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RESUMO: O presente estudo teve como objetivo a
estimativa do fator LS da Equacdo Universal de
Perda de Solo (USLE) a partir de modelo digital de
elevacao (MDE), gerado a partir de fotos tirados de
VANT DJI PHANTOM VISION®, nas parcelas de
oliveira no pomar de departamento da fitotecnia de
universidade federal de Lavras. As declividades
obtidas foram comparadas com a declividade no
campo com o uso de nivel 6tico. Os resultados LS
calculados relevam existéncia de alta grau de
associacdo (coeficiente de determinacdo r2= 0,93)
entre métodos de célculo de fator LS entre o0 método
manual e os métodos baseados sobre modelos
gerado a partir do fotos de VANT.

Termos de indexacdo: Fator topografico, erosao,
processamento de imagens

INTRODUCAO

O Veiculo Aéreo Nao Tripulado (VANT) até
recentemente, estava limitado as aplicacdes
militares. Os VANTs sdo avides ou helicopteros
controlados a distancia ou controlados
remotamente, equipados com uma ou mais cameras
fotograficas e de video, podendo também ser
equipados de varios tipos de sensores em fungéo do
objetivo do estudo além de sensores de precisao
para reconhecer o alinhamento e a posicdo da
aeronave em relacdo a uma base. O controle do
VANT é feito a distancia por computador manual ou
automatico. Atualmente o mercado dos VANT’s tem
uma grande variedade de equipamentos com
funcbes especificas e valores correspondentes a
funcionalidade, nivel da precisao, tipos e nimeros
de sensores. Na area agricola e ambiental, o VANT
€ largamente utilizado, de acordo com Jorge (2003),
o VANT pode ser usado para a avaliacdo de danos
causados por doengas, insetos, uso de herbicidas e
fertilizantes, avaliagdo da uniformidade na irrigacao,
avaliacdo de novos produtos e mapeamento dos
solos e de recursos naturais, geragdo de modelo
digital de elevagdo (MDE). Além disso na area da

conservagdo do solo, o VANT ja& mostrou sua
utilidade na avaliacdo de deslizamentos de terra
(Niethammer et al., 2011). Entre as ferramentas
mais importante que os VANT’s podem produzir sao
0s Modelos digitais de elevagdo (MDE) utilizados na
aplicagbes pelos Sistemas de Informacao
Geografica (SIG) para extrair diferentes atributos,
tais como a declividade, perfil de curvatura, e
diregdo de fluxo hidraulico (Ouédraogo et al., 2014).
Este trabalho tem como objetivo a comparagédo de
fator LS calculado a partir de modelo digital de
elevagao gerado a partir de software Photoscan® de
uma sequéncia de fotos de VANT’s.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em parcelas padrdo
de monitoramento de erosdo, de 12 m de
comprimento, cultivadas com oliveiras, pertencentes
ao Departamento de Fitotecnia, da Universidade
Federal de Lavras (UFLA), em Lavras, Minas
Gerais, Brasil, nas coordenadas 2121320 " S e
44°58'17 " W e altitude média de 925 metros, no
més de Abril de 2015 (figura 1).

O registro das fotos foi feita pelo VANT DJI
PHANTOM VISION +. Esse equipamento conta
com uma camera de resolugdo de 14 megapixel, e
altura de voo de 10 metros. A calibracdo do GPS de
VANT foi feita manualmente, e a programacgédo de
voo foi feita com o microcomputador de VANT. As
aproximadamente 200 fotos aéreas foram tiradas
em um Uunico voo, € uma verificacdo manual de
confirmou que todas as imagens sao da area de
estudo. Para a reconstrucdo dos modelos baseada
em imagem, usou-se o software Agisoft PhotoScan®
1.1.6, pela criagdo da Orthofoto, e a geragao de
Modelos digitais de elevacdo (DME) com uma
resolucao de (0,1 m x 0,1 m), e o tratamento do
MED e outros arquivos foi feita com ARCGIS® 10.1.
Trés métodos foram wusadas para medir a
declividade, a primeira método (Método 1) baseia-se
na medida direta da declividade de cada parcela em
campo pelo nivel 6tico. O segundo método (Método
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2) foi usando mesmo pontos no Arcgis®, para
calcular a declividade a partir da distancia entre
pontos no mapa e altitude dada pelo MDE. O
terceiro método (Método 3) foi usando o forramento
da declividade de Arcgis® (Slope) para calculo da
declividade.

Os célculo do fator LS a partir de MDE foi baseado
no trabalho de Oliveira (2011), o fator comprimento
da rampa (L) é expresso pela equacdo (1)
(Renard et al., 1997):

LS = (1/22.13)m (q)

Onde A é o comprimento da rampa, no qual sera
adotado o valor de 12 metros, o comprimento da
parcela.

m=g/(1+f)(2)

na qual B é o coeficiente da erosdo em sulcos e
entresulcos. O valor de B é calculado pela equagao
(Mccool et al.,1989)

B= (sin6 /0.0896)/[3.0 * (sin6)"0.8 + 0,56] ( 3)

onde 6 é o anglo de declive em graus
( Mccool et al. ,1987)

O fator S (declividade da rampa) foi calculado
separadamente para declives menores do que 9%
(equacao 4) e para declives maiores ou iguais a 9%
(equagéo 5), de acordo com Mccool et al (1987)

5= 10.8 = sin(8) + 0.03 (4)
§= 168 = sin(&) — 0.50 (5)

Os dados foram submetidos a regressao linear
utilizando- se o programa Sisvar (Ferreira, 1998).

RESULTADOS E DISCUSSAO

No éarea de estudo (figura 1) foi realizado as
medidas da declivadas de 15 parcelas de 12 x 4
com nivel ético.

A figura 2 apresenta 0 mapa a declividade gerada
a partir de MDE de uma resolugédo de (10 cm x 10
cm) usando o forramento de declividade de Arcgis®,
essa mapa monstra a capacidade de revelar as
pequenas diferéngas da declividades dentro da
parcela, obtidos a partir de dados da medida da
declividade em campo com o nivel 6tico e a partir de
geracdo de MED no ARCGIS®.
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Figura 3: A relagdo em declividade de nivel 6tico e
os declividades calculados pelos métodos 2 e 3.

O teste de Teste Scott-Knott relvou a existéncia
de diferenca significativa entre os trés métodos, a
relacdo entre a declividade calculada com
declividade de nivel 6tico e a declividade calculada
no MDE (método 2) apresente um coeficiente de
determinacdo (r?) de 0,89 indicando um grau
elevado de associacdo entre os dois métodos,
entretanto a relagdo entre a declividade calculada
com declividade de nivel 6tico e a declividade
calculada com o forramento Slope de Arcgis releva
um baixo coeficiente de determinagéo de 0,40.

A diferenca obtida entre resultados pode ser
explicada pelo alta nivel da resolugdao de MDE (0,1
m x 0,1 m) obtida pelo VANT e que permite a
detecgdo de micro variagdo de relevo d’entre da
parcela. Thomson et al (2001) revelar-se que a
diminuicdo da resolucdo horizontal de um MDE de
10 a 30 m cria uma paisagem mais suave, menos
definidos, com mais gradientes de declive moderado
e curvaturas reduzidas. Zhou e Liu (2004)
mostraram que no caso de alta resolugdo de MDE o
impacto de algoritmo ou do método de calculo de
declividade é mais marcante.
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(LS 1: Fator LS calculado pela método de célculo da declividade 1; LS 2: Fator LS
calculado pela método de calculo da declividade 2; LS 3: Fator LS calculado pela
método de célculo da declividade 3)

Figura 5: A relacdo entre os resultados de cdlculo de fator
LS com trés métodos
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O valor médio do fator LS (figura 4) pela método 1
foi de 2,22; pelo método 2 e de 0,76 e de 0,54 pelo
método 3, esse diferenca pode ser explicado pelo
alta resolugao da MDE gerado pelos fotos de VANT.
A relagéo entre a fator LS calculado na base de
declividade de nivel ético e o fator LS calculado na
base de declividade de MDE (método 2) apresente
um coeficiente de determinacédo (r?) de 0,93 é
indicativo de um grau elevado de associagdo entre
os dois métodos.

CONCLUSOES

Neste estudo, foi demonstrado que 0 uso de
VANT para registro de fotos resulta em MED de alta
precisdo. A comparagcdo dos resultados da
declividade mostra potencial significativo para a
producédo de MED de alta-resolugdo que permitem a
analise da evolucdo de relevo e monitoramento da
erosao.

A comparacao entre fator LS calculado a
partir da declividade manual e fator LS calculado a
partir da declividade de MED gerado pelas fotos de
VANT monstra um grau elevado de correlacéo.
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Figura 1 : Ortofoto da regiao de estudo Figura 2 : Mapa da declivada da regiao de estudo
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(LS 1: Fator LS calculado pela método de célculo da declividade 1; LS 2: Fator LS calculado pela método de célculo da declividade 2;
LS 3: Fator LS calculado pela método de calculo da declividade 3)
Figura 4. Mapas da distribuicao de fator LS da regido de pomar de departamento da fitotecnia-UFLA;

Lavras (MG)



