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RESUMO - ApO6s o advento comercial dos UAV, tém
emergido cada vez mais tipos de sensores e equipamentos
capazes de ser aero-transportados, o que permite a
obtencdo de dados geograficos em areas relativamente
extensas e de dificil acesso com bastante rapidez, onde os
meios tradicionais nao podem chegar e/ou a sua logistica
mais onerosa nao o justifica. Sao exemplo disso mesmo, 0s
sistemas de posicionamento GNSS e as mini-camaras
fotograficas multiespectrais que, quando associados,
permitem a aquisicao de fotografias georreferenciadas e a
posterior derivacao de informacao geografica. Neste artigo
serao apresentados casos praticos onde a combinacao
destas ferramentas tem permitido estimar a batimetria em
areas rasas — atraves da aplicacao de técnicas de
processamento digital de imagem — e ainda a deteccao de
objectos até profundidades de 6-7 metros, que constituem
um perigo a nhavegacao.

INTRODUCAO - A derivacdo de batimetria a partir de
imagens de satélite € uma técnica estudada ha varias
décadas e 0 seu uso tem sido tema de debate entre as
instituicbes hidrograficas de varios paises e a Organizacao
Hidrografica Internacional. Embora os modelos batimétricos
obtidos através dessas técnicas nao possam ter um uso
pleno em cartografia nautica, € inquestionavel a sua utilidade
como ferramenta de reconhecimento e planeamento. O
recurso a camaras fotograficas digitais transportadas por
UAV (Unmanned Aerial Vehicle) abriu um novo horizonte no
contexto de operagOes de reconhecimento e planeamento
em faixas costeiras. A autonomia, flexibilidade de utilizacao e
0 custo relativamente baixo destes sistemas, tem permitido a
aquisicao de dados espaciais de muito alta resolucao,
cobrindo zonas com dezenas de hectares e varios
quildmetros de extensao em poucos minutos e possibilitando
a producao de cartografia variada, tanto para estudo da linha
de costa (com recurso a fotogrametria), como para
estimacao de batimetria em zonas rasas, quando sao
empregues sensores multiespectrais. A geolocalizacao das
imagens digitais — obtida através de modulos GNSS
integrados — acelera os processos de producao cartografica
e evita dispendiosos trabalhos de campo, permitindo ainda
conhecer em tempo-real as coordenadas de pontos de
Interesse ou objectos, particularmente em zonas emersas
(baixas profundidades) ou de dificil acesso. A combinacao
destes sistemas constitui hoje uma poderosa ferramenta de
observacao costeira — e de baixo custo — permitindo a
flmagem ou captura de imagens com objectivos muito
especificos: producao de cartografia para estudos
ambientais, modelacao e acompanhamento de processos de
erosao, deteccao de objectos submersos e estimacao de
batimetria.

DETECCAO DE OBJECTOS SUBMERSOS COM
RECURSO A UAV E CAMARAS FOTOGRAFICAS
DIGITAIS - Em Janeiro de 2018, durante trabalhos de
dragagem no ambito de um projecto de reforco do cordao
dunar da Ria Formosa, naufragou na Barra da Armona
(Olhdo) o navio-draga “Brasinho”, propriedade da empresa
SOFAREIA S.A (Figura 1).
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Ainda durante esse més, e apesar dos esforcos realizados
para fazer flutuar o navio, ndao houve sucesso na sua
recuperacao, tendo as violentas tempestades maritimas
empurrado aquele para uma milha a Sul do canal de entrada
(Figura 2). A falta de informacao geografica precisa
dificultou, posteriormente, a preparacao de estratégias para
recuperacao do navio. Optou-se em alternativa pela
utilizacao de um UAV, como ferramenta de reconhecimento.
O mesmo foi lancado para 60 metros de altitude a partir de
uma pequena embarcacao, executando um voo de 10
minutos com duas camaras fotograficas digitais e sistema
GNSS integrado, uma para obtencao de imagens RGB e
outra multiespectral. Apds a deteccao do navio, a partir do
ar, iniciou-se o registo fotografico. A primeira avaliacao feita
as imagens obtidas permitiu concluir que cerca de 70% do
navio estava coberto por areia, formando uma espécie de
recife artificial; o pos-processamento possibilitou ainda
identificar a posicao e orientacao do mesmo (Figura 2).

Figura 2 - Draga de succao “Brasinho” (a esquerda). Imagem aérea
georreferenciada, adquirida com recurso a UAV (& direita). Fonte: Sousa, C.,
2019.

CARACTERIZACAO HIDROGRAFICA DE ZONAS
COSTEIRAS COM RECURSO A VOO AUTONOMO - A
disponibilidade de novos sensores multiespectrais de baixo
custo, associados a UAV, foi o ponto de partida para um
novo paradigma, no que respeita a obtencao de dados de
observacao terrestre. A sua flexibilidade de utilizacao permite
realizar uma diversidade de tarefas e obter produtos
cartograficos de qualidade adequada a missdes de
pesquisa. O potencial destas ferramentas é enorme e tem
permitido cobrir areas de extensao consideravel e obter
dados de muito alta resolucao. A sua aplicacao tem
particular interesse no ambito da estimacao de batimetria em
zonas rasas (<10 metros) com elevada dinamica sedimentar,
onde a resolucao espacial € o critério determinante para a
identificacao de pormenores especificos.

Tal como em outros locais do pais, 0 interesse na
caracterizacao topo-hidrografica da Ria Formosa esta
associado a um plano de proteccao ambiental regional que
inclui estudos de modelacao hidrodinamica e accoes
especificas. Nesse ambito, realizaram-se dois voos UAV
para aquisicao de imagens multiespectrais e posterior
derivacdo de batimetria, um na Peninsula de Cacela Velha
(Tavira) e outro na llha da Fuzeta (Olhao). Para estas
situacOes especificas foi utilizado um UAV de rotor com
diametro de 335 mm equipado com duas camaras
fotograficas digitais MAPIR Survey3W (RGB e NirGB) e
sistema de posicionamento GNSS. Em ambas as situacoes
foram adquiridos blocos de imagens georreferenciadas a
partir das quais se geraram ortoimagens, através de técnicas
fotogramétricas. As imagens captadas pela camara
multiespectral foram sujeitas a calibragcao radiométrica tendo
sido escolhida uma das 3 bandas disponiveis (azul, verde,
infra-vermelho) para aplicacao de um método simplificado
para extraccao de batimetria. O critério de seleccao das
bandas azul ou verde é baseado na visibilidade do fundo
observado nas imagens; a banda do infra-vermelho €& usada
como mascara para delimitacao das zonas descobertas pela
maré. O standard linear algorithm de Lyzenga (1978)

assume uma relacao linear entre a reflectancia R(Ai) e as
profundidades (z):

z=blogR(4i)+c

Neste caso, o0 modelo resultante foi calibrado com recurso a
dados topo-hidrograficos obtidos por um receptor GNSS em
modo RTK, na baixa-mar; o sistema de referéncia vertical é
o Zero Hidrografico (Figura 3). Este método traduz-se em
bons resultados para zonas muito rasas (até 4 metros de
profundidade) e onde a constituicao do fundo € homogénea.
A incerteza vertical média alcancada (x0,50 metros) é
estimada com base numa amostra de 30 pontos GNSS
distribuidos espacialmente na area. A resolucao espacial
das imagens obtidas &€ sempre melhor que 0,20 metros,
proporcionando um excelente pormenor das principais
estruturas de fundo visiveis. A metodologia adoptada para
derivacao de batimetria € baseada no algoritmo linear de
Lyzenga (1978), usando-se apenas uma banda espectral.
Esta técnica permite obter bons resultados em zonas de
baixa profundidade e onde a constituicao do fundo é
homogénea. Comparativamente aos métodos de sondagem
tradicionais, a aquisicao deste tipo de dados pode ter um
custo final até 15 vezes inferior, e em tempo muito mais
reduzido. A flexibilidade de utilizagao também significa que,
as areas cobertas pelo UAV poderao ser visitadas
repetidamente — em calendario definido pelo utilizador — para
adquirir novos dados e detectar/medir mudancas.
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Figura 3 - Peninsula de Cacela Velha - modelo batimétrico derivado de
imagens multiespectrais. Fonte: Sousa, C., 2020.

CONSIDERAGCOES FINAIS - Actualmente, existe uma
variedade de modelos UAV disponiveis no mercado, a
precos moderados, aptos a transportar varios tipos de
sensores e com autonomia suficiente para realizar voos de
forma automatica em areas relativamente extensas. O seu
raio de alcance tem permitido — em algumas circunstancias —
a captacao de imagens com interesse para a identificacao
de estruturas/objectos submersos em zonas rasas, distantes
até 3 quildbmetros do operador. Uma das grandes vantagens
desta ferramenta é possibilitar a cobertura fotografica de
zonas costeiras, em circunstancias de dificil acesso, e obter
Imagens multiespectrais georreferenciadas de alta
resolucao, para estimacao de batimetria em areas
navegaveis. Este método podera substituir o multi-feixe onde
houver necessidade de uma cobertura total, mas sem os
requisitos da cartografia nautica.
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