.)

A Constituicdo Federal de 1988 em seu Titulo VIII - Dos indios, define artigos que
reconhecem as formas de cultura, costumes, linguagens e formas de organizagdo social
indigena. Também define o que séo as terras tradicionalmente ocupadas (BRASIL, art.
231).

Apesar do reconhecimento das formas de vida dos povos indigenas. “Ao reconhecé-
los, ndo os cria, mas os aceita tal como preexistiam” (FERRAZ JUNIOR, 2004, p. 692).
A Constituicdo Federal define regras para a demarcagdo das terras indigenas. As regras
presentes no paragrafo § 1.0 do art. 231 preveem: a ocupagédo permanente, 0 uso para
atividades produtivas, a preservacéo ambiental, e a preservagao fisica e cultural de seus
costumes e tradi¢cdes. O cumprimento destas regras € avaliado em um parecer técnico que
€ instrumento para o ato administrativo de homologagéo.

[...] o parecer técnico teria a esséncia cognitiva, seria apenas manifestacao
de conhecimentos técnicos e de correspondente verificacdo de fatos dados a
exame. De sua parte, o ato administrativo estaria caracterizado pela esséncia
voluntéria da tomada de deciséo. (Ferraz Junior, 2004, pg. 696)

Isto significa que a demarcacdo nédo depende apenas da averiguagdo técnica
das regras constitucionais que definem as terras tradicionalmente ocupadas, mas de ato
administrativo de homologacéo do presidente da republica em seu papel executivo. Assim
encontramos TlIs em diferentes estagios de demarcacdo (CAVALCANTE, 2014).

Somente em Santa Catarina, existem 29 terras indigenas. Das quais, dentre as
Guarani que enfrentam o processo demarcatorio apenas uma foi homologada, ou seja, &€
possuidora das devidas garantias juridicas para seu usufruto e das futuras geragdes. As
demais estdo em etapas distintas do processo de demarcacao (FUNAI, 2020).

Por conseguinte, € notavel a responsabilidade histérica da agrimensura no processo
deregularizagao fundiaria e as consequéncias ecolbgicas, econémicas e sociais decorrentes
desse processo. Portanto, por meio do resgate da memoria biocultural dos povos originarios,
em conjunto com a inserg¢éo de inovagdes tecnoldgicas como os RPAs, abrem-se caminhos
para a construcdo de projetos de cunho restaurativo. (TOLEDO; BARRERA-BASSOLS,
1999).

31 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Na etapa de planejamento para a elaboracdo do projeto de piscicultura identificou-
se a necessidade de representacoes atualizadas e detalhadas da area de interesse, tendo
em vista o0 escopo da engenharia de aquicultura, que prevé o reconhecimento dos recursos
hidricos disponiveis, escoamento superficial e caracteristicas altimétricas do relevo, dados
fundamentais para o bom planejamento dos viveiros utilizados na produc¢éo de peixes.
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Um dos maiores custos para viabilizar a implementacdo de um projeto de
piscicultura é a movimentacado de terra, portanto um atalho para diminuir os custos é o
bom aproveitamento do relevo e as caracteristicas do terreno, que sé séo possiveis a partir
de uma andlise dos dados topogréaficos da area. Um adequado levantamento de relevo
proporciona informagdes cruciais para o dimensionamento aprimorado, equacionando
variaveis como o espago, custo e sustentabilidade.

Isto posto, o objetivo principal do presente trabalho foi a aplicagdo de tecnologias
de levantamentos topograficos por meio de Aeronaves Remotamente Pilotadas, visando a
geracao de dados que serviu como base para a elaboragéo do projeto de piscicultura. Os
objetivos especificos estdo relacionados com o emprego desta tecnologia, o registro das
potencialidades e limita¢gdes na utilizacdo do aerolevantamento e promover a cooperacéo
e o didlogo interinstitucional em atividades de extenséo.

3.1 Aerolevantamento como ferramenta tecnoldgica: aplicacdao ao estudo de
caso

Aeronaves Remotamente Pilotadas (RPA na sigla em inglés) sdo sistemas que
incluem a aeronave, a estacédo de controle de solo e os sistemas de decolagem e pouso.
Nas areas da agrimensura e cartografia, tais sistemas séo utilizados como plataforma para
sensores remotos de imageamento RGB, IR e Lidar, em levantamento fotogramétrico, para
geracéo de nuvem de pontos 3D, Modelo Digital de Superficie e Terreno (MDS e MDT) e
geracao de ortofotomosaico. As principais vantagens do sensoriamento remoto por RPA,
em relagcéo ao aerotransportado por aeronaves tripuladas e ao orbital, podem ser:

Areducéo dos custos de obtengdo de imagens/fotografias; a maior flexibilidade
de resolucéo temporal para aquisicao de imagens de alta resolugao espacial;
possibilidade de execucédo de missbes em condi¢cbes adversas sem 0 risco
de vida para o piloto e operador da camera aerofotogramétrica; menor
necessidade de gastos de treinamento de pilotos e; a maior facilidade e
velocidade de incorporagdo de novas tecnologias. (LONGHITANO, 2010)

A utilizagdo da tecnologia RPA para obtencdo de dados cadastrais (PEGORARO,
2013), avaliagdo de impactos ambientais (PARENTE, 2016), planejamento de uso e
ocupacéo do solo, avaliagdo de faixas de dominio de rodovias (MENDES, 2017), ja esta
presente em outras pesquisas, com resultados promissores.

Assim, com diferentes estudos apontando vantagens do sensoriamento remoto por
RPA para cadastro e avaliagdo de uso e ocupacgéo do solo, passou-se a definir qual seria o
melhor método e forma de levantamento dos dados sobre a area proposta para a fazenda

aquicola, conforme descrito a seguir.
3.2 Caracteristicas da area de estudo

A Terra Indigena Pirai possui uma &rea total de 3.017 hectares e esta localizada
em Araquari, municipio que integra a mesorregido Norte do estado de Santa Catarina,
localizado proximo ao litoral. Além da Pirai, outras duas Terras Indigenas estéo situadas na
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sub-bacia do Rio Pirai: Tekoa Taruma e Tekoa Pindoty (FUNAI, 2020).
3.3 Equipamentos utilizados

O aerolevantamento foi planejado e executado utilizando o software Emotion 3 da
fabricante Sensefly. Para o voo foi utilizada uma RPA (Remote Piloted Aircraff) modelo
eBee também da fabricante Sensefly. Esta aeronave é do tipo asa fixa, com 96 cm de
envergadura e peso de 700 gramas (SENSEFLY, 2015). Utilizou-se embarcado o sensor de
imageamento que regista o espectro do visivel, Sony RGB Cybershot, de 16 MP, adaptador
para conex&o e controle pela placa controladora.

Para o levantamento dos pontos de controle, foi utilizado um receptor GNSS de
dupla frequéncia (L1+L2), marca Topcon, modelo Hiper Lite+ com 40 canais universais,
capaz de rastrear sinais de satélites GPS (Global Position System) e Glonass (Sistema de
Navegacao Global via Satélite em russo).

3.4 Processamento dos dados

O poés-processamento das observacbes GNSS foi realizado no software Topcon
Tools, verséo 8. Utilizando como referéncia a Rede Brasileira de Monitoramento Continuo
(RBMC) do IBGE, base SCAQ (Araquari-SC), para o processamento da estacdo de
referéncia implantada no campo. Esta desempenhou em um segundo momento o papel de
referéncia no processamento dos pontos PA’s e PC’s.

As fotografias obtidas pelo RPA e seus geotags? (com posicionamento GPS autbnomo
e dados do sistema inercial), como a posi¢ao dos PA’s obtidos, foram processados utilizando
o software de processamento de imagens P1X4d Mapper. Entraram no processamento final
197 fotografias com a posi¢ao de captura ilustradas na Figura 2.

2 E uma forma de metadados geoespaciais que consistem geralmente em Latitude e Longitude, embora possam incluir
também a altitude, direcéo, dados de sistemas inerciais, distancia, nomes de lugares, data, hora, entre outros. S&o
utilizados para adicionar metadados geogréaficos a identificagdo de varias midias, tais como fotografias, video, sites e
mensagens.
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Figura 2: Pontos de captura de imagens de RPA (circulo vermelho) e PA’s e PC’s (cruz azul), na area
de estudo. Tl Pirai, Guaramirim/SC.

Fonte: Curso Técnico de Agrimensura IFSC - Florianépolis, 2020.

3.5 Fotointerpretacéao e Restituicao Fotogramétrica

Para a execugdo da fotointerpretacdo e levantamento dos quantitativos
subsequentes, utilizou-se o Sistema de Informagcéo Geografica (SIG) QGIS 2.2. Como
resultado do processamento das imagens, se obteve o ortofotomosaico com resolugdo
espacial de 3,7cm (GSD), sobre o qual se fez fotointerpretacdo. Onde identificou-se
inicialmente a posi¢ao das edificacbes referentes a aldeia, as vegetagdes arbustivas, além

informacdes relacionadas a cobertura do solo.

41 RESULTADOS E DISCUSSAO

O ponto de apoio implantado, com o intuito de ser utilizado como base para o
levantamento dos demais, como resultado chegou-se as precisdes de 0,002 m em X, 0,002
memY e 0,007 mem Z, para sua coordenada. Ja os pontos de apoio e checagem medidos
pelo método stop and go, tiveram uma precisdo média de em 0,007 m X, 0,009 mem Y e
0,033m em Z, dentre os 34 pontos medidos apenas 21 foram utilizados no processamento
das imagens, os outros 13 foram descartados por ndo terem apresentado solucéo fixa.

As caracteristicas de acesso e solo da area levantada impossibilitaram a ocupagéo
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por tempo maior nos pontos, ndo tendo sido superiores a 5 minutos, por questées que
incluem a segurancga da equipe. A este fato pode ser atribuida as solug¢des flutuantes em
alguns pontos.

Como resultado do processamento, foram obtidos o ortofotomosaico, o Modelo Digital
de Superficie (MDS) Modelo digital de Terreno (MDT) e a nuvem de pontos densificados
da area. Todos eles no sistema de coordenadas planas Universal Transversa de Mercator
(UTM), (MC: 51° W. Gr.) e Datum: SIRGAS 2000.

Os 8 (oito) pontos de apoio (PA’s) selecionados para ajustar o ortofotomosaico,
tiveram uma preciséo média de em -0,017 m X, -0,021 mem Y e 0,011m em Z. Dentre os
13 pontos selecionado como pontos de controle (PC’s), se obteve uma precisdao média de
0,237 m X, 0,143 mem Y e -0,368m em Z.

A nuvem de pontos 3D densificada obtida possui 19,7 milhdes de pontos, com uma
densidade média de 55 pontos por m3.

As pecas técnicas geradas a partir do levantamento topografico com RPA foram a
base para o planejamento e elaboragdo do projeto da estagédo de piscicultura, que sera
constituido de instalagdes estruturais aquicolas, instalagdes arquitetonicas, instalagdes de
apoio, instalagdes hidrossanitarias agroecologicas, com disposicdo basica das estruturas
ilustradas na Figura 4.

Figura 4: Disposi¢édo da fazenda aquicola da TI Pirai, Guaramirim/SC.

Fonte: Os autores, 2020.
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51 CONSIDERAGOES FINAIS

Aimplementacgéo do projeto de piscicultura busca causarimpacto positivo significativo
na comunidade Mbya Guarani da Tl Pirai, ao possibilitar o envolvimento da comunidade,
com o respeito e valorizagao da cosmovisao, tendo em vista o acesso limitado a recursos
da biodiversidade, causado pelos impactos socioambientais de empreendimentos e
instituicdes cujas atividades poluem e contaminam a biosfera.

A utilizag&o de aerolevantamento por RPA para o planejamento e gestéo do territorio
demonstrou possuir grande valia haja vista o dimensionamento e disposicéo das estruturas
adotadas pelo projeto de piscicultura, a partir da topografia do terreno. Contudo, devido
as caracteristicas da area estudada, é importante pontuar que os dados serdo melhor
utilizados na etapa de projeto se combinados com outras técnicas em levantamentos
complementares.

A principal vantagem desta metodologia € a geragdo de imagens em grandes areas
de maneira rapida e a possibilidade de se obter alta resolugao temporal (de acordo com a
necessidade), o que pode aumentar substancialmente os subsidios disponiveis para que
as comunidades tradicionais possam avaliar, gerenciar e planejar o uso dos seus territorios
com autonomia, o que pode incluir, como no estudo de caso discutido, a utilizagdo de
espacos para produgdes agricolas e outras atividades culturais e econémicas.
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