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Introducio

Ao longo da historia, as atividades humanas tém
exercido uma influéncia significativa sobre o meio
ambiente, resultando em impactos que se estendem
pelos ambitos ambiental, econdmico e social ao redor do
mundo (SHUKLA et al., 2022).

Uma consequéncia que vem sendo observada da
falta de planejamento para ocupagdo do territorio ¢ a
ocorréncia de inundagdes urbanas. Estas tém-se
mostrado um problema sério e recorrente nas cidades,
principalmente com o aumento na ocorréncia de eventos
extremos. Economicamente, as inundagdes podem
causar destruigdo de estradas, pontes e edificagoes,
resultando em altos custos de reparagdo e perda de bens
(SOUZA, 1996). Ambientalmente, esses eventos
promovem a degradacdo de ecossistemas, a erosdo do
solo e a contaminagdo de corpos d'dgua, afetando a
biodiversidade local (SANTOS, 2012). Do ponto de
vista social, as inundag¢des podem levar ao deslocamento
de comunidades inteiras, exacerbando desigualdades e
aumentando a vulnerabilidade de populagdes ja
marginalizadas (TUCCI, 2003). Diante disso, torna-se
crucial o desenvolvimento de tecnologias e
metodologias capazes de mapear e monitorar areas
suscetiveis a inundagdes.

Nesse cenario, a aerofotogrametria, realizada
com Aeronaves Remotamente Pilotadas (ARPs), emerge
como uma solugdo promissora para o estudo e
monitoramento de areas sujeitas a inundagdes. O uso de
ARPs na aerofotogrametria tem se mostrado eficaz em
projetos de monitoramento ambiental e mapeamento de
areas de risco, como é o caso das inundag¢des urbanas
(GUIMARAES et al., 2023). As imagens capturadas por
essas aeronaves permitem a analise detalhada do relevo
e da ocupacgdo do solo, proporcionando uma base solida
para varias analises (YAO et al., 2019). Além disso, os
dados obtidos por ARPs podem ser integrados a
Sistemas de Informagao Geografica (SIG), facilitando a
elaboragdo de mapas de risco e planos de contingéncia
para as areas vulneraveis. ,

Portanto, este trabalho tem como objetivo
estudar a geracdo de produtos cartograficos, por meio da
aerofotogrametria com ARP, na regido da sub-bacia do
Ribeirdo José Pereira, haja vista que esta area apresenta

frequentes episodios de inundagdes, agravadas por
intervengdes em seu curso natural, como a retificagdo
para permitir a expansdo urbana e pontos de
estrangulamento da vazdo que em eventos de cheia
causam inundacgdes e alagamentos (CARVALHO, 2012).
Uma metodologia de aquisi¢do e processamento baseado
na area de estudo foi desenvolvida, uma vez que trata-se
de 4rea com topografia variada e assim, procurou-se
compreender os pardmetros que influenciam a aquisig¢do
e o processamento dos dados coletados por meio de
ARP. Por fim, os produtos cartograficos gerados como
ortofotos, modelo digital de superficie e de terreno
(MDS e MDT) foram avaliados e verificados para
servirem de subsidios para posteriores trabalhos acerca
do estudo de inundacdes nessa regido da sub-bacia
hidrografica do Ribeirdo José Pereira, localizada no
municipio de Itajuba.
Metodologia

As areas de estudo foram selecionadas devido
ao fécil acesso com os equipamentos para a aquisi¢ao de
dados e imagens, e sua localizagdo em pontos com
inundagdes recorrentes, 0 que permite uma posterior
analise detalhada dos padroes de inundagdo, das causas
subjacentes e dos impactos ambientais e
socioecondmicos resultantes desses eventos. Todas as
areas de voo estdo localizadas dentro da area urbana da
Sub-bacia do Ribeirdo José Pereira localizado no
municipio de Itajuba-MG, mais especificamente em
frente ao campus da UNIFEI (Figura 1).
Figura 1- Mapa de localizagdo
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Ao total, foram feitos cinco voos na area urbana
do Ribeirdo José Pereira localizado em Itajuba-MG. As
areas de voo foram determinadas, por meio do aplicativo
Google Earth, tendo como base a capacidade da bateria
do drone e com sobreposicdo entre as dareas de
aproximadamente 45 metros, ¢ o plano de voo foi feito
no aplicativo DroneDeploy. A autorizagdo de voo foi
obtida junto aos 6rgdo competentes e assim, foram feitos
trés dias de voos em épocas diferentes para aquisigdo de
dados das cinco areas de estudo diferentes, sendo que
todos foram realizados com sobreposi¢do das imagens
de 80% por 80% e altura de 100 metros.

Para o processamento das imagens ¢ necessario
uma referéncia em relagdo a posicdo geografica e
altitude para garantir a precisdo do mapeamento. Assim,
coletou-se com o equipamento GNSS (Global
Navigation Satellite System) no modo estatico, pontos de
apoio naturais, ou seja, ja presentes no terreno que
foram selecionados de modo a atender toda a area de
estudo. Ao todo foram coletados 45 pontos para as 5
areas de voo (Figura 2). A distribui¢ao dos pontos foi
de maneira a contemplar toda a area e a escolha deles foi
em funcdo da sua visualizagdo na imagem, ou scja,
pontos naturais que se destacam como quinas de
calcadas, linhas divisérias de quadras, faixas de
pedestres, etc, além da facil aquisi¢ao das coordenadas
nesses locais.

Figura 2- Distribuicdo do pontos de apoio coletados na
area de estudo

O processamento das

imagens consiste
primeiramente em uma etapa de pré-processamento
(Figura 3), processamento e confeccdo dos produtos
cartograficos (Figura 4), para isso utilizou-se o software
Agisoft Metashape. O software Google Earth também
foi utilizado para fins de planejamento e checagem de
informagdes da area.

Por fim, apds as duas etapas do processamento
dos dados, realizou-se a exportacdo de cada produto
cartografico para que fosse possivel utiliza-los
futuramente em outros programas. Além disso,
utilizando o software QGis, realizou-se uma comparagao
entre as coordenadas dos pontos de apoio e do MDT

gerado com as coordenadas de pontos j& levantadas em
trabalhos anteriores com o GNSS na mesma regido, a
fim de verificar se haveria uma variag¢do entre os dados
processados.

Figura 3- Fluxograma das etapas do pré-processamento
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Resultados e discussio

Realizacao dos voos e processamento dos dados

Os 5 voos foram realizados entre dezembro de
2023 a junho de 2024 e resultaram em média, cerca de
200 fotos por voo. ApoOs a aquisicdo das imagens,
realizou-se o processamento. Durante o processamento,
percebeu-se que alguns pontos de apoio, especialmente
aqueles situados em bocas de lobo, bueiros e
posicionados abaixo de postes e fiacdo, apresentaram
problemas de identificagdo significativos. Esses locais
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mostraram-se problematicos para a etapa de pontaria dos
pontos de apoio em todos os processamentos devido a
dificuldade de identificar com precis@o o centro do alvo
de coleta. Em virtude dessas dificuldades, varios pontos
de apoio foram descartados durante a fase da pontaria e
da avaliagdo da qualidade do projeto. Essa etapa de
selecdo foi fundamental para assegurar que os pontos de
apoio restantes contribuissem positivamente para a
precis@o e dos resultados finais do estudo. Em geral, os
resultados de qualidade do relatério de processamento
obtido do software ficaram em torno de 5 a 11 cm na
planimetria e de 7 a 14 cm na altimetria para os 5 voos
realizados.

A Figura 5 apresenta o resultado do MDT para

as areas. A partir das andlises sobre os mosaicos,
notou-se uma diferengca de altitude na area de
sobreposicao entre os MDTs (Figura 5), o que pode estar
relacionado aos erros planialtimétricos de cada
processamento individualizado.

Figura 5- Variagdes de altitude
sobreposi¢gdo no MDT
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Analise e verificacdes de coordenadas

Devido as variagoes de altitude observadas
visualmente entre os modelos (Figura 5), fez-se uma
comparagdo entre as coordenadas de pontos arbitrarios
(Figura 6), definidos aleatoriamente, presentes na regiao
de sobreposi¢do dos MDTs para avaliar a variacdo entre
eles.
Figura 6- Pontos selecionados para comparacdo de
coordenadas entre os MDTs
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Comparando as coordenadas entre o MDT das
areas 2 ¢ 3 com o MDT das areas 4 e 5, percebe-se que
ha compatibilidade entre os valores de altitude, com
erros da ordem de mm a cm na maioria dos pontos
analisados. Mais uma vez, observa-se maiores variagoes
altimétricas para os pontos de maiores altitudes, como o
caso do ponto 6 que apresentou uma diferenga de 3,6
metros de diferenca. Este fato pode estar relacionado a
propria area de estudo que contempla uma geometria
complexa e também por esses pontos estarem nas
extremidades do mosaico, gerando distor¢do de
perspectiva. Ademais, ao concluir os processamentos e
analisar os produtos de forma mais detalhada,
constatou-se que as variagdes obtidas nos produtos
podem estar associadas aos pontos de controle
diretamente, pois foram observadas divergéncias entre
coordenadas de pontos na mesma area.

Verificou-se entdo que na exportacdo dos dados
GNSS processados entre os sistemas de coordenadas
WGS-84 e SIRGAS 2000-UTM 23S, houve uma
divergéncia entre coordenadas na ordem de 1,5 metros
nas coordenadas dos pontos de apoio utilizados no
processamento. Apos isso, fez-se, também, uma
comparacdo entre as coordenadas dos pontos de apoio
utilizadas no processamento com as coordenadas
levantadas com o GNSS em outra época na mesma
regido (Figura 7) pelo técnico do Laboratorio de
Informagdes Hidricas da UNIFEIL a fim de compreender
a diferenga entre as posigdes ¢ avaliar a discrepancia dos
erros. Vale ressaltar que os pontos dessa analise ndo
correspondem ao mesmo local exatamente, tendo esta
comparacdo um foco principal na analise das
coordenadas altimétricas, dessa forma, selecionou-se
pontos em area proxima e aproximadamente plana.

Figura 7- Posicdo dos pontos coletados por
GNSS em outra época na regido de estudo sobre 0o MDT
gerado
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Da analise comparativa, foi possivel perceber
que as diferencas em modulo na regido mais plana
foram de 1 a, no maximo, 4 metros aproximadamente, o
que sugere que os pontos ndo deveriam apresentar
divergéncias ou deveriam ser muito pequenas. No
entanto, em regides mais altas, por exemplo no ponto
36, foi observado uma diferenca de 20 metros, indicando



VIl Simpdsio de Iniciacao Cientifica

2024

Ciéncia, Tecnologia e Inovacdo para um Brasil Justo, Sustentavel e Desenvolvido

novamente problemas nos pontos
acarretaram em variacdes no MDT.

de apoio que

Produtos cartograficos finais

Apos a finalizacdao de todos os processamentos,
no software QGis versdo 3.34, fez-se a jungdo dos
arquivos de MDT (Figura 8) e ortofoto (Figura 9) para
formar um mosaico de toda a area. Além disso, vale
ressaltar que os MDTs apresentaram um pixel entre 9 a
12 cm e os ortofotomosaicos resultaram em um GSD de
2,4 a 3 cm, sendo estes gerados a partir do MDT de cada
area. Os resultados sdo de grande importancia para
estudos e aplicacdes na bacia, dado a alta resolugdo
espacial e detalhamento proporcionado, o que
contribuira tanto para a geracdo de manchas de
inundagdo mais precisas e estudos de planejamento mais
adequados.
Figura 8- MDT de todas as areas
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Figura 9- Ortofotomosaico de todas as areas

Conclusoes

Este trabalho evidencia a necessidade de estudos
que gerem produtos de alta precisdo e detalhamento em
areas urbanas, para planejamento e desenvolvimento de
agOes para gerenciamento de desastres, como € o caso de
inundagdes. Além disso, mostrou a importincia de
selecionar meticulosamente os pontos de apoio no
processamento aerofotogramétrico, para que estes ndo
interfiram na qualidade final dos produtos.

Os modelos gerados durante o processamento
apresentaram erros centimétricos nas areas especificas,
com destaque para discrepancias altimétricas. Esses
erros de precisdo dos modelos estdo, possivelmente,
relacionados a natureza do terreno, que apresenta uma
grande variagdo de altitude, e as condigdes de coleta de
dados com o GNSS. Apesar da presenga desses erros ¢
da diferenga entre um processamento € outro,
percebeu-se que os MDTs gerados sdo compativeis entre
si para os valores de altitude, haja vista que os erros
foram da ordem de mm a cm na maioria dos pontos
analisados. Pode-se concluir que os produtos gerados

possuem qualidade para determinadas aplicagdes, uma
vez que os MDTs disponiveis gratuitamente e que sdo
usados para estudos de inundagdes urbanas, muitas
vezes possuem resolucdo espacial na ordem de 30
metros, o que pode acarretar em subamostragem e perda
de detalhamento da area de estudo.

Dessa  maneira, para futuros trabalhos
recomenda-se reprocessar os dados com a correcdo das
coordenadas dos pontos de apoio no sistema adequado ¢
incluir outros pontos pertinentes. Além disso,
recomenda-se aprimorar a selecdo da localizagdo deles a
fim de evitar problemas de identificagdo de centro de
alvo e de descarte de pontos, evitando pontos que
sofrem com efeito de sombras, como abaixo de postes e
em bocas de lobo, para aumentar a acuracia dos
produtos finais gerados, ¢ diminuir o0s erros
planialtimétricos de centimetros para milimetros.
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