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RESUMO

O presente estudo propde uma metodologia para a obtencdo de dados hidroldgicos, como
manchas de inundacdo, a partir do uso de videos hospedados em plataformas online de
compartilhamento. A motivacao deste trabalho constituiu-se em avaliar uma fonte alternativa
para a aquisicao dessas manchas, que séo de alta relevancia em diversos aspectos da hidrologia.
Entretanto sua delimitacdo é dificultosa, por depender de dados prévios, e por diversas vezes
custosa. Primeiramente foram selecionados quatro videos, que retratassem as extensdes de
inundacdes, das plataformas Youtube e Dailymotion de locais, equipamentos e modos de
filmagens distintos. Na segunda etapa do estudo, os videos foram transformados em frames de
fotos sequenciais e, através do software Agisoft Photoscan, foram construidos modelos
bidimensionais pré-georreferenciados, a partir de determinados pontos de controle, dos locais
analisados. Apos, foi feito o pos-processamento nesses modelos, visando a melhora do erro de
georreferenciamento, conseguiu-se diminui-lo em torno de 50%. Finalizando a metodologia, as
areas inundadas foram classificadas, obtendo-se as manchas de inundagdo, além de suas
extensdes, das respectivas inundacbes filmadas. Tanto o poOs-processamento quanto a
classificacdo foram realizadas por meio do software ArcGIS. Todavia, constatou-se a existéncia
de limitagdes durante a aplicagdo do método, como inconsisténcia nas extremidades dos
modelos visto a falta de sobreposicdo de imagens ou entdo mudancas abruptas durante a
filmagem. Identificou-se também maior relevancia na filmagem da extensdo da mancha de
inundacdo que na qualidade do video. Contudo, apesar de todas as limitacdes apresentadas, 0s
resultados da metodologia proposta apresentaram manchas de inundacfes passiveis a serem
identificadas. Em vista disso, concluiu-se que as plataformas online de compartilhamento de

videos podem servir como fontes de dados hidroldgicos, desde que respeitadas suas limitagoes.

Palavras-chave: Drone; Agisoft Photoscan; Mancha de Inundagédo; Plataformas de

compartilhamento de videos; Youtube.
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ABSTRACT

This work proposes a methodology for obtaining hydrological data, such as flood zones, using
videos hosted on online sharing platforms. The motivation was to evaluate an alternative source
for the acquisition of these zones, which are relevant for several aspects of hydrology. However,
its delimitation is difficult, since it depends on previous data, and is often costly. Firstly, four
videos capturing the extensions of floods were selected from Youtube and Dailymotion
platforms spanning different locations, equipment and shooting modes. In the second part of
the study, the videos were converted into sequential photo frames and, using the Agisoft
Photoscan software, two-dimensional pre-georeferenced models were constructed for the sites
of interest, from certain control points. Then, the post-processing was applied to these models,
aiming to improve the georeferencing error, making it possible to reduce this error by fifty
percent. Completing the methodology, the flooded areas were classified, obtaining the flood
zones and their extensions from the respective floods recorded. Both post-processing and
classification were performed using the ArcGIS software. However, limitations were observed
during the application of the method, such as inconsistency at the extremities of the models,
due to the lack of overlapping images or abrupt changes during videomaking. It was also
identified a greater relevance of recording the extension of the flood zone than of the video
quality. However, despite all the limitations, the results of the proposed methodology presented
flood zones that could be identified. Therefore, the conclusion is that online video sharing
platforms can serve as hydrological data sources, provided their limitations are taken into

account.

Keywords: Drone; Agisoft Photoscan; Flood Zone; Online Video Platform; Youtube.
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1 INTRODUCAO

A hidrologia é uma ciéncia essencial para a humanidade, pois estuda e compreende a
dindmica do ciclo hidrologico a partir do levantamento e do monitoramento dos dados
associados como precipitacdo, vazao e variacao de niveis de corpos hidricos, volume de chuvas,
evaporacdo, qualidade d’agua etc. Dados estes importantes nos setores econémico, na geragdo
de energia, embasamento de pesquisas, politicas-sociais, obras hidraulicas, analise de desastres
de causas hidroldgicas, disponibilidade hidrica e planejamento ocupacional.

Todavia, os desastres hidrologicos causados pelo extravasamento da calha principal de
um curso d’agua, como inundagdes (COBRADE, 2012), estdo associados a enormes prejuizos
econbmicos e perdas de vida humanas imensurdveis, devendo, portanto, serem
impreterivelmente estudados e monitorados. Acrescenta-se ainda gque a crescente urbanizacao,
as mudancas do uso do solo e a ocupacdo desordenada em areas ribeirinhas resulta no aumento
da frequéncia de ocorréncia desses eventos e das consequéncias envolvidas, intensificados
ainda devido a impermeabilidade e adensamento do solo e a alteracdo na cobertura original
(KOBIYAMA et al, 2006).

Neste contexto, medidas para a mitigacdo de inundagdes, a fim de minimizar os
impactos associados, devem ser tomadas. Porém, as obras de contencdo de cheias em um geral
sdo extremamente custosas. Em contrapartida, medidas de carater preventivo sdo geralmente
mais viaveis economicamente, como regulamentacdo do uso do solo e zoneamento de areas
suscetiveis a esses desastres, e também sdo adotadas com a mesma finalidade (TUCCI, 2002).
Contudo, para a adocdo das medidas preventivas, € necessaria a identificacdo e o
monitoramento dos locais que sdo atingidos por inundagdes, tornando todas as informacgoes

hidroldgicas envolvidas nesse processo de suma importancia.

Atualmente diversas metodologias sdo empregadas para esse  Processo.
Tradicionalmente, podem ser realizados mapeamentos in-situ (Paix&o et al, 2018), ou ainda,
avaliagcdes relativas a niveis e marcos historicos dependentes da sabedoria popular local
(Vanelli et al, 2018). A segunda é muito utilizada em planos municipais, contudo ambas
dispendem de alto custo financeiro e temporal. Outro metodo para obtencdo de cotas de

inundac&o diz respeito a aplicacdo de modelagens hidrologicas (Vanelli et al, 2017; Pontes et

Potencial uso de plataformas online de compartilhamento de videos para obtencdo de dados hidroldgicos.
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al, 2017; Lopes et al, 2018) ou por modelos descritores de terreno (Speckhann G. A. et al,
2017). No entanto, a aplicabilidade dessa metodologia € limitada, pois é preciso a calibracéo
desses modelos e para isso, faz-se necessario que o levantamento de dados de alguma mancha

ja tenha sido feito anteriormente.

Outra alternativa metodoldgica tipicamente utilizada para determinagdo de manchas de
inundacdo ocorre por meio de ferramentas de Sensoriamento Remoto, como as utilizadas por
Muller et al (1993) e Meters (2002), ou ainda associadas a técnicas de geoprocessamento
propostas por Moni (2006), Vianna (2000). Garrafiel (2018) também aborda essa ferramenta,
porém de modo mais especifico a partir das imagens do satélite Sentinel-1. Feng Q. et al (2015)
afirmam que o uso de sensores remotos € 6timo para esse fim, quase que simultaneamente ao
evento e ainda acrescenta que ha a limitacdo devido a nebulosidade, geralmente presente, sobre

a area inundada.

Com o avanco tecnoldgico, os mais modernos Veiculos Aéreos N&o Tripulados
(VANTSs) também estdo sendo inseridos para o levantamento de variaveis hidroldgicas
(TAURO et al., 2016; HOFFMANN et al., 2016 e BANDINI et al., 2018) e até mesmo para 0
mapeamento de manchas de inundacdo a partir de videos do Youtube (TSCHIEDEL, 2018).
Dessa forma, apesar dessa utilizacdo viabilizar o registro em locais de acesso dificultado e
sobressair-se no fornecimento de dados hidroldgicos, ainda sdo encontrados contratempos
relativos a duracdo de suas baterias e ao encontro de locais adequados para a sua decolagem e
pouso. Acrescenta-se também a essa delimitacdo, o uso de filmagens, como proposto por
Tschiedel A. et al. (2018) que, utilizando um video de sobrevoo de um helicdptero dos

bombeiros, obteve resultados satisfatorios.

Isto posto, é notdria a necessidade do meio cientifico em procurar novas possibilidades
para a obtencdo de informagdes hidrologicos, especialmente no que diz respeito a prevencéo de
eventos extremos como as inundag6es. Portanto, confluindo juntamente com o crescente acesso
a internet, o ascendente mercado de venda de VANTS e a popularidade da hospedagem de
videos em portais de compartilhamento online instantaneo, que este trabalho prop6e aprofundar
0 estudo da utilizacdo destas plataformas livres de compartilhamento de videos como uma fonte
alternativa para a obtencdo de dados de relevancia hidroldgica, como manchas de inundagéo

georreferenciadas.

Fernanda Jover Argoud. Porto Alegre: Engenharia Hidrica/lUFRGS, 2019
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2 OBJETIVOS DO ESTUDO

2.1 OBJETIVO GERAL

O presente trabalho tem como objetivo maior analisar a possibilidade da utilizacdo de
plataformas online de compartilhamento de videos como fontes de dados hidrologicos, tais
como uma mancha de inundacéo, e compreender as suas limitagdes.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Os objetivos especificos sdo responder as seguintes perguntas:

. O procedimento testado permite obter dados de manchas de inundacéo das areas
analisadas?

. Quais foram as limitacdes dos resultados obtidos?

. Quais foram as lacunas do procedimento testado?

Potencial uso de plataformas online de compartilhamento de videos para obtencdo de dados hidroldgicos.
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3 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Esta revisdo bibliogréfica apresenta os principais conceitos tedricos usados na presente
pesquisa. Inicialmente serdo abordadas as importancias do monitoramento e dos dados
hidrolégicos, do estudo das inundaces e seu respectivo mapeamento. Posteriormente sdo
caracterizadas as plataformas online de compartilhamento de videos e o funcionamento do

Software Agisoft Photoscan que foi utilizado.

3.1 IMPORTANCIA DOS DADOS HIDROLOGICOS E DO SEU MONITORAMENTO

Dados hidroldgicos sdo todas as variaveis referentes a dindmica dos recursos hidricos,
como o volume de precipitacdo, a evaporacao da agua, o nivel e a vazdo dos corpos d’agua,
medicdo de sedimentos e a qualidade das aguas. Esses dados, tradicionalmente medidos na
superficie terrestre, compdem toda a ciéncia denominada hidrologia. O levantamento dessas
informacdes hidroldgicas e, consequentemente, 0 monitoramento de suas variagdes sdo de suma
importancia, pois, sdo utilizadas com diversas finalidades como em calibracdes de modelos
hidraulicos e hidrodindmicos; obras hidraulicas; drenagem pluvial; sistemas de alerta e
zoneamento de &reas de inundacdo; monitoramento de eventos criticos como cheias ou
estiagens, planejamento urbano e social. Afetando e entrelacando os setores econdmicos,

académicos, politicos e sociais.

No Brasil, dois exemplos de Orgdos federais responsaveis por planejar, coletar,
armazenar e monitorar esses dados, a Agéncia Nacional de Agua (ANA) e o Centro de
Monitoramento e Alertas de Desastres Naturais (CEMADEN). A ANA, através do Sistema
Nacional de Informacgfes sobre Recursos Hidricos (SNIRH), opera 4641 estacdes ativas de
medicdo de informagdes hidroldgicas das 14822 existentes em todo o paist (PORTAL
HIDROWERB, 2018). Ja 0o CEMADEN recentemente adquiriu 115 esta¢Ges hidrologicas e mais
186 plataformas de coleta de dados hidrolégicos para a composicdo da sua rede de

monitoramento, porem estas esta¢Oes ainda estdo sendo instaladas (BRASIL, 2018).

1 Os nlimeros se referem ao inventario de estacdes da ANA em 03/04/2018, podendo se alterar com certa
frequéncia, em funcéo da incorporagdo de novas estagdes ou de sua extingao.
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Portanto enfatiza-se a importancia do levantamento e do monitoramento desses dados
hidrologicos no diz respeito, por exemplo, a prevencdo de eventos extremos, como as
inundacdes cuja relevancia se abordara no proximo topico. Também se acrescenta que durante
esses acontecimentos, as agéncias incumbidas pelo registro das informagfes ocupam-se com 0
salvamento da populag&o n&o priorizando esse procedimento. E nesse &mbito, ainda se destaca
a relevancia de fontes alternativas para obtencédo desses dados, como abordado neste trabalho.

3.2 IMPORTANCIA DO ESTUDO DAS INUNDACOES

Conforme a Classificacdo e Codificacdo Brasileira de Desastres (COBRADE, 2012),
uma inundacdo refere-se ao evento no qual areas adjacentes a um curso hidrico acabam
inundando devido ao aumento do nivel d’agua e, consequentemente, seu extravasamento. Isto
ocorre geralmente em épocas de cheias onde hé& precipitacdes intensas em areas planas,
normalmente ndo submersas.

Segundo o Glossario da Defesa Civil (CASTRO, 1998), esses eventos criticos
hidroldgicos sdo classificados de acordo com a sua magnitude e o0 seu progresso evolutivo,
diferindo enchente de inundagdo conforme o leito que o volume do rio ultrapassou (Figura 1).
Quando o extravasamento excede o nivel da calha menor, denomina-se enchente, e quando
supera o nivel da calha maior, inundacdo (CPRM, 2004). Mesmo que ambos causem altos danos
sociais e materiais, devido a maior extensdo territorial atingida pelas inundagdes,

consequentemente, seus danos acabam sendo mais severos.

INUNDACAO

ENCHENTE

SITUACAO
NORMAL

Figura 1. llustracdo de diferenciacdo de Enchente e Inundacéo.
Fonte: CEMADEN, 2017.
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Kobiyama et al. (2006) relatam que as inunda¢fes vém aumentando a sua ocorréncia e
0s prejuizos por elas causados podendo estar associado ao aumento do grau de ocupagdes dessas
areas. O evento acontece devido intensificacdo da urbanizagdo e o adensamento populacional
desordenado em locais ribeirinhos. Dentre as causas para a ocorréncia destes desastres em
perimetros urbanos sobressaem-se o desmatamento de larga escala, a centralizacdo de
construcdes e consequentemente o aumento da impermeabilizacdo do terreno, a poluicdo e
retencao do calor atmosférico além do estabelecimento de populagdes em locais de risco. Jaem
areas rurais, 0 adensamento do solo, a erosdo nos leitos de rios além do desmatamento e da
reducdo da vegetacdo original, ressaem-se.

Esses desastres hidrolégicos ja provocaram grandes impactos sociais e econémicos na
humanidade, perdurando e crescendo a ocorréncia em escala global até os periodos atuais, onde,
de acordo com as estatisticas de CRED (2018) entre o periodo de 2007 e 2016, foram registrados
162 desastres recorrentes de inundagdes no mundo. S6 no ano de 2017, conforme a mesma
pesquisa, houve 126 registros desses eventos e 55 milhdes de pessoas impactadas, causando
3331 mortes e perdas econdmicas estimadas em 20,3 bilhGes de dolares. Ja em escala federal,
0 Brasil se encontra entre os 10 paises mais impactados no mundo e, a contar da década de 1970
até o ano de 2016, mais de 19 milhdes de brasileiros foram afetados (GUHA-SAPIR; BELOW,;
HOYOIS, 2015).

Nesta linha, a prevencdo e mitigagcdo desses acontecimentos sdo indiscutivelmente
necessarios, a fim de evitar ou minimizar as consequéncias relacionadas. Conforme Kobiyama
et al. (2006) e Tucci (2002), as medidas béasicas para o controle de inunda¢fes sao divididas
entre estruturais e ndo-estruturais. As primeiras demandam custos construtivos altos
envolvendo obras de contencdo de cheias como barragens, diques, reservatorios, entre outras.
Ja as medidas n&o-estruturais sdo de caradter preventivo, geralmente mais Viaveis
economicamente, e agrupando-se em: regulamentacéo do uso da terra, previsdo e Sistemas de
Alerta Hidroldgico. O seguro e a protegdo individual, também sdo medidas ndo-estruturais,
porém, complementares, necessarias a fim de para minimizar impactos econémicos da
populacdo quando atingida.

A combinacdo dessas medidas permite reduzir os impactos das cheias e melhorar o
planejamento populacional das areas afetadas. E, nesse cenario, o estudo das inundagdes e
fundamentalmente a utilizacdo de dados provenientes do mapeamento das inundacdes

mostram-se essenciais, tanto para o estabelecimento de medidas ndo estruturais, no ambito do
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planejamento ocupacional, quanto para a implantagédo de medidas estruturais. Desse modo, o

monitoramento e mapeamento de inundacGes sdo retratados a seguir.

3.3 MONITORAMENTO E MAPEAMENTO DE INUNDACOES

Conforme apresentado, o0 monitoramento e mapeamento de inundagdes sdo uma das
ferramentas mais importantes no ambito da prevencdo de desastres hidrologicos e os dados
derivados desse processo sao utilizados em varias medidas no controle de cheias.

Os mapas gerados por esse processo configuram as areas mais afetadas na ocorréncia
desses eventos, que se denominam manchas de inundagdo. Segundo o Servi¢co Geoldgico do
Brasil (CPRM) possibilitam a determinacdo das areas de risco, uma vez que delimitadas em
campo apo6s uma inundacdo e/ou previstas através de modelos hidrulicos, relacionadas as
vazdes e cotas do curso d’agua (CPRM, 2018).

Atualmente o levantamento de dados para a delimitacdo dessas manchas séo realizados
de diversas metodologias, como as tradicionalmente realizadas a partir do mapeamento in-situ,
mostrado em Paixdo et al. (2018), que identificaram e mapearam a mancha de inundagdo com
GPS no municipio de Rolante/RS; e de modo empirico, sugerido por Tucci (2002) como no
Plano Municipal de Saneamento Basico de Rio Grande/RS (SMMA/Rio Grande, 2013).
Todavia sdo apresentadas limitagdes temporais e espaciais como uma alta demanda de custo e
tempo; a mobilizacdo rapida, logo apos o evento, da equipe a campo; a dependéncia da memdria
e colaboracdo das viventes locais para auxiliar na identificacdo dos niveis e marcos que a
inundacdo alcancgou; além da dificuldade ou inviabilidade de acesso a alguns locais por questfes
de seguranca e/ou geograficas.

Outro procedimento comumente aplicado sdo as modelagens hidraulicas e/ou
hidrodindmicas a partir do uso de softwares como HEC-RAS e HEC-HMS, respectivamente,
como propostos pelos autores Vanelli et al. (2017), Pontes et al., (2017) e Lopes et al. (2018).
Ou até mesmo através de modelos de descritores de terreno, como utilizados por Goerl et al.
(2017). Entretanto, é preciso dispor-se essencialmente que o levantamento de dados de alguma
mancha ja tenha sido realizado para permitir a calibragdo dos modelos, o que restringe a
aplicabilidade desses métodos. Para sanar o problema da calibracdo, ainda é possivel a
utilizacdo de informacGes de estagdes hidroldgicas, como realizados por Andrade et al. (2013)

que utilizaram as informacdes historicas dessas estacOes para calibrar e validar um outro
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modelo com outro proposito. No entanto também limita-se pela existéncia de uma estacéo
fluviométrica proxima ao local de anélise e, ainda, que haja uma curva chave consolidada, além
da recorrente falta de registro de dados, em dados periodos, devido as uma falha na medicao do
observador ou no equipamento, por exemplo, ou entdo pois depende-se de um extenso registro
de dados para isso, muitas vezes inexistentes ou com falhas temporais.

Diante dessas dificuldades, os métodos baseados em sensores remotos tornam-se fortes
alternativas para a mensuragdo dessas variaveis hidroldgicas, especialmente em areas de pouco
ou nulo monitoramento (JENSEN, 2009). Os autores Muller et al. (1993) e Meters (2002)
argumentam sobre a andlise de sistemas fluviais e delimitacdo de areas inundadas por
observacdo de resultantes do sensoriamento remoto. Associa-se também essa metodologia a
técnicas de geoprocessamento, como o uso de ferramentas SIG, abordados por Silva (2006),
Vianna (2000), por exemplo, ou ainda Garrafiel (2018). A Gltima autora citada faz a utilizagdo
especifica do satélite Sentinel-1 avaliando o potencial qualitativo de suas imagens para a
delimitacdo de areas submersas ap0s eventos extremos de precipitacdo., porém a autora nédo
encontrou resultados satisfatorios. Embora Feng Q. et al. (2015) apud Kuenzer, C. (2013)
afirmem que esse procedimento é uma 6tima ferramenta para o fornecimento dessas manchas
guase que em tempo real, 0 mesmo autor Feng Q. et al. (2015) também afirma que ha um
entrave no emprego desse processo devido a presenca de alta nebulosidade durante esses
eventos de inundagdes.

Até mesmo os Veiculos Aéreos N&do Tripulados (VANTS) vém ganhando espago no
mapeamento de inundagdes por meio da utilizacdo das imagens aéreas capturadas, ressaltando-
se os trabalhos apresentados por Tauro F. et al. (2016), Hoffmann H. et al. (2016) e Bandini F.
et al. (2018), no ambito da mensuracdo de dados hidrologicos como vazdo, evaporacéo e
variacdo de niveis, respectivamente. Contudo, surgiu recentemente, uma possivel aplicacdo
desses veiculos para 0 mapeamento de manchas de inundacédo através da geracdo de modelos
ortoreitificados, proposta por Tschiedel et al. (2018). Para estes fins, 0 emprego de drones
sobressai-se no fornecimento de forma eficaz, segura e com alta resolucéo, dessas informacoes
hidrolégicas como a extensdo de uma inundacao além da viabilizacdo do registro em areas de
dificil acesso. Contudo, ainda sdo empecilhos na sua utilizacdo a duracdo de suas baterias e 0

encontro de locais adequados para a sua decolagem e pouso.

Fernanda Jover Argoud. Porto Alegre: Engenharia Hidrica/lUFRGS, 2019



21

Sabe-se também pela pesquisa de Tschiedel et al. (2018), que é exequivel essa
delimitacéo a partir de uma filmagem que foi realizada durante o sobrevoo de um helicptero
de bombeiros, e obter resultados aceitaveis.

A partir desta problematica, indo ao encontro do crescente acesso a internet, da
intensificacdo do mercado de drones (e consequente barateamento dos aparelhos) e também do
aumento da popularidade de plataformas de hospedagem de videos online, este trabalho propde
a utilizacao de plataformas livres de compartilhamento de videos, abordadas a seguir, como

uma alternativa para a obtencgdo desses dados.

3.4 PLATAFORMAS DE COMPARTILHAMENTO DE VIDEOS

Uma plataforma de compartilhamento de videos é um formato de website que possibilita
a hospedagem de videos por seus usuarios, disponibilizando o acesso na internet para qualquer
pessoa que quiser assistir. O grande precursor desses sites foi 0 Metacafe, em 2003, e hoje ja
possui parceria com grandes estidios de cinema, gravadoras musicais, ligas esportivas, redes
de TV e outros (FURTADO, 2012) O exemplo mais disseminado atualmente é o YouTube,
devido ao seu dominio livre e a diversidade de traducdes do website. No mercado também
existem as plataformas Vimeo, DailyMotion, Veoh, Zippcast, Blip.tv, Viddler, entre outras.

Hoje em dia, existem videos das mais diversas categorias, como entretenimento, ensino,
jornalismo, esportes, economia, gastronomia, mecanica, etc. Com isso, as plataformas que 0s
armazenam ja se tornaram uma ferramenta importante de acesso de publicos distintos. Os
autores Mattar (2009), Vicente (2007), Dallacosta (2004), Schoenau (2013), relacionam o
Youtube como uma ferramenta de aprendizagem do ensino a distancia (EaD). Além disso, essa
mesma plataforma desenvolveu uma expansdo prépria especializada em videos de faculdades
e universidades, incluindo instituicbes renomadas como MIT, Berkeley, Yale, Princeton e
Stanford, dentre outras, Youtube EDU.

Almeida (2011) afirmou que no futuro, se melhorada as restri¢des de confiabilidade na
divulgacdo de informagdes na internet, essa pode se tornar uma fonte priméria de pesquisas
historicas. Nao so no futuro, mas como atualmente, porem na area de pesquisa hidrologica, 0s
autores Michelsen et al. (2016) e Le Boursicaud et al. (2016) utilizaram videos aéreos

disponiveis no Youtube para estudar o nivel d’agua e para a determinacdo de vazéo de descarga
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apos evento de inundacdo. Se mostrando assim o Youtube como uma forte fonte de informacdes
para uma grande variabilidade de areas.

Com a crescente facilidade ao acesso & internet, devido ao barateamento desse recurso,
e do avanco tecnologico, a propagacao das plataformas so tende a aumentar. Até 2021, segundo
Cisco Visual Networking Index (2017) o trafego dos videos sera responsavel por 82% do

trafego total de usuérios da internet com uma taxa de crescimento anual composta de 31%
(Tabela 1).
Tabela 1. Consumidores globais de videos da internet. (2016-2021)

Video da Internet

ra CAGR?
par 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2016—
consumidores 2021
2016-2021
Por geografia (PB® por més)

Asia-Pacifico 13,845 19,228 25,854 35,024 46,423 61,352 35%
Américado Norte 15,254 20,114 25,778 32,329 39,275 45,485 24%
Europa Ocidental 6,290 8,520 11,005 14,035 17,533 21,760 28%

Oriente Medio e 1,170 1,944 3,068 4,754 7,218 10,895 56%
Africa
Europa Central e 2,527 3,350 4,369 5,824 7,754 10,170 32%
Oriental
América latina 2,943 3,960 5,035 6,215 7,650 9,500 26%
Total (PB3 por més)
Consumidoresde g 57,116 75109 98,182 125,853 159,161 31%

Video da Internet

Fonte: adaptado de Cisco VNI, 2017.

Portanto, quanto maior utilizacdo das plataformas online de compartilhamento de videos
maior também sera a quantidade de contetdo hospedado e consequentemente mais amplo sera
esse banco de fornecimento de dados que poder&o ser utilizados para pesquisas e metodologias
como 0 mapeamento de areas de risco de inundacdo, como o presente trabalho aborda.

Por conseguinte, dando continuidade a este capitulo, o proximo tema a ser discursado

refere-se ao software que foi utilizado na metodologia proposta.

2 Compound Annual Grown Rate (Taxa de crescimento anual composta).

3PB (Petabyte) = 10715 bytes.
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3.5 SOFTWARE AGISOFT PHOTOSCAN

O Agisoft PhotoScan é um software que realiza modelagens tridimensionais a partir de
imagens bidimensionais. Segundo os desenvolvedores do programa, ele é eficiente em
condicdes controladas e ndo controladas, processando imagens arbitrarias que podem ter sido
capturadas em qualquer posicdo, desde que a estrutura a ser reconstituida apareca em pelo
menos duas das fotos. A reconstituicdo e constru¢cdo do modelo em 3D sdo automatizadas
(AGISOFT, 2016), onde suas etapas constituem-se em: (i) Alinhamento de fotos, (ii)
Elaboracdo de nuvem densa de pontos, (iii) Criacdo de malha e (iv) Construcdo da textura do
modelo (TCSHIEDEL et al., 2018) e por fim (v) Construcdo do ortomosaico. Sendo resumidas
abaixo:

1) Alinhamento de fotos (Align photos): esta etapa enquadra o alinhamento inicial das
fotos utilizadas. Os parametros apresentados neste processo sao referentes a precisdo do
alinhamento e a pré-selecdo de pares. A primeira refere-se a qualidade do alinhamento das fotos,
onde quanto maior a precisdo requerida, maior o seu tempo de processamento, pois o software
baseia-se no tamanho da imagem. Sendo a maior precisdo, o tamanho original da foto, e ao
diminui-la, sua escala decresce em 4 vezes. No entanto, a precisdo maxima apenas sobressai-se
sobre as outras quando a resolucdo da imagem é extremamente alta, caso contrario, o software
acaba tentando precisar o alinhamento em detalhes e pode obter um resultado pior no
alinhamento. Ja o pardmetro de pré-selecdo de pares possibilita utilizar de dados de
geolocalizacdo presentes, ou ndo, nas fotos para esse alinhamento. Sendo assim, as opcdes
encontradas nessa configuracdo sdo: Desativado, quando ndo ha esses dados de GPS; Genérico,
onde o software tenta interpolar esses dados; e Referencia, quando ha esses dados (AGISOFT,
2016).

ii) Elaboracdo de nuvem densa de pontos (Build Dense Cloud): esta etapa se da na
geracdo de uma nuvem densa de pontos, calculando a localizagdo e a profundidade de cada
ponto ou fei¢do, baseando-se nas posic¢des estimadas das fotos alinhadas na etapa anterior. Os
pardmetros presentes sdo: Qualidade e Filtragem de Profundidades (Depth Filtering). O
primeiro especifica a qualidade da reconstrucao desejada e o seu funcionamento assemelha-se
a precisao no alinhamento de fotos, cuja modalidade alta pode ser utilizada obter uma geometria

mais detalhada e precisa, mas exigem mais tempo para 0 processamento. Ja& o parametro de
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Filtragem de Profundidades serve para filtragem de pontos que possivelmente podem nao
constituir a superficie modelada; variando de Suave, Moderado a Agressivo, diferenciando-se
do modo como iré ser feita essa filtragdo ou até Desativado, ndo excluindo nenhum ponto da
nuvem (AGISOFT, 2016).

iii)Criacdo da malha (Build mesh): esta etapa compGe a construcdo da malha, ou seja, 0
“grosso” do modelo. Caracterizada com os parametros: Tipo de superficie, se a modelagem a
ser realizada sera plana, ou se ndo, arbitraria; Dados de origem, se irdo ser utilizados uma nuvem
de pontos esparsa (procedimento mais rapido porém menos eficiente) ou a nuvem densa de
pontos (criada na etapa anterior); Contagem de faces (Alto, Médio, Baixo), especifica o nUmero
de faces na malha final, e por fim o pardmetro de Interpolagéo, onde se pode optar, ou ndo, pela
interpolacdo dos locais que ndo foram encontrados pontos no modelo final, com as opcdes de
Desativado, Ligado e Extrapolacdo (extrapola as bordas do modelo para o tamanho desejado,
entretanto perde muita consisténcia das mesmas) (AGISOFT, 2016).

iv) Construcdo da textura do modelo (Build model texture): esta etapa determina como
sera a textura do produto, sendo assim, a selecdo adequada das suas opg¢des auxilia na melhor
qualidade visual do modelo final. Os parametros a serem escolhidos neste processo s&o:

- Modo de mapeamento, onde a modelagem sera realizada com as caracteristicas
da opc¢do escolhida. Dentre elas estdo: Genérico (a texturizacdo realizada de
forma mais uniforme possivel, ndo realizando nenhuma suposicao), Ortofoto
(toda superficie é texturizada através da projecdo ortografica), Ortofoto
Adaptado (adaptacdo da Ortofoto, com divisdo em regides planas e verticais,
diferencial pois essas texturizadas separadamente de modo a preservar 0sS
detalhes verticais), Esférico (textura para um produto esférico), Foto Unica
(utilizar uma foto para basear a textura) e Manter uv (utiliza 0 modo de
parametrizacdo atual do modelo para realizar a textura); (AGISOFT, 2016).

- Modo de combinagéo, apresenta como os valores de pixels de diferentes fotos
serdo combinados na textura final. Dentre as opc¢des se encontram: Maxima/
Minima intensidade (seleciona a foto que ha maior/menor intensidade do pixel),
Média (utiliza a média ponderada dos pixels das fotos individuais), Mosaico
(realiza uma mesclagem nos componentes de baixas frequéncias e os de altas
frequéncias, que originam os detalhes, s@o retirados das fotos que aparentam

melhor resolucdo da area de interesse) e por fim, Desativado (utiliza 0 modo de
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alta frequéncia do modo mosaico para selecionar a cor dos pixels) (AGISOFT,
2016);

- Tamanho/Contagem da textura, que limita as numeracdes das coloracfes a serem
detectadas (AGISOFT, 2016).

v) Construcdo do ortomosaico (Build orthomosaic): nesta etapa € sugerido as opgdes de
projecao planar (XY) ou geografica para que seja possivel a extracao do modelo posteriormente.
Assim, para a segunda opcao € preciso selecionar a projecéo geografica a ser seguida e localizar
0s pontos de controle no modelo para assim o possivel georreferenciamento do mesmo
(AGISOFT, 2016).

Esta construcdo é possivel pois 0 Agisoft Photoscan baseia-se no algoritmo SIFT —
Scale Invariante Feature Transform proposto por Lowe (2004) que possibilita o
reconhecimento de pontos idénticos mesmo que em angulagdes distintas e independente da
escala (AGISOFT, 2016).

O funcionamento do Agisoft Photoscan assemelha-se a técnicas de aerofotogrametria
que, conforme Jensen (2009), se fundamentam na geracdo de mapas georreferenciados a partir
de imagens sequenciais aéreas. Considerando isso, o programa foi utilizado por Tschiedel et al.
(2018) para a transformacdo de imagens sequéncias providas de videos para a geracdo de
manchas de inundacdo, um dos objetivos abordados deste trabalho.

Este software também ja foi utilizado por outros pesquisadores, como Agapiou et al.
(2015) e Bendig et al. (2013), que processaram imagens aéreas, obtidas a partir de VANT’s
(Veiculos N&o-Tripulados), para gerar um modelo 3D de um patriménio cultural e para
determinar a variabilidade do crescimento e tratamento da cultura da cevada. N&o so eles, como
também Fagundes (2016) e Trindade (2016) que construiram o Modelo Digital de Superficie
(MSD) dos respectivos locais em analise utilizando o0 mesmo programa.

Em outro tipo de aplica¢do, Burns et al. (2015) utilizou o software com fotografias de
corais e, atraves do modelo 3D gerado, obteve propriedades fisicas de alta resolucao de coldnias
de corais combinadas com a sua cobertura para caracterizagéo do recife como uma estrutura
viva. Além disso, Sona et al. (2014) concluiu que os melhores resultados, em termos de
qualidade de produtos fotogramétricos, foram do Agisoft Photoscan, comparando Modelos
Digitais de Elevacdo (MDE) gerados tanto por esse quanto por outros softwares.

Em alguns casos, a construgdo consiste de um modelo 3D pode ser dificultada devido

ao conjunto de imagens. Nesse sentido, o processamento de imagens que foram cortadas
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manualmente ou distorcidas geometricamente poderdo provavelmente ocasionar resultados
altamente imprecisos, principalmente nas bordas do modelo reconstituido (AGISOFT, 2016).
Porém, o estudo de Tschiedel (2018) aborda que erros como estes devem ser compativeis com
a escala de trabalho desejada, pois a partir de videos transformados em um frame de imagens
sequenciais cortadas manualmente, obteve-se resultados bem satisfatorios para o objetivo
proposto.

Portanto, a utilizacdo do Agisoft Photoscan, o qual se embasa no algoritmo SIFT,
permite que um video de filmagens aéreas, que nada mais é que uma sobreposicao de imagens
sequenciais, filmado sem controle e sem o intuito da realizacao de aerofotogrametria, possa ser
utilizado para este objetivo (TSCHIEDEL et al., 2018), dependendo da escala de projeto
desejada.

3.5.1 O Algoritmo SIFT

O algoritmo SIFT, “Scale Invariant Feature Transform” (Transformagdo de recurso
independente da escala), desenvolvido por Lowe (2004) baseia-se em um sistema de
reconhecimento de objetos invariantes a escala, ruido ou rotagdo na imagem e parcialmente a
mudanca de iluminacdo. O SIFT trabalha com as seguintes etapas: deteccdo de extremos,
localizagdo de pontos chave, definicdo de orientacdo e descritor de pontos chave (LOWE,
2004).

Primeiramente, o algoritmo detecta os extremos buscando todas as escalas e
localizagdes de imagem. Isto é realizado, de forma eficiente, devido a utilizacdo de uma funcéo
de diferenca de Gauss, a fim de identificar os possiveis pontos de interesse invariantes a escala
e orientacdo, criando assim um “espaco de escala”. Téo logo, 0s possiveis pontos chave sdo
localizados, onde um modelo detalhado é adaptado com o intuito de identificar a localizacéo e
a escala. Os pontos chave séo escolhidos baseados nas medidas de sua estabilidade. Para cada
uma destas localiza¢des séo designadas orientacdes baseando-se nas dire¢cdes dos gradientes da
imagem local. Todas as operacfes seguintes sdo realizadas relacionando com os dados da
imagem modificados em relacdo a orientacdo, escala e localizagdo de cada ponto chave. Desse
modo, as transformacOes feitas serdo invariantes. Por fim, os gradientes passam a ser

mensurados no entorno de cada ponto chave, na devida escala, e entdo sdo caracterizados e
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convertidos em uma representacdo, que possibilita a distorcdo do objeto e a variacdo na
iluminacdo da imagem (LOWE, 2004).

O algoritmo SIFT néo foi descrito detalhadamente por nédo se tratar do objetivo deste
trabalho, mas seu estudo completo pode ser visto em Lowe (2004). Contudo, se faz importante
ressaltar que o SIFT é utilizado como base para diversas pesquisas de areas bem distintas como
Niebles et al. (2006) que analisaram o cérebro humano com imagens de Ressonancia Magnética
3D; Cheung et al. (2007) que desenvolveram uma técnica de correspondéncia de imagens
médicas multimodal totalmente automatizada; Li et al. (2009) que prop6em uma reestruturacéo
do algoritmo para a melhora quando utilizadas imagens de sensoriamento remoto, ou entéo Se.
Se. et al. (2001) que descrevem um outro algoritmo de localiza¢do e mapeamento para robd
movel.

Através das representacGes realizadas pelo algoritmo, softwares de comparacdo de
imagens e reconhecimento podem identificar objetos ou cenas, a fim de reconstruir um modelo
tridimensional como o Agisoft Photoscan realiza. Portanto, estes modelos, quando criados a
partir de uma sequéncia de imagens aéreas de um evento de inundacao atraves da metodologia
apresentada neste trabalho, tem potencial para representar manchas de inundacdo em uma
escala adequada de trabalho.

3.6 CONSIDERACOES SOBRE A REVISAO BIBLIOGRAFICA

Considerando a revisdo bibliografica apresentada, enfatiza-se a problematizacdo no
levantamento de dados hidroldgicos pelas dificuldades e custos elevados envolvidos no
processo. Especialmente os dados relacionados a manchas de inundagdo que estdo associados
com eventos extremos, incluindo consequéncias severas como perdas de vidas humanas e o
prejuizo socioecondmico. E nestas situacdes de evento extremo o levantamento de informacéo,
embora fundamental para posterior utilizagdo em estudos e projetos, acaba sendo muito
dificultosa e ndo priorizada.

Logo, o mapeamento de inundagbes mostra-se pertinente, e estudos de formas
alternativas para a sua obtencdo sdo necessarios especialmente 0s que visam 0 aumento na
quantidade de informacgdes hidrolégicas obtidas para evitar que estes desastres ocorram

novamente.

Potencial uso de plataformas online de compartilhamento de videos para obtencdo de dados hidroldgicos.
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Nesta linha, justamente o avanco tecnoldgico e o crescente numero de usuarios
hospedando videos em plataformas online de compartilhamento de videos podera ajudar diante
dos problemas salientados. O presente trabalho avanca nesta via de investigacao utilizando-se
do auxilio de videos compartilhados e estudando uma nova possibilidade de obtencédo de dados
hidrolégicos, como manchas de inundacdo. Para isto, a metodologia proposta serd detalhada a

sequir.
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4 METODOLOGIA

A metodologia abordada neste trabalho seguiu as seguintes etapas: selecionar os videos
aéreos de inundacdes nas plataformas online de compartilhamento; realizar a conversdo dos
videos em conjuntos de imagens sequenciais por meio do software livre Video To JPG
Converter, disponivel em no website https://www.dvdvideosoft.com/pt/products/dvd/Free-
Video-to-JPG-Converter.htm, e construir o modelo tridimensional da mancha de inundagéo do
referido desastre através do software Agisoft Photoscan; identificar pontos de referéncia no
modelo e georreferenciar o modelo a partir desses e por fim isolar a mancha de inundacéo

georreferenciada que foi gerada. Logo, o fluxograma a seguir resume as etapas seguidas na

metodologia:
/— Construir modelo \\
Selecionar video de } . tridimensional
i Converter video em . "
p]ataform:lis online |m—) imagens sequenciais — Alighar fotos
de compartilhamento \ ' J
[ Elzborar nuvem |
. densade pontos |
Criar malha
- Construir textura
Classificacdo e Georreferenciar o L do modelo )
obtencio da mancha | 4smm| modelo a partir de | +m— ',
de inundacio pontos de controle [ Gerar
Ortomosaico _,]/J

Figura 2. Fluxograma resumo da metodologia do trabalho.
Fonte: propria autora.

Através destes videos foram realizados experimentos com uso do software Agisoft
Photoscan que utiliza o alinhamento de um conjunto de imagens para reconstruir um modelo
tridimensional. Sendo assim, foram construidos modelos tridimensionais e gerado as
respectivas manchas de inundagdo visualizadas nos mesmos. Ressalva-se que os modelos
gerados serdo de trés dimensoes, entretanto, para o intuito do presente trabalho, a obtencao da

extensdo das manchas de inundagdo, ndo € necesséria a dimenséo vertical.

Potencial uso de plataformas online de compartilhamento de videos para obtencdo de dados hidroldgicos.
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4.1 A SELECAO DOS VIDEOS

A selecgdo dos videos que foram utilizados na metodologia deste trabalho foi realizada
através da busca, em diversas plataformas online de compartilhamento de videos, de filmagens
que respeitassem alguns critérios pré-estabelecidos baseados no estudo de Tschiedel et al.
(2018). Neste estudo o autor empregou métodos parecidos com o0 que se estd aqui apresentando
e obteve resultados satisfatorios. Estes critérios para a escolha dos videos: obrigatoriamente
videos obtidos de uma plataforma aérea (helicoptero, drone ou avido); com filmagem continua
(sem quebras de paisagem) e dindmicos, acompanhando a area de interesse e que apareca
sempre 0 contorno da inundagdo (area inundada e ndo inundada) e nunca apenas a mancha
isoladamente (area debaixo d’agua). Este Gltimo critério foi proposto, pois se acreditou que o
Software Agisoft Photoscan, utilizando o algoritmo SIFT, ndo conseguiria diferenciar alguns
pontos sobre a mancha de 4gua para a realizacdo da sobreposicédo de imagens.

Respeitando as limitagdes das filmagens apresentadas, quatro videos foram
selecionados, de diferentes locais do mundo, provenientes de plataformas online de
compartilhamento de videos. A busca foi realizada em varias plataformas, a partir de palavras
chaves que relacionavam inundacdo como flood, flooding, enchente; com imagens aéreas como
VANT, drone, UAV, aerial video, entre outras. Os videos escolhidos foram obtidos por meio
de apenas duas plataformas: 0 Youtube e a DailyMotion sendo apresentados a seguir. Relembra-
se que, através do software Video To JPG Converter os videos foram fracionados em um frame
de imagens sequenciais para posteriormente o processamento no software AgiSoft Photoscan.

A seguir serdo descritos os videos que serdo utilizados neste trabalho. A primeira
filmagem apresentada, obtida na Plataforma do Youtube, é de dentro de um avido que
sobrevoava a regido Metropolitana de Porto Alegre, no Rio Grande do Sul (Brasil). A segunda,
obtida também na mesma plataforma, é o sobrevoo de um drone na cidade de Wharton, no
Texas (EUA). Os outros dois videos sdo provenientes da plataforma online DailyMotion e
ambos retratam inundagdes filmadas através de Veiculos Aéreos Nao-Tripulados. O primeiro
trata-se do sobrevoo no municipio de Mindanao, localizado no sul das Filipinas, e o0 segundo
em Penrith, na regido central do Reino Unido. Esses videos e a contextualizacdo de cada evento

serdo apresentados a seguir.
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4.1.1 Inundagéo na Regido Metropolitana da cidade de Porto Alegre — Estado do Rio
Grande do Sul, Brasil (11/10/2015)

O primeiro caso utilizado trata-se de um video realizado em uma janela do interior de
avido que sobrevoa a extensdo de uma inundacédo, na regido Metropolitana de Porto Alegre,
publicado em 20 de outubro de 2015 (JOSHUA, 2015). Na Figura 3 sdo apresentadas algumas
fotos que compuseram o frame de imagens extraidas a partir do video em questdo para

contextualizar o leitor.

Figura 3. Frame de fotos extraidas do video filmado do interior de um avido que sobrevoava a extensdo da
inundacdo na regido Metropolitana de Porto Alegre em 11 de Outubro de 2015.
Fonte: prépria autora.

Potencial uso de plataformas online de compartilhamento de videos para obtencdo de dados hidroldgicos.
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A regido metropolitana em questdo localiza-se nos contornos da capital do estado do Rio
Grande do Sul. Essa regido é composta por 32 municipios, possui aproximadamente 4 milhGes
de residentes segundo o Censo Demografico de 2010 (IBGE, 2010), e € banhada pelos cursos
d’agua do Delta do Jacui e o Lago Guaiba. O relevo local é predominantemente plano e por
isso os alagamentos sdo recorrentes. Muito embora a descri¢do do video na plataforma refira o
evento como acontecido na “Grande Porto Alegre”, ou seja, na regido Metropolitana do
municipio, a area filmada abrange apenas dois municipios desse conglomerado: Eldorado do
Sul e Porto Alegre (apenas area proxima ao local de pouso), além das Ilhas das Flores e do
Pavdo que se encontram sob a jurisdicdo da capital. A area filmada pelo sobrevoo do avido foi
encontrada por meio de comparacbes com as imagens de satélite do Google Earth e €
apresentada na Figura 4. O ponto marcando no mapa identifica o Aeroporto Internacional

Salgado Filho, lugar de pouso da aeronave.
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Figura 4. Localizagdo da inundacdo na Regido Metropolitana de Porto Alegre onde o avido sobrevoou.
Fonte: prépria autora.
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Apesar da data de publicacdo, o evento visualizado foi decorrente uma sucesséo de
eventos de precipitacdes intensas entre os dias 7 e 9 e novamente no dia 13 de outubro de 2015
no estado. Essa sucessdo ocasionou 0 acUmulo no volume d’agua e no extravasamento dos
cursos hidricos que fazem margem a regido. Além das chuvas de outubro, desde julho j& se
acumulavam mais de 1000mm precipitados nos ultimos quatro meses, registrou o Metroclima
(SUL21, 2015). Segundo dados obtidos no Metroclima (PORTO ALEGRE, 2018), integrado
ao Centro Integrado de Comando da Cidade (CEIC) de Porto Alegre, a estacdo fluviométrica
Sao Jodo, mais proxima da area inundada, mediu 80,10mm de volume precipitado no dia 8, e
como resultado dessa elevacdo dos niveis d’agua a régua linimétrica do Cais Maua chegou a

registrar 2,90 metros quatro dias depois.

Essa marca foi dada como histérica, sendo uma das mais elevadas ja observadas no
histérico de 150 anos de registros do Lago Guaiba e, conforme dados histéricos do SPH
(Superintendéncia de Portos e Hidrovias) fornecidos ao Metroclima, o nivel dessa cheia foi o
maior desde a inundacédo de 1941, excedendo 0s 2,83 m em 1967, 2,60 m em 1984, 2,56 m em
julho de 2015, 1965 e 1966, e 2,52 m em 2002 (PORTO ALEGRE, 2015).

As inundacdes consequentes do evento descrito, atingiram em todo o estado conforme
boletim da Defesa Civil, 57 municipios e mais de 49 mil pessoas. (SUL21, 2015) E s6 no
arquipélago que pertencem as Ilhas mostradas no video, mais de dois mil residentes foram

impactados negativamente, perdendo suas casas e precisando de abrigos (GONZATTO, 2015).

No contexto da contencdo desses desastres que foram construidas as estruturas do Cais
Maua ha 50 anos atras, apds a cheia histérica de 1967, composta por 14 comportas que sdo
manuseadas conforme o volume atingido do Guaiba. Desde 1972 que essas contencdes ndo
haviam sido utilizadas, entretanto durante o evento mencionado, 13 comportas foram fechadas.
(G1RS, 2015)

A nivel da preocupacdo federal, o Plano Nacional de Gestdo de Riscos e Resposta a
Desastres Naturais foi desenvolvido, no ano de 2011, pelo Ministério das Cidades, disponivel
em no website http://www.planejamento.gov.br/apresentacoes/apresentacoes-
2012/120808_plano_nac_risco_2.pdf, onde foi prevista a priorizacdo das obras do eixo de

prevencao para a Regido Metropolitana de Porto Alegre. A partir desse plano, desde 2016, estdo

Potencial uso de plataformas online de compartilhamento de videos para obtencdo de dados hidroldgicos.
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em desenvolvimento estudos de concepgéo e anteprojeto para protecdo contra cheias do rio
Gravatai e afluentes na capital. (BROSE, 2017)

Ja a nivel estadual frente a acontecimentos que, no ano passado, foi criada em 2017 a
Politica Estadual de Gestéo de Riscos de Desastres no estado do Rio Grande do Sul, disponivel
em no website https://www.sema.rs.gov.br/politica-estadual-de-gestao-de-riscos-de-desastres,
a fim de propor acGes para a prevencdo e mitigacdo dos desastres que afetam o estado, além de
planos de recuperacdo posterior as areas possivelmente afetadas. E, dentre essas acoes,

encontra-se 0 mapeamento das areas suscetiveis a inundagdes.

Contudo, apesar das iniciativas dos 6rgaos estaduais e federais para prevenir e mitigar
os desastres, principalmente por causas hidroldgicas, essas ainda sdo muito recentes. E, diante
das acdes propostas pelos Planos e Politicas que incluem ndo sé a Regido Metropolitana de
Porto Alegre como o estado em um todo, a obtencdo de dados hidrologicos através de

plataformas alternativas, como proposto neste trabalho, podera facilitar as suas realizagdes.

Continuando a contextualizacdo dos casos provenientes da plataforma Youtube, o

segundo video sera apresentado no item que se segue.

4.1.2 Inundacéao no Condado de Wharton — Estado do Texas, Estados Unidos da América
(29/08/2017)

O segundo caso trabalhado foi obtido através de um drone, como o préprio titulo afirma,
seguindo a inundac¢do no Condado de Wharton, sudeste do Texas, e foi publicado 10 dias apds
o0 incidente (KTVU, 2017). Na Figura 5 sdo apresentadas algumas fotos que compuseram o

frame de imagens extraidas a partir do video em questdo para contextualizar o leitor.
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Figura 5. Frame de fotos extraidas do video filmado de um drone que sobrevoava a extensdo da inundagéo no
Condado de Wharton no dia 29 de Agosto de 2017.
Fonte: prépria autora.

O pequeno Condado de Wharton localiza-se a beira do Rio Colorado e aproximadamente
95 km do centro da conhecida cidade de Houston, e possui 41.968 habitantes, segundo o censo
de 2017 da United States Census Bureau. Sua topografia é basicamente plana, com altitude
média acima do nivel do mar de 30 metros. O clima na cidade é caracterizado por um verdo
longo e quente, e um inverno curto, ameno, imido e ventoso (WEATHER SPARK, 2018). Com
o0 auxilio das imagens de satélite do Google Earth, o local da filmagem do drone foi identificado

na Figura 6.

Potencial uso de plataformas online de compartilhamento de videos para obtencdo de dados hidroldgicos.
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Figura 6. Localizacdo da filmagem realizada pelo drone.
Fonte: propria autora.

A inundagdo, consequéncia do extravasamento do rio Colorado, visualizada no video, é
recorrente da passagem do Furacdo Harvey na cidade, em 29 de agosto de 2017. A
movimentacio do furacdo de Categoria 44, foi lenta e causou uma inundagéo catastrofica no
sudeste do Texas. Harvey foi o evento de chuvas mais significativo na histéria dos Estados
Unidos, tanto em extensdo quanto em volume precipitado, desde o inicio dos registros de
precipitacdo no local, que se deu por volta de 1880. Como consequéncia, 0s niveis do rio
Colorado aumentaram, chegando a aproximadamente 15 metros (NEALE, 2017) e deixaram
varias areas de Wharton inundadas (CITY COUNCIL OF WHARTON, 2018). Os locais mais
atingidos foram os situados em cotas mais baixas atingindo até o segundo andar de algumas
casas, estimou-se que 2000 casas foram danificadas ou destruidas no condado. Além destes
prejuizos, estradas foram fechadas e a colheita de algoddo local foi dizimada (BLAKE;
ZELINKSY, 2018).

4 Furacdo de Categoria 4: segundo a escala Saffir-Simpon, causa danos extremos, possui ventos entre 211 a 249
km/h e alturas de 3,9 a 5,5 metros.
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Wharton, infelizmente, escreve uma longa histéria de inundagdes, pois desde 1846, data
da sua fundacéo, ocorreram na cidade 19 grandes desastres de inundacées (CITY COUNCIL
OF WHARTON, 2018). Com isso, foi criado em 2015, pela Alianca das Planicies de Inundacéo
do Rio Colorado (TCRFC)®, o Plano de Mitigacio de Desastres especifico para o condado,
disponivel em no website http://jswassoc.com/hmplans.html, a fim de reduzir e mitigar os danos
causados pelas inundacdes na bacia do Colorado.

Nos EUA, o 6rgdo responsavel por identificar as areas de riscos de inundacdes e propor
mitigacGes para a reducdo do impacto destes e de todos outros desastres naturais e antropicos é
Agéncia Federal de Gerenciamento de Emergéncias (FEMA) (FEMA, 2018a). Por meio de
mapeamentos e avaliacdes é feito o planejamento dos riscos relacionados aos desastres, como
por exemplo o Plano de Nacional de Seguro contra Inundacdes (NFIP). Os mapas oficiais
realizados apresentam todas as areas de risco de inundacfes e embasam o NFIP auxiliando na
estimativa do custo do seguro ao cidaddo a fim de protegé-lo economicamente caso haja o
extravasamento dos corpos d’agua (FEMA, 2018b).

Entretanto, apesar de toda a preocupac¢do do governo com a ocorréncia desses desastres
hidricos, é notorio que ainda sdo necessarios outros métodos para as suas prevencdo e
mitigacdo. A metodologia apresentada neste trabalho pode auxiliar na calibragdo de modelos
hidraulicos para a realizacdo de uma estrutura para a contencéo dos extravasamentos utilizando-
se de filmagens de inundacGes sobre eventos passados, como o caso da passagem do furacdo

Harvey.

4.1.3 Inundacdo na cidade de Kapalong, Provincia de Davo del Norte, Regido de
Mindanao, Filipinas (22/12/2017)

O terceiro video selecionado é o sobrevoo de um drone acompanhando uma inundacao
no municipio de Kapalong, no sul das Filipinas, postado no dia seguinte ao desastre
(DAILYMOTION, 2017). Na Figura 7 sdo apresentadas algumas fotos que compuseram o

frame de imagens extraidas a partir do video em questdo para contextualizar o leitor.

5 Site da organizagéo: http://www.tcrfc.org/

Potencial uso de plataformas online de compartilhamento de videos para obtencdo de dados hidroldgicos.
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Figura 7. Frame de fotos extraidas do video filmado de um drone que sobrevoava a extensdo da inundag&o no
municipio de Kapalong no dia 22 de Dezembro de 2017.
Fonte: propria autora.

O municipio de Kapalong possui 68261 habitantes, segundo o censo de 2010, e localiza-
se na provinciade Davao del Norte, pertencente a regido de Mindanao (NATIONAL
STATISTICS OFFICE, 2010). Foi encontrada a localizacdo da filmagem por meio de

comparagBes com as imagens de satélite do Google Earth e é apresentada na Figura 8.
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Figura 8. Localizacdo do sobrevoo visualizado através da filmagem.
Fonte: Propria autora.

Esta inundacéo, recorrente do extravasamento do rio Libuganon, foi consequéncia de
uma tempestade tropical conhecida como Tembin (batizada pelos nativos de “Vinta”), que,
segundo o agente responsavel pela meteorologia local, trouxe consigo chuvas torrenciais e
rajadas de vento de 83 km/hora (GUTRO, 2017). Tembin iniciou-se no dia 22 de dezembro de
2017 com precipitacdo maior que 140 milimetros em alguns locais de Mindanao, sobrecarregou
barragens e causou inundacdes e deslizamentos de terra (ANDONE; LUU, 2017). E, por conta
do corte de energia e falhas nas linhas de comunicacdo, as operacGes de resgate foram
dificultadas (BBC, 2017). Como resultado, segundo o ultimo relatério publicado pelo Conselho
Nacional de Reducéo e Gestdo de Risco de Desastres (NDRRMC), 239 areas foram inundadas,
184.278 familias afetadas, 129 pessoas mortas e 155 desaparecidas (NDRRMC, 2018).

No mesmo més do evento em questdo, as Filipinas ja haviam sofrido outra tempestade
tropical e Vinta seria a segunda. Denominado Urduja, o tufdo aconteceu no final de semana
anterior, atingiu a regido central do pais (ilhas Visayas) e matou pelo menos 27 pessoas. A
recorréncia desses eventos se d& devido o pais localizar-se no cinturdo de tufdes do Pacifico e,
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a cada ano, sdo registrados em média de 20 desastres relacionados a tempestades, porém esses
raramente atingem a regido de Mindanao (ANDONE; LUU, 2017).

A Administracdo de Servicos Atmosféricos, Geofisicos e Astrondmicos das Filipinas
(PAGASA), que é responsavel por fornecer previsdes meteoroldgicas e avisos de ciclones
tropicais (PAGASA, 2018), alertou, na semana anterior a Tembin, a populacdo de Mindanao
sobre a sua gravidade, entretanto muitos cidad&os ignoraram (WORLD BOLLETIN, 2017).

Além das responsabilidades j& citadas, a PAGASA também realiza boletins de
inundacdo e alertas, previsdes hidrometerologicas, climatologicas e de exploracdo agricola
(PAGASA, 2018). Dentre todos estes servicos, 0 mapeamento de risco de inundacdo esta
incluso e os mapas encontram-se disponiveis online no seu website. Entretanto, atualmente, o
namero de mapas liberados ainda é baixo e suas respectivas areas estdo concentradas na regiao
préxima a sede da Administracdo, norte das Filipinas.

No website da PAGASA encontram-se apenas as informacdes sobre os eventos do ano
atual (2018), por este motivo ndo foi possivel o acesso ao seu boletim oficial sobre a Tembin,
apenas € relatado através dos noticiarios da época.

A seguir o Gltimo video utilizado para esta pesquisa sera apresentado. Salienta-se que
esse se refere ao evento mais recente e também foi obtido atraves da plataforma online de

compartilhamento de videos DailyMotion,

4.1.4 Inundagdo na cidade de Penrith, Distrito de Cumbria, Inglaterra, Reino Unido
(13/10/2018)

O ultimo video abordado neste trabalho trata-se de um sobrevoo de um VANT
acompanhando uma inundacao no municipio de Penrith, no Reino Unido. A filmagem, segundo
descricdo do video hospedado, ocorreu no dia seguinte a tempestades torrenciais no local
(DAILYMOTION, 2018). Na Figura 9 sdo apresentadas algumas fotos que compuseram o

frame de imagens extraidas a partir do video em questdo para contextualizar o leitor.
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Figura 9. Frame de fotos extraidas do video filmado de um VANT que sobrevoava a extensdo da inundacdo no
municipio de Penrith no dia 13 de Outubro de 2018.
Fonte: propria autora.

A inundagdo vista na filmagem trata-se do extravasamento do Rio Eamont, localizado
ao norte da cidade. Penrith pertence ao distrito de Cumbria, no nordeste da Inglaterra, com
estimados 15.494 habitantes em 2017 (CITY POPULATION, 2018). Assim como o0 restante
das ilhas briténicas e o Norte da Inglaterra, o local possui clima oceanico. O municipio faz
divisa com o Lake District National Park, um parque nacional inglés constituido por areas
montanhosas e de vales (UNESCO, 2018), o que favorece um aumento da precipitagdo na
cidade.

O local inundado gravado foi encontrado a partir da comparacéo da paisagem gravada
com as imagens de satélite do Google Earth, sendo apresentado na Figura 10.
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Figura 10. Localizacdo da filmagem aérea do drone em Penrith.
Fonte: Préopria autora

A tempestade referida pelo usuério, que disponibilizou o video, atingiu 0 Reino Unido
entre 11 e 12 de outubro deste ano e foi denominada Callum. Conforme o Escritorio de
Metereologia (Met Office) do Reino Unido, um alerta de chuva fortes foi emitido para Cumbria
e parte do Noroeste da Inglaterra aléem do Pais de Gales, devido ao potencial de inundacGes
nessas regifes. O mesmo 6rgdo também estimou que a precipitacdo poderia chegar a mais de
60mm em 12 horas nas areas de cotas mais altas, alcancando 100 mm em locais mais expostos.
O chefe da Met Office, Frank Saunders, acrescentou que o indice de queda de folhas cresce
nessa época do ano, devido as rajadas de vento naquela época do ano, as quais bloqueiam drenos
ou galerias e, associados as chuvas intensas, aumentam a ocorréncia inundagdes (MET
OFFICE, 2018a).

Como consequéncia do alto nivel dos rios e dos vendavais, varias pontes foram
fechadas, estradas blogueadas e, no noroeste da Inglaterra, houve relatos de desabamento de
arvores. A principal linha ferroviaria de West Cost foi interditada mediante um deslizamento
de terra entre Oxenholme e Penrith (MET OFFICE, 2018b).
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O Met Office é o 6rgdo responsavel por emitir os sinais de alertas de inundagdes a
populacdo com o auxilio do monitoramento constante de chuvas, niveis de rios e condigdes
marinhas realizado pela Agéncia Ambiental (cobrindo a Inglaterra), Departamento de
Infraestrutura da Irlanda do Norte, Agéncia Escocesa de Protecdo Ambiental e Recursos
Naturais do Pais de Gales (MET OFFICE, 2017).

Como medida mitigadora as inundacdes em Penrith foi desenvolvido, em meados do
século XIX, um sistema de drenagem que escoa por debaixo das ruas da cidade, através de
galerias revestidas de pedras, e desemboca em uma bacia de conten¢do, denominado Thacka
Beck. Porém, algumas partes desta estrutura devem ser reconstituidos devido ao desgaste
sofrido com o passar do tempo. (TAYLOR, 2010)

Ja como medida preventiva, a Agéncia Ambiental (EA) mapeou todas as areas
monitoradas que correm risco de inundacdo. Estes mapas séo disponibilizados no website da
propria agéncia para o livre acesso. Porém, analisados em escala, eles aparecem muito pixelados
devida a baixa resolucdo. E, ja de antemdo, informa-se que estes dados serdo utilizados na
validacdo do modelo que sera construido a partir da filmagem proveniente das plataformas
online de compartilhamento de videos.

Apesar dos mapas de risco de inundacgéo ja construidos, o0 monitoramento em Penrith
ainda se faz necessario, visto que ainda existam populacdes residentes nessas areas
potencialmente inundadas como demonstrado no video analisado. Entretanto, a estacdo
meteoroldgica do Escritério Meteorolégico mais préxima da cidade fica a 1,6 km de distancia
do municipio. Como j& frisado anteriormente, 0 monitoramento e mapeamento muitas vezes
acaba sendo muito custoso, o que dificulta a sua realizacdo. Portanto, a metodologia proposta
por este trabalho, construcdo de manchas de inundacdo a partir de videos de plataformas de
compartilhamento online, viabilizaria esses servi¢os visto 0 seu baixo custo. Tao logo, 0o modelo
propiciaria uma melhora na ocupagdo populacional local, por exemplo, ou até mesmo na
resolucdo pontual dos mapas britanicos.

Ap0s a selecdo recém descrita, os videos escolhidos foram submetidos ao fracionamento
em imagens a partir do software livre DVD Video Soft para o prosseguimento da metodologia.
Diante disso, a segunda etapa referente ao processamento no software Agisoft PhotoScan e a
construcdo dos modelos sera detalhada a seguir.
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4.2 PROCESSAMENTO DO FRAME DE IMAGENS E CONSTRUCAO DO MODELO
TRIDIMENSIONAL

A segunda etapa da metodologia do presente trabalho trata-se na construcdo dos
modelos finais tridimensionais das quatro manchas de inundacéo através do processamento dos
conjuntos de imagens fracionadas dos videos propostos. Para tanto, a conversao das filmagens
em frames de fotos j& deve ter sido realizada por meio do software supracitado.

Ao longo deste processamento, foi-se necessario o tratamento das imagens que
compunham os frames de fotos, uma vez que sejam visualizados na filmagem areas compostas
por céu e nuvens, pois 0 algoritmo reconhece essas areas como pontos em comum e gera
distorcdo no modelo de modo que convirja para estes pontos. Logo, as imagens que 0S
continham foram cortadas de modo a isolar a area filmada de interesse sem a presenca das
nuvens e do céu.

Foi realizado o processamento dessas imagens, através do software Agisoft Photoscan,
alinhando-as e sobrepondo-as para a constru¢do de uma nuvem de adensamento de pontos
identificados e caracterizados conforme o funcionamento do algoritmo SIFT. Posteriormente
esses foram contrapostos dentro do conjunto de fotos para a constru¢do da malha do modelo.
Por fim, o software ainda inclui a textura do modelo junto a essa malha que finalmente resultou
no modelo tridimensional requerido.

Apos a reconstrucdo de um modelo da mancha de inundagdo para cada um dos casos
apresentados, foram feitos seus respectivos georreferenciamentos, etapa descrita a seguir, para
finalmente o isolamento das manchas de inundacdo e posterior analise comparativa das
geometrias dos pontos de referéncia determinados e mostrar a eficiéncia da metodologia

proposta.

4.3 GEORREFERENCIAMENTO DOS MODELOS TRIDIMENSIONAIS DE MANCHAS
DE INUNDACAO

A terceira etapa refere-se ao georreferenciamento, ou seja, a inser¢do de coordenadas
geograficas nos modelos gerados no passo anterior. Este georreferenciamento foi realizado a
partir de pontos de referéncia, encontrados tanto na mancha de inundagdo quanto nas imagens

do Software Google Earth. A definicdo destes pontos se deu conforme marcas caracteristicas
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da area estudada observadas no produto intermediario gerado, como por exemplo, ginasios,
igrejas, rotatdrias de transito, esquinas e prédios diferenciados. Salienta-se que quanto maior
for a distorcao das formas geomeétricas, menos confiavel sera o ponto escolhido, portanto pontos
nas extremidades das imagens terdo menor confiabilidade pela dificuldade de sobreposicéo.
Logo, os pontos de controle escolhidos encontravam-se distantes das margens dos modelos
gerados.

Apbs a extracdo dos modelos gerados pelo software Agisoft Photoscan, inseriu-se 0s
mesmos, a fim da validagdo desta etapa, no software ArcGIS e notou-se a necessidade do pds-
processamento dos modelos para um georreferenciamento mais preciso desses. Assim, no
préprio ArcGIS, através da ferramenta Georreferenciamento, ajustou-se 0s modelos e suas
coordenadas a partir das mesmas e/ou outros pontos caracteristicos visualizados no produto e

no mapa.

4.4 OBTENCAO DAS MANCHAS DE INUNDACAO

Apos o devido georreferenciamento dos modelos foi feito o isolamento das manchas de
inundacdo de cada caso. Esta etapa foi realizada por meio da ferramenta de Classificacdo de
Imagens do software ArcGIS, o qual a partir de uma classificacdo automatica, chamada de
Isoseq, agrupa regides a partir da verossimilhanca entre os pixels selecionados em determinados
locais pontuais com o restante das imagens que compdem o modelo, consistindo-se na distancia
de Mahalanobis entre as classes e as regides candidatas. Assim, foram classificados em regides
de inundacdo e de solo, e retirada a coloracdo da classe do solo a fim de isolar apenas mancha
de inundac¢do. Enfim, com os shapefiles gerados apds a classificacdo, calculou-se a extensdo da

mancha de inundacao a partir da geometria dos poligonos que a compunha, no mesmo software.
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5 RESULTADOS E DISCUSSOES

Neste item sdo apresentados os resultados deste trabalho seguindo a metodologia
previamente proposta sendo divididos em subitens conforme cada caso. Entretanto, como
resultado primario, notou-se que apesar de serem gerados modelos tridimensionais, devido a
qualidade e inexisténcia de dados de altitude das filmagens analisadas, o eixo vertical
apresentou erro elevado, sendo, portanto, negligenciado. Por conseguinte, todos os modelos

exibidos nestes resultados foram considerados bidimensionais.

5.1 MANCHA DE INUNDACAO NA REGIAO METROPOLITANA DE PORTO ALEGRE

O modelo bidimensional gerado a partir das imagens sequenciais da filmagem da regido
metropolitana de Porto Alegre, apresentou uma area total de 36,8 kmz. Este foi construido com
113 fotos sequenciais, com tamanho médio de 18 kbytes, extraidas do video com um intervalo
de 1 segundo. As dez primeiras imagens da sequéncia foram deletadas pois a paisagem estava
praticamente intacta, ou seja, sem muita movimentacdo e quando, tentado utiliza-las no
processo, o software Agisoft Photoscan gerou pontos muito esparsos e acabaria piorando o
resultado. Um comparativo visual do local com o modelo bidimensional da inundagdo em

questdo é mostrado na Figura 11.
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Figura 11. Comparativo visual do local com o modelo bidimensional gerado a partir da filmagem (publicada em
20/10/2015) da inundag&o na regido metropolitana de Porto Alegre gerado pelo software Agisoft PhotoScan.
Fonte: Propria autora.

Visando o melhor resultado possivel, foram testadas diferentes configuracbes do
softwate Agisoft Photoscan para a geracdo do modelo apresentado, sendo assim, as opcdes

utilizadas em cada etapa nesse processo foram:

i) Alinhamento de fotos: Elevada (Precisdo) e Desativado (Pré-selecéo de pares);

i) Elaboracdo de nuvem densa de pontos: Ultra-elevado (Qualidade) e Desativado
(Filtragem de profundidade);

iii) Criacdo de malha: Arbitraria (Tipo de superficie), Nuvem densa de pontos (Dados
de Origem), Alto (Contagem de faces) e Desativado (Interpolacao).

iv) Construgdo da textura do modelo: Ortofoto (Modo de mapeamento), Mosaico

(Modo de combinacéo), 4096x1 (Contagem de textura).
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v) Construir o Ortomosaico: Projecao geografica WGS84 / UTM zona 22S, com um

pixel pré-calculado pelo programa de 2,4x2,4mz2.

Esse modelo foi georreferenciado previamente com o0s pontos de controle cujas
coordenadas sdo indicadas na Tabela 2, a partir do software Agisoft Photoscan, é apresentado
detalhadamente na Figura 12.
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Figura 12. Modelo bidimensional gerado a partir da filmagem (publicada em 20/10/2015) da inundacéao na regido
metropolitana de Porto Alegre previamente georreferenciado com os pontos de controle escolhidos.
Fonte: Propria autora.

Tabela 2. Coordenadas dos pontos de controle utilizados para o georreferenciamento prévio do modelo
bidimensional da inundag&o na regido metropolitana de Porto Alegre no software Agisoft Photoscan.

Pontos Longitude (m) Latitude (m)
1 477468,70 6682314,54
476649,00 6682616,00
474989,93 6682491,75
478645,69 6682150,26
473130,99 6682702,19
478844,99 6682767,51

477035,90 6683423,80
Fonte: Propria autora.
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A partir do modelo apresentado na Figura 12, notou-se um erro no georreferenciamento
de 80 metros devido a grande extensdo de terreno modelada, a qualidade mediana do video e
consequentemente das imagens utilizadas, e acredita-se que haja um pouco de imprecisao do
proprio georreferenciamento realizado pelo software Agisoft Photoscan. Salienta-se também
que nas extremidades o modelo acaba ndo sendo tdo confiavel pois ndo ha sobreposicdo de
imagens. Sendo assim, realizou-se o pds-processamento no software ArcGIS obtendo uma
maior precisdo no georreferenciamento do modelo, visualizado na Figura 13, corrigindo para
um erro médio de 40 metros. Mostrando-se assim, uma etapa importante durante o processo de

metodologia proposta.

PRE-PROCESSAMENTO POS-PROCESSAMENTO
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Figura 13. Comparacdo do modelo bidimensional gerado a partir da filmagem (publicada em 20/10/2015) da
inundacao na regido metropolitana de Porto Alegre antes e apds o georreferenciamento realizado no software
ArcGIS.

Fonte: Propria autora.
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Finalmente se classificou as areas de inundacdo e de solo, isolando a mancha de
inundacdo do modelo gerado e, calculou-se uma area inundada de 7,88 km? visualizada na

coloragéo azul na Figura 14.
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Figura 14. Mancha de inundagéo isolada a partir do modelo bidimensional construido através do video
(publicado em 20/10/2015) da regido metropolitana de Porto Alegre.
Fonte: Propria autora.

No préximo subitem serdo apresentados os resultados para o estudo de caso localizado

no Condado de Wharton.
5.2 MANCHA DE INUNDA(;AO NO CONDADO DE WHARTON

O modelo bidimensional gerado a partir das imagens sequenciais do video do sobrevoo
do drone no Condado de Wharton, apresentou uma area total de 1,66 km2. Este foi construido
com 65 fotos sequenciais, cujo tamanho médio de 61,7 kbytes, extraidas do video com um

intervalo de 2 segundos até o tempo de 2 min e 27s de video. Esse tempo foi determinado pois
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h& uma alteracdo brusca de sentido da filmagem. As seis primeiras imagens da sequéncia foram
deletadas pois se trata apenas da filmagem de uma ponte, a qual ndo aparece mais no video logo
ndo havera sobreposicado, e também uma modificacao subita na inclinacdo da filmagem. Todos
os fatos recém apresentados, se ndo alterados, piorariam o resultado. Um comparativo visual

do local com o modelo bidimensional da inundagdo em questdo é mostrado na Figura 15.
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Figura 15. Comparativo visual do local com o modelo bidimensional gerada a partir da filmagem (publicada em
08/09/2017) da inundagdo no Condado de Wharton gerado pelo software Agisoft PhotoScan.
Fonte: Propria autora.

Visando o melhor resultado possivel, foram testadas diferentes configuracdes do
softwate Agisoft Photoscan para a geracdo do modelo apresentado, sendo assim, as opgdes
utilizadas em cada etapa nesse processo foram:

i) Alinhamento de fotos: Elevada (Precisdo) e Desativado (Pré-selecdo de pares);

i) Elaboracdo de nuvem densa de pontos: Ultra-elevado (Qualidade) e Desativado
(Filtragem de profundidade);

iii) Criacdo de malha: Arbitraria (Tipo de superficie), Nuvem densa de pontos (Dados

de Origem), Alto (Contagem de faces) e Desativado (Interpolacao).
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iv) Construcdo da textura do modelo: Ortofoto (Modo de mapeamento), Mosaico
(Modo de combinacgéo), 4096x1 (Contagem de textura).
v) Construir o Ortomosaico: Projecdo geografica WGS84 / UTM zona 14N, com um

pixel pré-calculado pelo programa de 0,833x0,833m2.

Esse modelo foi georreferenciado previamente com os pontos de controle cujas
coordenadas sao indicadas na Tabela 3, a partir do software Agisoft Photoscan, é apresentado

detalhadamente na Figura 16.
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Figura 16. Modelo bidimensional gerado a partir do video (publicado em 08/09/2017) da inundagdo no Condado
de Wharton previamente georreferenciado com os pontos de controle escolhidos.
Fonte: Propria autora.
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Tabela 3. Coordenadas dos pontos de controle utilizados para o georreferenciamento prévio do modelo
bidimensional da inundacdo no Condado de Wharton no software Agisoft Photoscan.

Pontos Longitude (m) Latitude (m)
1 780536,16 3245816,62
780566,92 3245945,19
780592,67 3245991,32
780075,15 3246145,94
779981,52 3246378,35
780818,24 3245911,28
780626,47 3245886,65

Fonte: Propria autora.
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O modelo ndo apresentou 100% de nitidez em sua textura mesmo a filmagem sendo de
alta qualidade e haver um amplo sobrevoo da inundacéo, entretanto acredita-se que o drone
situa-se em uma altitude relativamente alta e, por se tratar de uma area de interesse bastante
extensa, perde-se os detalhes da mesma, além da pequena sobreposicdo de imagens nas bordas.
Detalhes esses os quais auxiliam na composi¢do da textura e nitidez dos modelos. A partir do
modelo apresentado na Figura 16, também se notou um erro no georreferenciamento, desta vez
de 8 metros, um pouco menor que o do caso anterior. Novamente a imprecisdo do proprio
georreferenciamento realizado pelo software Agisoft Photoscan, além da inconfiabilidade nas
extremidades do modelo ja explanada anteriormente. Sendo assim, também se realizou o p6s-
processamento no software ArcGIS obtendo uma maior precisdo no georreferenciamento do
modelo, visualizado na Figura 17, corrigindo para um erro de 5 metros nas areas mais confiaveis
(mais centrais) no produto total. Revelando que sempre € possivel aprimorar o

georreferenciamento do modelo e diminuir o erro encontrado.

PRE-PROCESSAMENTO POS-PROCESSAMENTO

29°19'N 29°19'15"N

29°18'45"N

29°18'30"N
29°18'30"N

29°18'15"N
29°18'15"N

z
) 0.25 0.5 5 1
& 96"7'I15'W 96°I7‘W 545" A R < 96°6'W  96°7'15"W 96°7'W 96°6'45"W  96°6'30"W  96°6'15"W 96°6'W
Parametros Cartograficos:
Escala: 1:17.000

Sistema Geodésico de Referéncia:
Datum: WGS 1984

Figura 17. Comparacdo do modelo bidimensional gerado a partir do video (publicado em 08/09/2017) da
inundacédo na cidade de Wharton antes e apds o georreferenciamento realizado no software ArcGIS.
Fonte: Propria autora.
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Entdo se classificou as areas de inundacéo e de solo, isolando a mancha de inundacgéo

do modelo gerado e, calculou-se uma area inundada de 0,515 km? visualizada na coloracéo azul

na Figura 18.
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Figura 18. Mancha de inundagéo isolada a partir do modelo bidimensional construido através do video
(publicado em 08/09/2017) da inundacdo ocorrida da cidade de Wharton.
Fonte: Propria autora.

No subitem a seguir serdo apresentados os resultados para o estudo de caso localizado

na cidade de Kapalong.

5.3

MANCHA DE INUNDACAO NA CIDADE DE KAPALONG

O modelo bidimensional gerado a partir das imagens sequenciais do video do sobrevoo

do drone na cidade de Kapalong, apresentou uma area total de 0,136 km2. Este foi construido

com 56 fotos sequenciais, com tamanho meédio de 212,5 kbytes, extraidas do video com um

intervalo de 1 segundo. As cinco primeiras imagens da sequéncia foram deletadas pois a

filmagem permanece estatica e apenas 0s automoveis se movimentam, fato este que acarretaria
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na piora do resultado. Um comparativo visual do local com o modelo bidimensional da

inundacdo em questdo é mostrado na Figura 19.
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Figura 19. Comparativo visual do local com o modelo bidimensional gerado a partir do video (filmado em
23/12/2017) da inundacdo na cidade de Kapalong gerado pelo software Agisoft PhotoScan.
Fonte: Propria autora.

Visando o melhor resultado possivel, foram testadas diferentes configuragcbes do
softwate Agisoft Photoscan para a geragdo do modelo apresentado, sendo assim, as opc¢des

utilizadas em cada etapa nesse processo foram:

i) Alinhamento de fotos: Elevada (Precisdo) e Desativado (Pré-selecdo de pares);

i) Elaboracdo de nuvem densa de pontos: Ultra-elevado (Qualidade) e Desativado
(Filtragem de profundidade);

iii) Criacdo de malha: Arbitraria (Tipo de superficie), Nuvem densa de pontos (Dados
de Origem), Alto (Contagem de faces) e Desativado (Interpolacao).

iv) Construgdo da textura do modelo: Ortofoto (Modo de mapeamento), Mosaico
(Modo de combinacdo), 4096x1 (Contagem de textura).

v) Construir o Ortomosaico: Projecdo geografica WGS84 / UTM zona 51N, com um
pixel pré-calculado pelo programa de 0,1798x0,1749mz2.

Potencial uso de plataformas online de compartilhamento de videos para obtencdo de dados hidroldgicos.
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Esse modelo foi georreferenciado previamente com os pontos de controle mostrados na

Tabela 4, a partir do software Agisoft Photoscan é apresentado na Figura 20.
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Figura 20. Modelo bidimensional gerado a partir do video (filmado em 23/12/2017) da inundacéo na cidade de
Kapalong previamente georreferenciado com os pontos de controle escolhidos.
Fonte: Propria autora.

Tabela 4. Coordenadas dos pontos de controle utilizados para o georreferenciamento prévio do modelo
bidimensional da inunda¢éo na cidade de Kapalong no software Agisoft Photoscan.
Pontos Longitude (m) Latitude (m)
1 798732,67 839398,00
798813,85 839373,23
798751,54 839527,78
798779,96 839497,58
798800,54 839622,37
798749,58 839667,52
798681,32 839640,99
Fonte: Propria autora.

~N|olo b win

Assim como nos demais casos, a partir do modelo apresentado na Figura 20, notou-se
um erro no georreferenciamento de 5,2 metros. Acredita-se que este se deve a movimentacao
dos automoveis, divergindo suas localizacdes nas imagens sequenciais utilizadas, e novamente
a imprecisao do proprio georreferenciamento realizado pelo software Agisoft Photoscan. Sendo

assim, também se realizou o pos-processamento no software ArcGIS obtendo uma maior

Fernanda Jover Argoud. Porto Alegre: Engenharia Hidrica/lUFRGS, 2019



57

preciséo no georreferenciamento do modelo, visualizado na Figura 21, corrigindo para um erro

em torno de 3 metros na area mais confiavel, a rua principal visualizada na vertical.
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Figura 21. Comparacdo do modelo bidimensional gerado a partir do video (filmado em 23/12/2017) da
inundacdo na cidade de Kapalong antes e apds o georreferenciamento realizado no software ArcGIS.
Fonte: Propria autora.

Finalmente se classificou as areas de inundacdo e de solo, isolando a mancha de
inundacdo do modelo gerado e, calculou-se uma area inundada de 0,018 km? visualizada na
coloracéo azul na Figura 22.
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Figura 22. Mancha de inundacdo isolada gerada a partir do modelo bidimensional construido através do video
(filmado em 23/12/2017) da inundacéo ocorrida na cidade de Kapalong.
Fonte: Propria autora.

Por se tratar de uma filmagem onde o local com maior enfoque é o alagamento presente
na rua principal, os alagamentos nas ruas transversais ndo foram possiveis de se classificar
devido a inconfiabilidade gerada pela modelagem nas extremidades do modelo, como ja
explicado. Assim, apesar de se tratar de um video com alta qualidade na imagem, verificou-se
também que a inclinacdo da filmagem, na diagonal, ndo afetou a modelagem, entretanto, na
etapa de classificacdo da mancha de inundagéo, alguns locais onde eram alagamentos foram

sombreados por arvores e vegetacdes e acabaram nao sendo incluidos.

Os resultados para o ultimo caso, localizado na cidade de Penrith, sera apresentado no

seguinte subitem.
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5.4 MANCHA DE INUNDACAO NA CIDADE DE PENRITH

Por fim, o Gltimo modelo bidimensional gerado baseado no video da inundacao ocorrida
na cidade de Penrith apresentou uma éarea total de quase 0,35 km2. Esse foi construido com
apenas 59 fotos, cujo tamanho médio de 254,2 kbytes, do frame de 222 imagens sequenciais
extraidas do video com um intervalo de 1 segundo. Neste caso, as imagens foram selecionadas
pela autora seguindo alguns critérios: quando a paisagem filmada estava muito estatica, foi
selecionada uma foto a cada 4s (de 48s a 132s); ja quando a paisagem tivesse
alteracbes/movimentacGes notaveis, foi selecionada a cada 1s (de 132s a 174s). Sendo assim,
as demais imagens excluiram foram: as imagens de 1s a 12s pois retrata o levantamento do
drone do solo até a altura da filmagem, as imagens a partir do tempo 2min e 54seg pois ha uma
mudanca abrupta na angulacao do video e as imagens de 12s a 48s pois a paisagem permanece
estatica. Ressalva-se também que as imagens tiveram de ser cortadas, pois além da presenca do
céu, ainda existe um logotipo no canto superior esquerdo, que poderiam convergir o modelo.
Todos os critérios recém apresentados foram adotados para evitar a piora no resultado. Um
comparativo visual do local com 0 modelo bidimensional da inundacdo em questdo é mostrado

na Figura 23.
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Figura 23. Comparativo visual do local com o modelo bidimensional gerado a partir do video (filmado em
14/10/2018) da inundacdo na cidade de Penrith gerado pelo software Agisoft PhotoScan.

Fonte: Propria autora.
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Visando o melhor resultado possivel, foram testadas diferentes configuracdes do
softwate Agisoft Photoscan para a geracdo do modelo apresentado, sendo assim, as opgoes
utilizadas em cada etapa nesse processo foram:

i) Alinhamento de fotos: Elevada (Precisdo) e Desativado (Pré-selecdo de pares);

i) Elaboracdo de nuvem densa de pontos: Ultra-elevado (Qualidade) e Desativado
(Filtragem de profundidade);

iii) Criacdo de malha: Arbitraria (Tipo de superficie), Nuvem densa de pontos (Dados
de Origem), Alto (Contagem de faces) e Desativado (Interpolacao).

iv) Construgdo da textura do modelo: Ortofoto (Modo de mapeamento), Mosaico
(Modo de combinacéo), 4096x1 (Contagem de textura).

v) Construir o Ortomosaico: Projecdo geografica WGS84 / UTM zona 51N, com um

pixel pré-calculado pelo programa de 0,1798x0,1749m2,

Esse modelo foi georreferenciado previamente com os pontos de controle mostrados na

Tabela 5, a partir do software Agisoft Photoscan é apresentado na Figura 24.
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Figura 24. Modelo bidimensional gerado a partir do video (filmado em 14/10/2018) da inundag&o na cidade de
Penrith previamente georreferenciado com os pontos de controle escolhidos.
Fonte: Propria autora.
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Tabela 5. Coordenadas dos pontos de controle utilizados para o georreferenciamento prévio do modelo
bidimensional da inundacéo na cidade de Penrith no software Agisoft Photoscan.
Pontos Longitude (m) Latitude (m)

1 517502,00 6056408,00
2 517499,12 6056329,35
3 517268,04 6056428,43

Fonte: Propria autora.

A partir do modelo apresentado na Figura 24, notou-se um erro pequeno

61

no

georreferenciamento, menor de todos os modelos, de 1,3 metros. Apesar de ser um erro

pequeno, ainda foi possivel melhorar ainda mais a preciséo do modelo com o pos-

processamento no software ArcGIS, corrigindo para um erro de 0,5 metro nas areas mais

confiaveis (mais centrais) do modelo, sendo visualizado na Figura 25. Ressalva-se que foi

alcancado um erro de georreferenciamento bem baixo visto a area modelada, ainda que os

pontos de controle utilizados tenham sido arvores e marcas caracteristicas do solo.
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Figura 25. Comparacdo do modelo bidimensional gerado a partir do video (filmado em 14/10/2018) da
inundacdo na cidade de Penrith antes e ap6s o georreferenciamento realizado no software ArcGIS.
Fonte: Propria autora.
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Enfim se classificou as areas de inundacéo e de solo, isolando a mancha de inundagéo
do modelo gerado e, calculou-se uma area inundada de 0,133 km? visualizada na coloragéo azul
na Figura 26.
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Figura 26. Mancha de inundacéo isolada a partir do modelo bidimensional construido através do video (filmado
em 14/10/2018) da inundacédo ocorrida da cidade de Penrith.
Fonte: Propria autora.
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6 CONCLUSOES

Como ja abordado anteriormente, eventos extremos como inundagdes, ainda muito
recorrentes no mundo, causam prejuizos econdmicos e sociais incomensuraveis. Tao logo, esses
desastres hidrolégicos devem impreterivelmente serem estudados e monitorados. Entretanto, as
metodologias encontradas para a realizacdo desses estudos e monitoramentos, na literatura, por
vezes enfrentam limitacGes. Podendo exemplificar as medidas mitigatorias as quais sdo
extremamente custosas, ou entdo as medidas preventivas que dispendem de custo temporal ou
de dados hidroldgicos prévios, por vezes inexistentes ou dificultosos de adquirir. Diante disso,
é notoria a necessidade de novas possibilidades para a obtencao de informac6es hidroldgicas
que auxiliem nesse cenario.

Isto posto, o presente trabalho teve como objetivo propor e avaliar uma metodologia
alternativa para a obtencdo de dados de relevancia hidroldgica, como uma mancha de
inundacdo, a partir de videos hospedados em plataformas online de compartilhamento de
videos. A proposta apresentada foi desenvolvida diante do estudo de quatro videos de
inundacdes filmados de equipamentos, angulacGes, direcdes e locais variados, além de serem
hospedados em plataformas distintas (Youtube e DailyMotion).

Os resultados mostraram a viabilidade da aplicagdo da metodologia. Foram geradas
guatro manchas de inundacdes a partir de imagens extraidas de videos aéreos, filmados sem o
menor controle e sem este objetivo. A avaliacao nao sé dos resultados, mas também do processo

aplicado permitiu concluir, para as &reas estudadas, que:

- A qualidade dos videos néo se fez tdo influente na definicdo da extensdo das areas
inundadas obtidas. Em contrapartida, a abrangéncia da area filmada mostrou-se de suma
importancia para o tamanho da area modelada.

- O pos-processamento realizado, a partir do software ArcGIS, revelou-se extremamente
necessario para a precisdao do georreferenciamento dos modelos, visto que o0s erros de
localizagé@o foram praticamente diminuidos pela metade.

- Enfatiza-se a inconfiabilidade nas extremidades, tanto no modelo bidimensional quanto
na mancha de inundacéo gerada a partir do mesmo, devido a falta de sobreposicao de imagens.

- O parametro de inclinacdo durante as filmagens néo afetou a construgdo dos modelos, o

que ja era esperado pois o software Agisoft PhotoScan se baseia no algoritmo SIFT, que

Potencial uso de plataformas online de compartilhamento de videos para obtencdo de dados hidroldgicos.
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desconsidera este parametro. Entretanto, deparou-se com dificuldades na classificacéo,
realizada no software ArcGIS, da mancha de inundacéo ocasionadas por esse mesmo parametro,
pois a angulacdo dos videos gerou um sombreamento em locais que seriam incluidos nas
manchas de inundacdo. Portanto, esse parametro mostrou-se limitante apenas para a geracao
das manchas de inundacdo quando filmagem néo fosse realizada na vertical, com angulagéo
nula (zero).

- A metodologia s6 poderéa ser aplicada para regides em que existam videos aéreos (que
retratem manchas de inundacéo) publicados em plataformas online de compartilhamento, e que
estes videos sejam de forma sequencial, sem cortes ou varia¢fes abruptas na inclinagdo ou
direcdo da filmagem, para que seja possivel a sua modelagem.

- Apesar da geragdo de modelos tridimensionais construidos pelo software Agisoft
Photoscan, destaca-se que, devido a qualidade das imagens obtidas pelos videos e a inexisténcia
de dados de altimetria do equipamento durante a filmagem, o eixo vertical (Z) foi
desconsiderado como consequéncia do erro apresentado. Logo, foram considerados modelos

bidimensionais.

Quanto as limitacBes descritas, é importante ressaltar que a metodologia sugerida se
insere no ambito de busca de informacdes hidroldgicas em todos os meios disponiveis que um
hidrélogo dispde. Isso significa que nem sempre determinada metodologia ¢ 100% aplicada
para todos os problemas enfrentados por engenheiros que trabalham com hidrologia devido a
sua escala. Todavia, 0 método descrito foi aplicado com o intuito da obtencdo de manchas de
inundacdo, porém o mesmo poderia servir para mapeamentos de diversas ordens, desde que
respeite a limitante de ndo conter movimentacdo relevante que modifique a localizacdo de
pontos nas imagens. Ainda se enfatiza que as manchas de inundacdo que foram constituidas
poderdo servir para a validacdo ou calibragdo de modelos hidraulicos e hidrodinamicos que
serdo capazes futuramente de ser estabelecidos para a regido de projeto.

Nos dias atuais, as plataformas de compartilhamento de videos ja dispdem de muitas
filmagens aéreas que se enquadram para a aplicacdo da metodologia aqui proposta. E como foi
apresentado ao longo deste documento, espera-se que, futuramente, havera uma intensificacdo
destas publicacdes, tornando este trabalho cada vez mais relevante no &mbito da obtencédo de
dados hidrologicos a partir de uma nova ferramenta nunca antes consolidada como fonte de

informagdes hidrologicas: as Plataformas de Compartilhamento de Videos.
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