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RESUMO

Este artigo mostra a fase inicial do desenvolvimelet uma
metodologia que visa delimitar possiveis avancos@@no
sobre as areas costeiras, em particular,

nas praiaslitos e sérios pesquisadores,

Este trabalho faz parte do desenvolvimento de uma
metodologia que visa responder a seguinte pergantao
delimitar a inundagéo em cidades costeiras ocagéopelo
aumento do nivel do oceano?

As mudancas climéticas tém apontado, segundo cemsen
para o aumento da

urbanizadas. Simula o avango das marés pela esdelhatemperatura do planeta. Um dos efeitos indicados é

alturas da area costeira. Neste trabalho, duaasfdbram
utilizadas, até um metro e entre um e dois metRasa
garantir a precisdo dos dados originais de altimetrm
VANT foi empregado na aquisi¢do de imagens desaitis
resolucdo. Estas imagens foram mosaicadas
georreferenciadas usando-se pontos de controleratigu

possivel aumento do nivel dos oceanos que podesarca
entre outros problemas, inundagdo de areas casteira
notadamente, nas cidades litoraneas. A delimitde&rea a
ser inundada é determinante para simulagbes deiagna
aue implicam na perda de porgdo de area urbanagycamie
densidade populacional e, em regra, de alto valor

em campo, espalhados por toda area de estudo.<Gdade econdmico.
altimetria foram geradas destas imagens, servind@ p O Brasil possui litoral com extensdo de 8.500 kgrande

montar o cendrio de inundacao, que foi uma seldeamtas

de altimetria acima citadas. Este trabalho focgpequenas

areas utilizando dados cartograficamente precisos.

Palavras-chave
altimetria, VANT, drenagem, alturas de inundacéo.

ABSTRACT

This article shows the initial phase of the deveiept of a
methodology that aims to delimit possible advanafethe

ocean on coastal areas, in particular, on urbanibedches.

Simulates the advance of the tides by choosingéfghts of
the coastal area. In this work, two lanes were ysesto

one meter and between one and two meters. To ettseire

accuracy of the original altimetry data, a UAV wased to

acquire very high-resolution images. These imagesew

mosaiced and georeferenced using control pointsiiaed
in the field, spread throughout the study area.imidtry
grids were generated from these images, used tapséte
flood scenario, which was a selection of altimefyotas

mentioned above. This work focuses on small arsagyu

cartographically accurate data.

Key words —Coastal flooding, altimetry grid, UAV,

drainage, flood heights.

1. INTRODUCAO

https://proceedings.science/p/164665?lang=pt-br

densidade populacional. Ser4d um pais muito atingicio
termos sociais, ambientais e econdémicos, casorggmem
as projecdes de aumento da temperatura da TelEatddo
de Sado Paulo, por ser um Estado de alta densidade

— Inundacdo costeira, grade de populacional também nas areas litoraneas, merecgaa

especial e estudos e pesquisas que possam prexenir
mitigar estes potenciais efeitos. Neste trabalhueste a
parte terrestre foi considerada. A dindmica oceamias
marés e das ondas sera tratada em outro trabalboe Ge
busca é delimitar o avanco do mar considerando
incrementos sobre a superficie terrestre. A Figureostra a
localizagdo da area de trabalho.

Figura 1. Praia de Guaecd, Sao Sebasticdo
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Este trabalho visa criar uma metodologia para pemgie mais homogénea tanto quanto possivelgfds auxiliaram
areas. Ha trabalhos [1], [2] que focam na superftoisteira na distribuicdo dos pontos de controle, sendo usadwo

de toda a terra. um limitador para a localizagdo dos mesmos. A Rigir
) ilustra os pontos de controle selecionados, juntéaeom
2. MATERIAL E METODOS 0s grids utilizados.

Este trabalho foi desenvolvido na praiade Guadtfada
no municipio de S8o Sebastido, litoral norte dadistde
Sao Paulo.Guaeca é uma praia urbanizada, com roagas
de veraneio. Ela foi escolhida por dois motivosmeiro
por ser proxima de Sao José dos Campos, 0 quéjitssi
fazer trabalho de campo com poucos recursos firasce
Segundo, facilitou o sobrevoo com um Veiculo Aér@doN
Tripulado (VANT), pois é uma area urbana, mas com
poucos moradores fixos.

2.1. Materiais e sistemas

O ponto basico deste trabalho é aquisicdo de ddeos
altimetria de altissima precisdo, pois a metodal@goposta
€ para pequenas areas, visando a melhor delimitac
possivel. Para tanto, um VANT Phantom Il equipadm
uma camera digital. Os voos foram executados cor
sobreposicéo de imagens para que as grades detaHim rigyra 2. Distribuicio dos pontos de controle da naraia de
grade de superficie e grade de elevacdo, pudeseem &uaeca, com ogrids

geradas.

Os dados de campo, que serviram como pontos deotdnt Para definicdo das linhas de voos buscou-se novaeftde
para georreferenciamento das imagens coletadas pglfanejamento de miss@DJl Ground Station Pre GS Prg
VANT, foram obtidos por estagbes GPS de dupla configuragdo de voo baseada no angulo de cursmale
frequéncia. Uma estacdo foi fixada em um local addq que fornecesse o menor tempo de voo, a maior ateate,
para servir de referéncia e a outra foi utilizadaaguisicdo o menor nimero de linha de voo e na qual as coad#sn
da coordenada de cada ponto de controle. de inicio e de fim do voo fossem, respectivameatmais

O software Pixel4D [5] foi empregado para georegiefar  distante e mais préxima possivel do ponto de gadilvoo

as imagens e criar as grades de altimetria. Onsiste (home point Pode-se observar que cada voo foi composto
TerraHidro [4] foi utilizado na geracdo das dremegéas por 4 linhas de voo, com area sobrevoada em tar0Ha,
areas de estudo. Finalmente, o software TerraViewfaempo aproximado de 07' 30" e obtendo-se 75 insagen
empregado para visualizacdo de todos os dadosogeredd média.

trabalho e no fatiamento dos aumentos simulados da partir do conhecimento dos pontos inicial e fidalvoo e

oceano. do nuimero de linhas de voo obtiveram-se as cooddsna
iniciais e finais de cada uma das linhas de voch€oando as
2.2. Métodos empregados taxas de sobreposicao frontal e lateral da aquistds

imagens, o tamanho das imagens no terreno e as lih
A primeira tarefa foi determinar os locais ondebases de voos criaram-se um gtid" sobre cada linha de voo
referéncia seriam colocadas, onde os pontos deot®nt jlustrando a posicdo (com avanco frontal de 20%yatia
seriam fixados e elaboragdo dos planos de voos @omuma das imagens a serem adquiridas pelo VANTgr@is
VANT. Para tanto, um reconhecimento de campo fogriados para cada linha de voo em cada missdo s&o
realizado, seguido de trabalho de elaboragédo npetador. jlustrados na Figura 3.
A selecdo da localizagdo dos pontos de controlerans
posteriormente medidos (pontos previstos) foi zedh
baseada nas imagens @oogle Earth observando-se locais
supostamente abertos, sem cobertura de arvoregacolos
que pudessem influenciar nas medidas do GPS. ditie
a imagem mais recente ddoogle Earthdatada de 21 de
marcgo de 2021 para auxiliar na sele¢cdo dos poméyssios.
Estes pontos foram distribuidos aleatoriamenterdeaias
areas de voo, onde se tentou obter uma distrib@igsfacial
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Figura 3. Demarcagéo dos pontos inicial e final deada linha
de voo da missao Guael, bem como dos pontos inidieirculo
verde), final (circulo vermelho)e de partida do voo(circulo
azul).

3. RESULTADOS

Os resultados obtidos sdo as imagens adquiridasvgel T
georreferencidas, a geracdo das grades de altmnetri
extracdo das redes de drenagnes pelo sistemaHienoae
a simulacdo dos cenérios de inundacgao.

O processo de construcdo das imagens envolveram
seguintes passos: Ortorretificacdo, Mosaicagem de
imagens, Nuvem de Pontos, Modelo Digital de Sugierfi (b)

(MDS), Modelo Digital do T(?rreno (MDT), curvas dB/u_aI Figura 4. Grades de altimetria. (a) grade de supeidie e(b)
e modelo 3D gerados através do processamento demnsa grade de elevacio.

com VANT (6). Os produtos foram gerados a partir do

alinhamento das fotos, que utiiza o processo deytro resultado obtido foi a rede de drenagem &rpelo
fototriangulacéo para determlna(;a}o das coorden@tas gistema TerraHidro. esta rede podera auxiliar no
terreno em relagdo a um referencial do terrenorange yefinamento dos cenarios de inundagéo. A FiguraoStra

uma nuvem de pontos que tem a funcao de materiaiza yma rede de drenagem sobreposta a grade de airdetr
sistema de coordenadas do terreno. O alinhamestioti®s g perficie.

€ realizada através da fototriangulacdo que é deraia
como a fase basica para a geracdo da nuvem desponto
densificada que é utilizado para gerar os mode®s €3
como ponto de ligagdo entre as ortofotos no process
mosaicagem e geracdo do mosaico de ortofotos. G®Ppo

de apoio coletados em campo foram utilizados para
melhorar a precisao posicional da nuvem de po#tpsés a
fase basica ter sido realizada, acrescentam-serasspde
apoio para que a nuvem de pontos gerada seja idadsif
aumentando assim a quantidade de pontos e dimmuind
assim 0s espacgos vazios para melhorar a repredentiac
area mapeada. A partir da nuvem de pontos derdsdfica
gera-se o modelo 3D, o MDS e o MDT que é resultialo
MDS filtrado. Tendo o MDS e MDT é possivel obter as L
curvas de nivel. As Figuras 4a e 4b mostram asegrdd Figura 5. Grade de altimetria de superficie com dreagem
altimetria geradas. extraida pelo sistema TerrHidro.
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O (ltimo resultado é a visualizagdo de um cen&giondndagao,
considerando a chegada de maré baixa até a cataislenetros.
Pode-se observar na Figura 6, que neste casogmnatite toda
praia de Guaeca ficaria sob as aguas, inviabilzaothimente a
utilizacao desta praia. Isto ocasionaria sériopifa@s econémicos
e sociais para os proprietarios das casas e papeestdores de
servicos, em geral, do municipio de Sdo Sebastiémjocando
inlmeros desempregos.
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Figura 6. Praia de Guaeca com simulagdo de maré kai indo
até cota de 1m (vermelho) e 2 m (azul). Imagem egida do
Google Earth Pro.

4. DISCUSSAO

O aumento do nivel dos oceanos, provocado pelo
aquecimento global da superficie da Terra, € um. fat
Também o é a dificuldade de convencer gestorescosbl
das consequéncias negativas com abstracfes. Dbstes
fatores adveio a necessidade da visualizacédo elgracisa

do que pode acontecer em parte de uma cidadeniara
Este trabalho mostra o inicio da construgcdo de uma
metodologia que se preocupa com pequenas areass pra
urbanizadas ou em &reas urbanas.

5. CONCLUSOES

Este artigo mostra a fase inicial do desenvolvimeiet uma
metodologia que visa delimitar possiveis avancosa@no
sobre as areas costeiras, em particular, nas praias
urbanizadas. O avanco definitivo é caracterizadto pe
deslocamento da maré baixa, sendo que a mar@wdtalas
aguas oceanicas mais para o interior da supetfoiestre
costeira duas vezes por dia.

O trabalho de geragdo do mosaico das cenas adpupalo
VANT, bem como das grades de altimetria estdo sendo
reprocessados e novo trabalho de campo tera de ser
realizado para se ter densificagdo maior dos podt®s
controle. Além disso, a dindmica das marés e ddasosera
incorporada em trabalhos futuros, bem como a dicéma
hidrografia costeira.
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