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RESUMO - Atualmente, a utilizagdo de veiculos aéreos ndo tripulados (VANT) desponta-se na
area topografica. Os produtos resultantes da aerofotogrametria na topografia com drones se
mostram eficientes e em processo de consolidagao neste mercado. Diante do exposto, para melhor
eficiéncia dos produtos topograficos ¢ necessario realizar métodos de processamento de imagens.
Um desses processos, importante para a topografia em leitos de rios, € a filtragem de vegetacdes nas
margens dos corpos hidricos. Dessa forma, surge a necessidade da avaliagdo dos softwares que
realizam essa filtragem. Nessa pesquisa, avaliou-se o software ENVI-LiDAR para retirada de
vegetacoes e criagdo do modelo digital do terreno (MDT) em um trecho da sub-bacia hidrografica
Arroio do Ouro, no limite do municipio de Pelotas com Morro Redondo, no sul Rio Grande do Sul.
A filtragem das imagens com o software, ndo representou de maneira muito adequada as regides
perto das margens do curso d’agua, por causa da vegetacdo densa, necessitando de maiores
informacdes e principalmente para otimizagcdo dos parametros e classificacdo dos objetos acima da
superficie.

ABSTRACT - Currently, use of unmanned aerial vehicles (UAVs) pops up in the topographic area.
The products resulting from aerial photogrammetry in the topography with drones are particularly
efficient and ongoing of consolidation in this market. In view of the foregoing, for better product
efficiency, it is important to perform image processing methods. One of these processes, important
for topography in riverbeds, it is apply a vegetation filter along the banks of water bodies. In this
way, the evaluation of the capacity of the software that performs this filtering appears. In this study,
the ENVI-LiDAR software was evaluated for vegetation removal and the creation of the digital
terrain model (MDT) in a section of the Arroio do Ouro hydrographic sub-basin, at the border of the
municipality of Pelotas with Morro Redondo in the south of the Rio Grande do Sul. The filtering of
the images with the software is not representative in a very adequate way as the main sources of
data for updating the data and the classification of objects above the surface.
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1. INTRODUCAO -

O avango tecnologico proporcionou uma série de ferramentas que podem ser utilizadas em
varios setores do mercado. Um exemplo sdo os VANT’s (Veiculos Aéreos Nao Tripulados) que
permitem um melhor desempenho dos profissionais na busca de melhores informagdes, redu¢ao do
custo de producdo, maior eficiéncia dos dados colhido, melhor precisdo e maior agilidade nos
processos, além de ter papel fundamental na preservacao do meio ambiente. Dessa forma, como sita
Lucifer et al. (2012), com o uso de VANT ha possibilidade do mapeamento de grandes areas
superficiais sem necessidade de mobilizacdo de muitos profissionais, com redu¢do no tempo de
aquisi¢do, e a facilidade na obten¢do de informagdes em regides de dificil acesso. Nesse sentido, a
utilizacdo dos VANT’s pode trazer inumeras vantagens na obten¢ao de informagdes relevantes nos
processos de gestdo e manutencao dos recursos hidricos. Com as tecnologias atuais € possivel
atingir resolugdes de poucos centimetros e precisdes compativeis com aerolevantamentos
fotogramétricos convencionais ou LiDAR (Ligt Detection and Rangig) (FERREIRA, 2014).

Conforme o exposto por Silva et al. (2015), devido a facilidade de manuseio e baixo custo
de aquisicao, a aplicagao profissional de VANTSs na area de geotecnologia tem ampliado muito nos
ultimos anos, com possibilidade de utilizagdo no mapeamento de pequenas areas urbanas e rurais,
no monitoramento de obras de engenharia, nos estudos ambientais e nos calculos de volumes em
arcas de mineragdo. Por conta disso o levantamento utilizando cameras nao métricas a bordo de
VANTs vem sendo utilizado para a obtengdo do Modelo Digital de Terreno (MDT), importante
ferramenta para a aquisicao de informagdes da topografia do local (HUNG, 2018).

A importancia da topografia se d4, também, no mapeamento e representacdo de terrenos em
leitos de rios. Segundo Woodget et al. (2017) a quantificacdo das caracteristicas topograficas dos
rios e seus leitos tem sido uma preocupacgdo fundamental da geomorfologia fluvial ha décadas. Tais
dados, adquiridos em altas resolugdes temporais e espaciais, estdo cada vez mais em demanda para
investigacdes nas areas de hidraulica de escoamento, dindmica de sedimentos e habitat em fluxo.

Entretanto, dependendo da area longitudinal do leito a ser levantada, a identificacdo das
margens pode ser uma tarefa dificil e invidvel. No caso de areas com mata ciliar a vegetacao
presente dificulta e inviabiliza a visualizacdo do limite marginal do leito do rio. Outro fator que
pode afetar a qualidade do mapeamento € a presenga de sombra nas fei¢cdes das imagens levantadas,
resultando em uma redug¢do na identificacdo dos pontos de solo e causando perdas de informagao no
modelo gerado (SILVA et al., 2015). Nesse sentido, a cobertura vegetal atua como vila dos
projetistas e pesquisadores, ja que as mesmas apresentam-se como elevagdes topograficas nos
modelos em andlise, sendo necessaria a aplicacdo de técnicas para retirada da vegetacdo antes da

criagdo do MDT.
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Contl"oI;rInlel:U Hpung et al. (2018) os processos automatlcos de ciellss:ﬁ‘clralgz:u; .e ﬁltr;[gém da
nuvem de pontos para geracdo do MDS (Modelo Digital de Superficie) e MDT, podem enfrentar
dificuldades, também, ao processar imagens com presenga de declividades verticais e declividades
com inclinagdo negativa. A classificacdo e filtragem automatica da nuvem de pontos baseiam-se no
angulo, altura e distdncia de cada ponto para diferenciar relevo das demais fei¢des (vegetagao e
construgdes) (UNGER, 2009).

Diante disso, o presente trabalho tem como finalidade investigar a aplicagdo do método de
filtragem para a retirada de vegetacdes ciliares de corpos hidricos e criagdo do MDT através do uso
da ferramenta BCAL (Boise Center Aerospace Laboratory) incorporada ao software ENVI LiDar,

possibilitando posterior comparacao com dados topograficos convencionais.

2. METODOLOGIA
O presente estudo ocorreu durante o segundo semestre de 2018 e o primeiro semestre de

2019 e esta subdividido nos seguintes topicos para melhor compreensao:

2.1. Area de Estudo
O trecho de estudos localiza-se sub-bacia hidrografica Arroio do Ouro, pertencente a bacia
hidrografica do Arroio Pelotas. A é4rea ¢ localizada entre os municipios de Pelotas e Morro

Redondo, no sul do Rio Grande do Sul, sendo representado na Figura 1.

Figura 1. Area de estudo, no sul do Rio Grande do Sul.
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2.2. Aerofotogrametria com VANT

Para o mapeamento aerofotogramétrico da regido foi utilizado o modelo de veiculo aéreo nao-
tripulado (VANT) com grande estabilidade, o Phanton 4, acoplado com camera nao métrica RGB
(EMBRAPA). O planejamento da operacdo se deu pela plataforma digital DroneDeploy que
automatizou o voo. Foi optado por realizar dois voos em sentidos perpendiculares (crossgrid) para
aumentar a taxa de sobreposi¢do das fotos, permitindo assim, uma melhor confiabilidade e
qualidade no produto gerado, pois, como explicitado por Zeybek et al. (2018), os grandes valores de
sobreposi¢dao diminuem a taxa de distor¢des e aumentam a densidade da nuvem de pontos. Os voos
apresentaram duragdo de aproximadamente 9 minutos, em uma area de 10,8 ha, com velocidade
média de 10 m s, numa altitude de 90 metros em relagdo a superficie, obtendo um total de 261

imagens com 80% de taxa de sobreposi¢ao longitudinal e 80% de taxa de sobreposic¢ao lateral.

2.3. Gerac¢ao da Nuvem de Pontos

Utilizando o software comercial Agisoft PhotoScan, as imagens sofreram a primeira etapa
do processamento. Conforme proposto pelo proprio programa, as imagens passaram por corre¢des
de alinhamento por conta da rotagao da camera, além do georreferenciamento das mesmas. Com
isso foi possivel determinar os pontos homdlogos entre as imagens, gerar a correspondéncia entre
elas e fazer um refinamento da posi¢do da camera para cada imagem. No conseguinte, com base nas
posi¢oes estimadas das fotografias foram identificadas as coordenadas x, y € z e assim gerada a

nuvem de pontos cumprindo os minimos detalhes (SILVA et al., 2015).

2.4. Filtragem da Nuvem de Pontos (ENVI)

Posteriormente, na segunda etapa, a nuvem de pontos foi importada para plataforma ENVI
(Environment for Visualizing Imagese) e processada pela ferramenta interna BCAL LiDAR Tools
(Boise Center Aerospace Laboratory) com o intuito de caracterizar a vegetacdo existente na area,
assim como outras elevagdes pertencentes ao entorno da margem para a melhor obtencdo do MDT.
O BCAL LiDAR Tools_¢ um conjunto de ferramentas com diferentes algoritmos e de cddigo aberto
desenvolvido pela Universidade Estadual de Idaho, nos Estados Unidos. Segundo Strutker et al.
(2006) o software BCAL foi originalmente criado para realizar medi¢des com LiDAR das alturas
das vegetagdes caracteristicas do estepe Sagebrush localizado no Canadd, oferecendo diversos
algoritmos de interpolagdo para gerar superficies como vizinho natural mais préximo, curva spline

cubica, distancia inversa, inversa quadratica, etc.
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O S(-)ﬁ.‘lx-azuanre aetermina os pontos de elevagdo mais baixos empfegandd um espaco movel
numérico definido pelo usuario na nuvem de pontos e interpola uma superficie a partir dos pontos
mais baixos determinados. Os pontos que estdo abaixo da superficie sdo considerados pertencentes
a classe ground (superficie) e sdo incluidos nas repeti¢des subsequentes. O algoritmo se repete até
que nao haja nenhum ponto ndo classificado abaixo da superficie. Consequentemente, todos os
pontos nao classificados e localizados acima da superficie sao considerados “nao-terra” (YILMAZ,
2018). Os parametros pré-definidos identificaram também, na nuvem de pontos, as construcdes, o
solo exposto, as vegetacdes rasteiras e as arvores. Além de criar a malha triangula TIN para esses
objetos presentes.

O parametro utilizado para caracterizacdo das arvores foi uma altura minima de 20 cm e
maxima de 100 m, enquanto para o raio das mesmas foi posto o minimo de 150 cm e o méaximo de
100 m. Ja para a caracterizacdo das construcdes foi estabelecido uma area minima de 30 m? e com
100 cm de espacamento minimo préximo ao solo. A gama de pontos da contrucao foi classificada
como automatica, com uma tolerancia de superficie plana de 15 cm e a altura no telhado inferior
selecionada na opgdo contrugdes como modelo de caixa. Os paramétros de produgdo para os
modelos digitais de superficie (DSM) através da resolugdo grade foram minimas, 50 cm, para
melhor qualidade. Assim como no modelo digital de elevacdo (DEM), em que foi utilizado a
resolucdo de grade minima de 50 cm. E por fim, no DEM, foi julgado como 15 cm a classificagao

proximia ao terreno.

2.5. Topografia Convencional

Com o auxilio de estacdo total, foi realizado o levantamento topografico da sub-bacia
hidrografica Arroio do Ouro. Foi gerado 3085 pontos na drea em estudo, georreferenciando-os a um
marco proximo e utilizando dois pontos fixos no levantamento. Suas coordenadas foram definidas
através da utilizacdo de um GNSS PROMARK 500, durante trinta minutos, o qual determina a
latitude, longitude e altitude, através da utilizacdo de no minimo quatro satélites como base. Logo
apos, as coordenadas e altitudes foram processadas pelo software GNSS Solutions, e com a
utilizacdo do software MAPGEO, foi possivel obter a altura ortométrica necessaria para o

levantamento topografico.

2.6.Metodologia de Comparaciao dos Resultados
Para a avaliacdo dos resultados obtidos foi efetuada uma comparagdo entre a altitude dos
3085 pontos adquiridos a partir da topografia do local através do método convencional com as

altitudes do MDE gerado na filtragem da vegetacao realizada pelo software em estudo.
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3. RESULTADOS E DISCUSSOES
Com a utilizagdo dos parametros descritos anteriormente chegou-se a caracterizacdo dos

objetos ndo pertencentes ao solo e assim, consequentemente, ao MDE (Figura 3).

Figura 3: Modelo Digital de Elevacao do local em estudo, apos a filtragem da nuvem de pontos.

A partir da cota obtida em cada pixel do MDE produzido pelo software foi possivel
compara-las as cotas topograficas observadas e com isso obteve-se os erros por diferenga entre os
valos observados e os estimados pela filtragem da nuvem de pontos. Cada pixel foi comparado com
o ponto observado localizado nas mesmas coordenadas X e Y. Os maiores erros, notoriamente,
acumularam-se nas margens, onde ha presenca da vegetacdo densa. Os valores nessa situacdo
variaram de 3,05m a 5,89m. J& os pequenos erros ocorreram no interior do corpo hidrico onde nao
ha vegetagdo. Em alguns pontos, também, foi encontrado erros subestimados (Figura 4).

Os erros ocorridos, em maior escala, na margem se deu ao fato de que o software ndo possui
subsidios de valores de alturas no interior da nuvem de pontos, pois a vegetagdo muito densa
impede a captura de pontos de superficie. As nuvens de pontos fotogramétricas t€ém densidades
mais altas, assim como a vegetacdo no local. Nos casos em que nuvens de pontos fotogramétricas
de alta densidade sdo usadas, os algoritmos de filtragem de terra devem considerar todos os pontos
o que torna a filtragem menos eficiente (YILMAZ et al., 2018). Dessa forma o software realiza a
triangulacao sobre uma determinada area de vegetagao julgando um ponto de superficie proéximo e
cria declividades muitas vezes superestimadas. Nesse contexto, Meng et al. (2010) explica que ha
uma grande quantidade de variagdes nas filtragens que investigam as diferencas de altura dentro de

uma area com declividades, o que dificulta a remocao de objetos de diferentes tamanhos sobre o
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solo, o que faz com que a filtragem tenda a cometer mais erros em terrenos com um grande nimero

de objetos acima do solo, como prédios, matas densas, etc.

a 5 10 20 Meters Pontos de Coleta

Erros
® -5,890455 - -3, 053008
° -3,058005 - -1,513204
e -1,513203--0,336002
s 0386001 -0,467400
+ 0467401 - 2245001

Figura 4: Distribui¢do dos erros (m) dos 3085 pontos levantados ao longo do trecho estudado.

4. CONCLUSAO

Desse modo, o software ENVI-LIiDAR, utilizando o conjunto de ferramentas e algoritmo
BCAL para a filtragem da nuvem de pontos aerofotogramétrica, demonstra-se interessante ao passo
que apresenta uma alta capacidade para filtragem de vegetagdes ndo densas, e relativamente
vulneravel para vegetacdes com pouco espacamento entre si. No conseguinte, a filtragem de
imagens, provindas de aerolevantamento, com o sofiware em estudos ainda requer maiores
informagdes e ampliagdo nos conhecimentos gerados para melhor otimizacdo dos parametros e

classificacdo dos objetos acima da superficie.
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