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RESUMO

Sangradouros sao canais naturais que drenam o
excedente hidrico pluvial da planicie costeira em
direcdo ao sistema praial. O aumento populacional e as
irregularidades na utilizacdo da infraestrutura urbana
exigem desses canais mais que o suficiente comportado
no escoamento do acumulo das d&dguas pluviais,
ampliando a suscetibilidade a alagamentos e
inundagdes na localidade. Neste contexto, este trabalho
tem como objetivo avaliar a aplicacdo de técnicas de
Geoprocessamento na construcdo de Modelos Digitais
de Superficie para dois sangradouros localizados na
Praia do Cassino, municipio do Rio Grande - RS. Com
o uso das geotecnologias, como a Aeronave
Remotamente Pilotada (ARP) e o receptor GNSS,
foram realizados voos em trés datas, dois no verdo e
um na primavera, sobre a porc¢do praial dos dois
sangradouros defrontantes ao Balnedrio Cassino. Esses
mapeamentos aéreos foram realizados com a aeronave
do modelo Phantom Pro 4 dentro dos padroes
estabelecidos no plano de voo elaborado previamente
através do software Drone Deploy®, e foram
processados no software Agisoft PhotoScan®. Foi
gerado um conjunto de ortoimagens da localidade
imageada, com erros variando entre os modelos de
0,015 m a 0,048 m, sendo o valor estabelecido como
limite igual a 0,05 m. Por fim, pode-se concluir que a
metodologia aplicada apresentou excelentes respostas
para os resultados j4a trabalhados, comprovando a

eficiéncia dos equipamentos selecionados, além de
apresentar extrema relevancia para a Gestao Costeira
por servir como uma ferramenta ao poder publico na
andlise de problemas relacionados a eventos extremos,
como a suscetibilidade a inundacdes e alagamentos,
através de programas e acdes publicas no Balneario
Cassino.

Palavras-chave: zonas costeiras, drenagem,
alagamentos, geotecnologias.
EVALUATION OF BLOOD

GEOMORPHOMETRY IN THE CASINO
BALNEARY (RS), USING THE GNSS SYSTEM
AND REMOTELY PILOT AIRCRAFT (ARP)

ABSTRACT

Washouts are natural channels that drain the rainwater
surplus from the coastal plain towards the praial
system. The increase in population and irregularities in
the use of urban infrastructure require more than
sufficient channels for the drainage of rainwater
accumulation, increasing the susceptibility to flooding
in the locality. In this context, this work aims to
evaluate the application of Geoprocessing techniques
in the construction of Digital Surface Models for two
washouts located in Cassino beach, Rio Grande - RS.

With the use of geotechnologies, such as the(
Unmanned Aerial Vehicle (UAV) and the GNSS('\(Itj
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receiver, flights were carried out on three dates, two in
the summer and one in the spring, on the beach portion
above of the two washouts in Cassino beach. These
aerial mappings were performed with the Phantom Pro
4 aircraft within the standards established in the flight
plan previously developed using the Drone Deploy®
software and were processed in the Agisoft
PhotoScan® software. A set of orthoimages of the
imaged locality was generated, with errors varying
between the models of 0.015 m to 0.048 m, and the
value established as a limit equal to 0.05 m. Finally, it
can be concluded that the applied methodology
presented excellent answers to the results already
worked, proving the efficiency of the selected
equipment, besides being extremely relevant to Coastal
Management for serving as a tool to the public power
in the analysis of problems related to extreme events,
such as the susceptibility to floods, through programs
and public actions in the Balnedrio Cassino.

Key-words: coastal

geotechnology.

zones, drainage, flooding,

INTRODUCAO

As zonas costeiras, no que diz respeito a

geomorfologia fluvial, tém influéncia direta no
funcionamento de canais de drenagem das paisagens
litoraneas, ja que seu funcionamento € um dos fatores
que definem o tipo de morfologia dos canais. Essas
zonas sao delimitadas pelos espacos onde a porcao
terrestre e maritima sao constantemente afetadas pela
proximidade (RODRIGUEZ & WINDEVOXHEL,
1998).

No litoral do Rio Grande do Sul, um dos agentes
de transformacdo da paisagem praial sdo os canais de
drenagem natural, denominados de sangradouros. Para
SERPA (2008), os sangradouros sdo responsaveis pela
drenagem das &guas pluviais retidas em regides
adjacentes a costa. Esses direcionam o fluxo hidrico
para o ponto de menor altitude, no caso deste estudo,

para a Praia do Cassino — Rio Grande, RS.
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A dificuldade da gestdo ptiblica na administragdo
do

considerdvel no nimero de construcdes irregulares e

desses recursos, em decorréncia aumento
inadequacdes no gerenciamento dos recursos hidricos
dalocalidade, tém causado prejuizos a populacdo local.
o

principalmente, durante o periodo de chuvas fortes ou

reflexo dessa ineficiéncia € evidenciado,
de longa duracdo, quando a demanda de escoamento
dos canais € superior ao comportado por estes.

Os efeitos dessa urbanizagdo sdo notados,
principalmente, quando o escoamento das daguas
pluviais € prejudicado por barreiras e o solo
impermeabilizado impede que sejam infiltradas. A
interferéncia humana no ciclo natural dos canais de
drenagem acarreta em alteracdes no ambiente praial,
contribuindo para o desequilibrio do ecossistema local
(FIGUEIREDO & CALLIARI, 2005).

Portanto, no Balnedrio Cassino, os sangradouros
cumprem a func¢do natural de realizar o escoamento das
dguas pluviais em direcdo a praia. Porém, o efeito do
progresso das dreas urbanas e suas intervencdes no
sistema naturais exigem uma capacidade superior ao
comportado  para tal

funcdo, ampliando a

suscetibilidade a alagamentos e inundagdes na

localidade (Figura 1).

Figura 1: Alagamento no Balnedrio Cassino, RS. Fonte: Jornal
GauchaZH, 2013.
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A geomorfometria, segundo PIKE (2000), é a
da

geografia, geomorfologia, geofisica e exploragdao do

area do conhecimento oriunda dos estudos
fundo do mar, que permite a composicao numérica das
formas do relevo e de paisagens continuas. Logo,
torna-se indispensdvel que estudos relativos a
geomorfometria de regides tenham como produto final
um modelo digital de elevagdes, possibilitando a
visualiza¢do dos registros encontrados.

A inser¢do das Aeronaves Remotamente
Pilotadas (ARPs) tem apresentado vasto potencial em
aplicagdes geomorfométricas, podendo realizar voos
com baixos custos, além da elaboragao de modelos
digitais dentro dos pardmetros topogréficos (SILVA et
al., 2017). As imagens registradas pelo equipamento
concomitantes ao uso de equipamentos de receptores
GNSS permitem, a partir de processos fotogramétricos,
que modelos de elevacdes sejam obtidos de maneira
precisa e o mais proximas da realidade.

Nesse contexto, este estudo propde-se a validar
como se comportam as técnicas de Geoprocessamento
na elaboracdo de modelos geomorfométricos das
por¢des praiais de sangradouros na Praia do Cassino

(RS).

CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO

O Balnedrio Cassino localiza-se no municipio do
Rio Grande, sul do Estado do Rio Grande do Sul
(Figura 2). Cerca de 22 km de distancia do centro da
cidade, o balneario é um dos maiores atrativos
turisticos da regido no periodo do verdo. De acordo
com a Prefeitura Municipal do Rio Grande, em média,
a localidade chega a receber aproximadamente 150 mil
turistas de todo o Rio Grande do Sul e paises vizinhos
como Uruguai e Argentina.

De acordo com REBOITA et al. (2006), o clima

na regido € influenciado fortemente pelos sistemas
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atmosféricos de pequena escala temporal, com agdo
didria ou mesmo semanal, conforme a atuacdo de

frentes vindas do quadrante sul, por exemplo. J4 os

fatores interanuais, como o fendmeno El Nifio e La
forte

Nifia, influéncia

pluviométrico.

possuem no regime

Figura 2: Localizacdo da area de estudos. Fonte: Elaborado pela

autora.

A localidade apresenta alta umidade e um regime
de chuvas bem distribuidas ao longo do ano, com
volumes maximos registrados principalmente no
periodo de inverno.

Na Figura 2, a delimitacdo das dreas um e dois é
referente a porcdo final dos canais de drenagem
avaliados neste estudo. A denominacao dos canais foi
definida pela autora, para facilitar o processo de
identificacdo das fei¢cdes de cada um. Estes receberam
nomes conforme as vias urbanas ou localidades
conhecidas que permitem acesso a eles. O primeiro
recebe o nome de Canal 1, situado nas proximidades da
Rua Pelotas, e o segundo € chamado de Canal 2,

situado proximo ao Campo da Base.

MATERIAIS E METODOS

Os equipamentos listados para a realizacdo das O

coletas em campo foram um receptor GNSS da marca(-ltl
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Leica Geosystems no modelo GS15, uma Aeronave
Remotamente Pilotada (ARP) da marca DJI no modelo
Phantom Pro 4 e corpos de prova alocados ao longo
dos canais.

O equipamento GNSS funciona com duas
antenas receptoras em posi¢des diferentes, a primeira
fica fixa sobre o marco topografico de referéncia mais
proximo da drea de estudos, instalado na CORSAN
de da

Riograndense de Saneamento). Enquanto a antena do

(Estacao Bombeamento Companhia
receptor movel, juntamente com a controladora
portatil, configurada no sistema de coordenadas UTM
zona 228 e datum SIRGAS 2000, sdo responsaveis por
realizar a coleta das coordenadas a partir do método
stop and go (ou semicinematico) sobre os corpos de
prova - feitos de concreto e tingidos de vermelho na
parte superior, para que fossem facilmente
identificados nas cenas aéreas.

A aeronave utilizada no mapeamento aéreo
apresenta sistema de posicionamento por satélites
internos, facilitando o processo de alinhamento das
imagens nos passos metodologicos. O equipamento é
de pequeno porte, tornando simples o transporte e
manuseio, além de necessitar menos cargas de bateria.
Contudo, o veiculo € suscetivel a desestabilidade
durante o voo, por conta da influéncia dos ventos.
Logo, anteriormente aos voos foi crucial verificar a
velocidade dos ventos na Praia do Cassino.

Além dos equipamentos em campo, os softwares
que realizaram os procedimentos laboratoriais foram: o
Drone Deploy, que € o responsavel pela elaboracao do
plano de voo de forma compativel a ser executado pelo
Phantom Pro 4.

O software Agisoft PhotoScan realizou o
processamento das imagens obtidas pelo VANT; a
inclusdo de um interpolador e do método SFM
(Structure From Motion), que permitiu a construgao

tridimensional a partir da combinacdo de cenas
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(fotografias digitais), garantindo que o0s processos
realizados de forma automatizada fossem vélidos e
mais proximo da realidade do terreno.

Por fim, o ArcGis, em sua interface ArcMap,
permitiu a elaboragdo dos mapas com os modelos
digitais de elevac@o e as ortoimagens resultantes da
aplicacdo da metodologia.

A metodologia desta pesquisa se dividiu em trés
etapas: planejamento, aquisi¢do e tratamento dos
dados. Cada uma das etapas foi crucial para o
desenvolvimento e validacdo dos produtos finais, ja
que o avanco forcado de etapas e/ou o descuido na
producdo poderiam gerar erros graves, levando em
consideragdo a escala em que os dados foram obtidos.

A etapa de planejamento foi feita em laboratodrio,
com a construcdo do plano de voo, onde foram tomadas
as decisdes especificas a serem seguidas pelo ARP
durante o periodo de sobrevoo, como por exemplo, a
area de imageamento, a cobertura de sobreposicao, as
linhas de voo e outros padrdes que sido determinados a
partir da observacdo da area de estudo. Como a

pesquisa abordou dois canais de drenagem, foram

construidos dois planos de voo para que as
especificidades de cada sangradouro fossem
contempladas.

O manual da aeronave indica que voos realizados
com registro de ventos acima de 10 m/s podem
representar risco a sua estrutura. Os parametros
definidos para os levantamentos realizados nos dias
17/03/2018, 19/03/2018 e 05/09/2018, para os dois
canais (levando em consideracdo as informacoes
climaticas locais).

O trabalho em campo foi iniciado com a
instalacdo de um somatdrio de 69 pontos de controle ao
longo dos dois sangradouros, sendo seis deles usados
efetivamente no processamento das imagens. Os
demais pontos serviram para que o modelo pudesse

expressar maior acuracia.
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A aquisi¢@o dos dados de coordenadas (X,Y e Z)
foi executada através do receptor GNSS no modo stop
and go que, posteriormente, deram suporte para o
ajuste do modelo gerado no processamento das
imagens.

Com os pontos de controle organizados e suas
coordenadas obtidas pelo receptor GNSS, os voos com
o Phantom Pro 4 foram realizados seguindo o
planejado no software Drone Deploy, sem apresentar
dificuldades, das

atmosféricas adversas, por exemplo.

por  causa condicionantes

A ultima etapa da metodologia foi aplicada para
o tratamento dos dados de altitude nos registros do
receptor GNSS a partir da conversao de elipsoidal para
geoidal a partir dos valores de ondulacdo do modelo
MAPGEO 2015 do IBGE. Com os pontos corrigidos, o
software Agisoft PhotoScan fez a geracao de Modelos
Digitais de Elevacdo e ortomosaico dos sangradouros.

O primeiro passo da metodologia, dentro do
Agisoft PhotoScan, foi a utiliza¢do da ferramenta tie
points, as quais identificaram pontos homdlogos
através das 1imagens sobrepostas, organizando
virtualmente o mosaico de tal forma que uma versao
tridimensional das fei¢cOes obtidas na cena possa ser
processada e, em seguida, georreferenciada.

Em seguida, foram adicionados os seis pontos de
controle de cada canal para que o modelo fosse
ajustado ao local que apresenta a demarcagdo dos
marcos georreferenciados. Esses pontos ajudam a
aumentar a precisdo do modelo, ou seja, fazem que o
modelo tridimensional atinja 0 menor erro possivel.

O terceiro passo foi a construcdo da dense cloud,
de modo que os pontos antes em formato raster passem
a ser vetoriais. Essa nuvem de pontos faz que cada
ponto represente um valor altimétrico registrado pelo
ARP, auxilia o processo de interpolagdo dos dados para

a geracdo dos modelos digitais de elevacao.
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O quarto passo consistiu na interpolacdo da
nuvem de pontos pelo método do Inverso do Quadrado
da Distancia (IDW), dentro do préprio Agisoft
PhotoScan, assim gerando os primeiros resultados dos
Modelos Digitais de Elevagdo (MDE), classificados
como Modelos Digitais de Superficie, por contarem
com elementos na cena além de somente o solo.

O dltimo processamento das imagens foi a
geracdo da ortoimagem da drea de estudos. Nessa
etapa, cada pixel foi orientado para a posi¢ao
geométrica hipotética, que apresentariam se fossem
imageados na vertical unicamente. A etapa de
ortorretificacdo teve como foco gerar uma imagem sem

distor¢des.

RESULTADOS E DISCUSSOES

A partir da aplicagdo dos métodos desenvolvidos
para o estudo da por¢do praial dos canais de drenagem
sobre os dados altimétricos do ARP e do receptor
geodésico para os trés dias de voo foram obtidos duas
classes de resultados: Modelos Digitais de Superficie,
dos dois canais de drenagem, e ortomosaicos dos dias
17/03/2018, 19/04/2018 e 05/09/2018.

Os resultados caracterizam os modelos digitais
de elevacdo a partir de uma paleta de cores em escala,
onde as tonalidades mais proximas do vermelho
indicam regides mais elevadas e as cores proximas do
azul, indicam regides com menor elevagao.

Para o dia 17 de Marco de 2018 (Figura 3), foi
possivel identificar pela tonalidade assimilada as
feicdes das porcodes praiais dos sangradouros e areas
adjacentes, que as regides de maior profundidade sdo
0s proprios canais € a zona proxima ao mar, onde o
valor minimo registrado foi 0,86 m para o canal 1 (Rua
Pelotas) e 0,32 m no canal 2 (Campo da Base);
enquanto as regides de maior elevagcdo sdo dunas

imageadas pela Aeronave Remotamente Pilotada,
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admitindo valores maximos de 9,04 m para o canal 1 e
6,44 m no canal 2.

O Canal da Rua Pelotas teve sua resolucao
espacial horizontal no valor igual a 5,15 cm/pix e o
Canal do Campo da Base registrou resolucdo igual a
5,13 cm/pix. Ou seja, neste modelo tridimensional o
detalhamento foi altissimo, pois em cada pixel a
informacdo apresentada foi referente a cerca de cinco

centimetros do plano horizontal.

Modelos Digitais de Superficie dos sangradouros no Balneario
Cassino (RS) no dia 17/Margo

Legenda Legenda

Valores
o MéXimo : 9,04187

f— Minimo : 0,867206 1

0 45 90 180 270 360

Valores
o Maximo : 6.44387

- Minimo : 0,320009 2‘

Produto elaborado por Julia Carballo Dominguez de Almeida
em Novi2018
-Rio Grande (RS).

Sistema de coordenas geograficas
Datum SIRGAS 2000.

Figura 3: Resultados da modelagem digital de elevagdo do
Canal da Rua Pelotas (1) e do Canal do Campo da Base (2) no
dia 17 de Marc¢o. Fonte: Elaborada pela autora.

O Modelo Digital (Figura 4) do canal 1 no dia 19
de Abril de 2018 apresentou uma resolucio espacial
igual a 5,51cm/pix e para o canal 2 o valor atribuido

para a resolucdo espacial que é de 5,26cm/pix.
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Modelos Digitais dos sangradouros no Balneario
Cassino (RS) no dia 19/Abril

Legenda

Valores
e Maximo : 9,0864

Legenda

Valores
e  Méximo : 6,35994

- Méximo : -0,700077

- Minimo : 0,408646 "

0 40 8 160 240 320
—— Produtos elaborado por Julia Carballo Dominguez de Almeida
em Novi2018.

Dados coletados em campo - Rio Grande (RS).
Sistema de coordenadas geograficas.

Datum SIRGAS 2000.

Figura 4: Resultados da modelagem digital de elevagdo do
Canal da Rua Pelotas (1) e do Canal do Campo da Base (2) no
dia 19 de Abril. Fonte: Elaborado pela autora.

O segundo dia de voo apresentou poucas
diferencas na escala da altitude em comparagdo com o
primeiro dia de voo. O Canal 1, pr6ximo a Rua Pelotas,
lustra a cota maxima de 9,08 m e minima de 0,40 m.
O Canal 2, situado nas proximidades do Campo da
Base, teve como valor maximo de altitude 6,3 5m e
minimo igual a -0,70 m.

Em paralelo com o primeiro modelo, a
modelagem do Canal do Campo da Base apresentou
uma pequena formacdo de duna proxima ao
sangradouro com altitude considerdavel. Essa
modificagdo na forma pode ter ocorrido devido a
eventos pluviais na localidade.

No dia 05 de Setembro de 2018 (Figura 5), os
modelos compreenderam valores de resolucao espacial
iguais a 5,2 cm/pixel para o Canal 1 e 5,05 cm/pixel no
segundo canal. Em comparagdo com os demais
modelos, este € o que apresentou de forma mais nitida

as feicdes da porcao praial dos canais de drenagem.
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Modelos Digitais de Superficie dos sangradouros no Balneario
Casssino (RS) no dia 05/Setembro

Legenda Legenda

e Maximo : 9.12193 s Méximo : 6,57032

B o 036370 1| i 052710
0 40 80 160 240 20 Produto efaborado por Julia Carballo Dominguez de Aimeida
. Metros em Novi2018.

Dados coletados em campo - Rio Grande (RS).
Sistema de coordenadas geograficas.
Datum SIRGAS 2000,

Figura 5: Resultados da modelagem digital de elevagdo do
Canal da Rua Pelotas (1) e do Canal do Campo da Base (2) no
dia 05 de Setembro. Fonte: Elaborado pela autora.

As maiores altitudes continuaram sendo
registradas no cordao de dunas imageadas pelo veiculo
aéreo em que os valores chegaram a 9,21 m no primeiro
canal e 6,57 m no segundo canal. Os valores de altitude
mais baixos estdo localizados justamente nos canais e
na linha de costa, onde atingem 0,36 metros no Canal
da Rua Pelotas e 0,52 metros no Canal do Campo da
Base.

Além da da

tridimensional pelos Modelos Digitais de Superficie, o

representacao superficie
outro resultado obtido a partir da execucdo dos
primeiros passos da metodologia foi a geracdo de um
conjunto de ortoimagens.

O primeiro resultado dos ortomosaicos foi do dia
17 de Marco de 2018 (Figura 6) e cada um apresentou
a visada azimutal da drea imageada pelo Phantom Pro
4 no dia da coleta. A partir desses modelos foi possivel
identificar o comportamento do meandro do canal entre
as datas estudadas. O segmento do canal que quase nao
atinge a costa indicou que o fluxo de agua nio foi

intenso.
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Ortomosaicos dos sangradouros no Balneario
Cassino (RS) no dia 17/Margo

Produtos elaborado por Julia Garballo Dominguez de Almeida
em Novi2018

Dados coletados em campo - Rio Grande (RS).
Sistema de coordenadas geograficas.
Datum SIRGAS 2000.

Figura 6: Resultados dos ortomosaicos do Canal da Rua Pelotas
(1) e do Canal do Campo da Base (2) no dia 17 de Marco. Fonte:

Elaborado pela autora.

A resolucgdo espacial do Canal da Rua Pelotas foi
igual a 1,29 cm/ pixel e o valor para o Canal do Campo
da Base é de 1,28 cm/ pixel. O erro associado para estes
canais, em metros, no primeiro dia de coleta foi de
0,015m para o Canal 1 e 0,022m para o Canal 2. O erro
por pixel atingiu valores iguais a 0,324 no Canal da Rua
Pelotas e 0,286 para o Canal do Campo da Base. Os
erros maximos estipulados para esta pesquisa eram
0,05 metros e 0,5 pixel, o que caracteriza os modelos
como satisfatorios dentro do padrdo.

O conjunto de ortoimagens do dia 19 de Abril
(Figura 7) apresentou comportamento do canal é mais
claro, em comparacdo ao primeiro dia de voo. Foi
possivel observar que o parcela praial do canal segue o
mesmo curso que o anteriormente observado, porém ¢é
provavel que tenha ocorrido algum fendmeno
metereoldgico na regido, ja que os canais apresentaram

maior contetido em seu interior.
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Ortomosaicos dos sangradouros no Balneario
Cassino (RS) no dia 19/Abril

0 40 80 160 240 320
-——

Produto elaborado por Julia Carballo Dominguez de Almeida
2018,

Dados coletados em campo - Rio Grande (RS).
Sistema de coordenadas geograficas.
Datum SIRGAS 2000,

Figura 7: Resultados dos ortomosaicos do Canal da Rua Pelotas
(1) e do Canal do Campo da Base (2) no dia 19 de Abril. Fonte:
Elaborado pela autora.

A resolucdo espacial foi de 1,38 cm/ pixel no
primeiro canal e de 1,31 cm/ pixel para o segundo
canal. Para esse dia de voo, os erros foram de 0,019
metros no Canal da Rua Pelotas e 0,048 metros no
Canal do Campo da Base; enquanto o erro em pixels
foram de 0,397 para o canal 1 e 0,374 no canal 2.
Caracterizando, também, o produto como dentro dos
parametros impostos aos modelos.

A

ortomosaicos para o dia 05 de Setembro de 2018

resolucdo  espacial  expressa  pelos
(Figura 8) foi de 1,3 cm/ pixel no primeiro canal e 1,26
cm/ pixel no segundo canal. Além disso, os erros
associados aos modelos foram de 0,025 metros e 0,020
metros para os canais 1 e 2, respectivamente. Os erros
por pixel registrados atingiram o total de 0,278 para o
Canal da Rua Pelotas e 0,400 para o Canal do Campo
da Base.

O terceiro dia de voo indicou um comportamento
diferenciado para os canais de drenagem da Praia do
Cassino. O primeiro canal mostrou um movimento
retilinizado e tendendo para a direcdo esquerda no
fluxo de escoamento do excedente hidrico do
O

comportamento mais nitido e voltado para a esquerda

continente. segundo canal apresentou um
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e, ainda, com uma largura menor que as registradas

anteriormente nesta pesquisa.

Ortomosaicos dos sangradouros no Balneario Cassino (RS)
no dia 05/Setembro

1 2

240 360
— 0105

0 60 120
—

Produto elaborado por Julia Carballo Dominguez de Almeida
8.

Dados coletados em campo - Rio Grande (RS).
Sistema de coordenadas geograficas.
Datum SIRGAS 2000

Figura 8: Resultados dos ortomosaicos do Canal da Rua Pelotas
(1) e do Canal do Campo da Base (2) no dia 05 de Setembro.
Fonte: Elaborado pela autora.

Por fim, em uma andlise generalizada sobre os
resultados obtidos revela que as variagcdes, que podem
ser tanto antrépicas quanto climatoldgicas, alteram o
comportamento do campo de dunas, assim como o das
feicoes dos canais que apresentam variacdo na

delimitacdo das fei¢des nos diferentes produtos.

CONCLUSAO

Com base nos modelos obtidos, foi possivel
considerar que a metodologia aplicada foi satisfatéria
para a elaboracdo da pesquisa. O padrdo de precisdo
dos modelos, assim como o baixo erro metros/pixel
foram provas de que a aplicacdo de geotecnologias tem
grande potencial na constru¢do de produtos
geomorfométricos.

Contudo, para que os modelos passem a
apresentar uma precisdo maior do que a estabelecida
seria essencial que em trabalhos futuros houvesse a
coleta de dados batimétricos dos sangradouros. Ao
relacionarem-se com os modelos digitais gerados
possibilitam o complemento da resposta quantitativa

esperada para a pesquisa.
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As limitacdes impostas por outros métodos de
aquisicdo de dados planialtimétricos, como estacdes
totais ou receptores GNSS, tornam tais levantamentos
dispendiosos em tempo e custos de campo, além de
resultar em produtos com menor detalhamento.

Portanto, futuramente, também seria de extrema
relevincia  que  fossem  realizados  outros
aerolevantamentos com um ARP de outra marca e
porte, possibilitando a comparagdo dos resultados e
avaliacdo da qualidade dos produtos gerados por
diferentes tipos de veiculos aéreos.

Por fim, € possivel concluir que essa pesquisa
torna-se uma ferramenta para a Gestdo Costeira por
garantir ao poder publico, a partir da andlise da
de

possibilidade de avaliar problemas relacionados a

geomorfometria dos canais drenagem, a

eventos extremos, como as inundacdes e os
alagamentos, no Balnedrio Cassino, por meio do
manejo adequado dos sangradouros e do planejamento

da acgdo publica efetiva.
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