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Resumo

Os ambientes costeiros sdo altamente dindmicos e estdo em constante alteragao. Em particular,
as estruturas costeiras estao sujeitas a elevadas cargas por agdo das ondas. A monitorizagdo
regular destas estruturas é fundamental para identificar as provaveis areas danificadas.

Este trabalho mostra que os levantamentos de estruturas costeiras com drones sao precisos e
suficientemente exatos. As avaliagdes sugerem que esta técnica de detecdo remota supera as
limitacdes dos métodos tradicionais, e € uma ferramenta viavel para melhorar a tarefa de
monitorizagao das estruturas costeiras

Introdugao

Nos ambientes costeiros, os espordes sédo estruturas de engenharia perpendiculares a linha de
costa (CIRIA et al., 2007). E fundamental propor técnicas viaveis para detetar e monitorizar as
provaveis areas danificadas do manto resistente de modo a apoiar as entidades gestao costeira
propondo solugdes e intervengbes de engenharia (Henriques et al., 2017). A monitorizagdo
tradicional das estruturas costeiras baseia-se em inspeg¢des visuais, recolhas fotograficas
(comparagao de imagens), e/ou levantamentos topograficos terrestres (Henriques et al., 2014).
No entanto, estes métodos sdo logisticamente restritos e, uma vez que o seu desempenho é
exigente em termos do esforgco humano, as suas avaliagbes sao limitadas no espaco e tempo.

O uso combinado de Sistemas Aéreos N&o Tripulados (SANT, doravante drones) com
Fotogrametria Structure-from-Motion (SfM) tem demonstrado ser uma ferramenta adequada para
a reconstrucao 3D de entidades costeiras, tais como sistemas praia-duna e arribas (Gongalves
et al., 2021; Guisado-Pintado et al., 2019). Os drones permitem a recolha de imagens de alta
resolucao, enquanto a técnica SfM permite gerar reconstru¢des 3D detalhadas necessarias para
detetar alteragbes geomorfolégicas que ocorrem nos ambientes costeiros altamente dindmicos,
e também com alta resolug&o temporal e espacial.

Este estudo propde a utilizagdo da drones, em combinagédo com a técnica SfM, para melhorar a
monitorizagdo das estruturas costeiras. Foi feito um levantamento com drone sobre o esporao
da praia da Leirosa, no centro da costa portuguesa do Atlantico Norte (Figura 1). Foram utilizadas
imagens aéreas para produzir com precisdo o modelo 3D desta estrutura costeira, identificando
areas criticas e danificadas. Além disso, foi também realizado um levantamento Laser terrestre
para reconstruir o esporao, permitindo i) estimar a precisdo 3D do drone, e ii) avaliar as
vantagens logisticas proporcionadas pela versatilidade do drone.

Globalmente, este trabalho mostra que os levantamentos de estruturas costeiras com drones
s&o0 precisos e rentaveis. As avaliagdes sugerem que esta técnica de detegdo remota supera as
limitagbes dos métodos tradicionais, e € uma ferramenta viavel para melhorar a tarefa de
monitorizagao das estruturas costeiras.

Trabalho de campo e processamento dos dados

No dia 5 de Novembro de 2021 foi realizada uma campanha no terreno com vista ao
levantamento de dados geoespaciais da geometria do manto da armadura do espordo da Leirosa
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(Figura 1). A recolha dos dados foi feita durante a maré baixa de modo a maximizar a area
mapeada acima do nivel do mar. Nesta campanha utilizaram-se dois equipamentos: (1) um
multirotor DJI Phantom 4RTK (P4RTK) equipado com um sensor CMOS Sony FC6310 (20
Megapixels e uma distancia focal de 24mm); (2) uma estacgéo laser Leica C10 (doravante, TLS —
Terrestrial Laser Scanning) com um alcance de 300m e uma precisao na posi¢ao de 6mm para
50m.

A cobertura com drone foi planeada no software disponibilizado pela marca, DJI GST RTK,
definindo um caminho linear. Foram adquiridas 103 imagens nadirais a uma altura de 50m e
considerando uma sobreposigéo frontal e lateral de 80%. Apesar do P4RTK n&o necessitar de
pontos de controlo para a georreferenciagdo da nuvem de pontos, foram medidos 12 pontos nos
blocos de pedra para auxiliar no processamento dos dados. Uma nuvem de pontos 3D foi assim
gerada utilizando a técnica fotogramétrica SfM utilizando o Agisoft Metashape
(https://www.agisoft.com), o qual tem demonstrado ser um software adequado para o
processamento das imagens obtidas pelo drone (Gongalves et al., 2021).
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Figura 1. Apresentacgéo da area de estudo. A direita esta apresentado um ortomosaico do
esporao da Leirosa. As areas a vermelho sao as areas de teste para avaliagdo da precisao 3D
do drone

A cobertura com TLS foi efetuada recorrendo a 7 estacionamentos distribuidas ao longo do
enrocamento do esporao. Nos estacionamentos do TLS foi privilegiado o mapeamento das duas
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cabecas do espordo. Foram escolhidas duas resolugdes espaciais para os scans: a) elevada
resolucao (distancia de 5cm entre pontos a 100m) para 4 estacionamentos; b) média resolugéo
(distancia de 10cm entre pontos a 100m) para 3 estacionamentos. Por fim, 12 alvos circulares
foram medidos com o recetor GNSS para unir todos os scans do TLS num s6. Para tal, foi
utilizado o Cyclone (https://leica-geosystems.com/products/laser-scanners/software/leica-
cyclone) que permitiu fazer essa jungao.

Para a analise da precisdo 3D do drone foi utillizado o CloudCompare
(https://www.cloudcompare.org/main.html), um software bastante popular no processamento e
analise de nuvens de pontos 3D. Nesta analise, a nuvem de pontos do TLS foi utilizada como
dados de referéncia. Assim sendo, foram definidas trés areas de teste que poderéo apresentar
alteragdes morfolégicas a longo curto-médio prazo (Figura 1). O objetivo da utilizagdo do
CloudCompare passou entdo pelo calculo de distancias no espago entre as duas nuvens de
pontos.

Resultados

Nas trés areas de estudo foram calculas as diferengas entre as nuvens de pontos do drone e
TLS. Para analisar a variabilidade das diferengas foram construidos graficos de caixa (boxplot)
representativas das areas de teste (Figura 2). A area 1 apresentou um valor mediano de
diferengas de aproximadamente 5cm. Embora as areas 2 e 3 apresentarem valores medianos
préximos de 7cm, a area 3 registou uma variabilidade das diferengas muito mais acentuada.
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Figura 2. Gréfico de caixa das diferencas entre as nuvens de pontos do TLS e drone nas areas
de teste selecionadas

Conclusao

Este trabalho mostrou que os levantamentos de estruturas costeiras com drones s&o precisos e
suficientemente exatos. As avaliagées sugerem que esta técnica de detegcao remota supera as
limitagdes dos métodos tradicionais, e € uma ferramenta viavel para melhorar a tarefa de
monitorizacdo das estruturas costeiras. Comparando as duas técnicas de detegao remota
utilizadas neste estudo, a cobertura com drone foi feita numa hora enquanto a cobertura do TLS
exigiu 8 horas de trabalho intensivo de campo. Por fim, podem também ser obtidas ortomosaicos
com elevada resolugéo espacial (na ordem dos centimetros) que possibilitaram a interpretagédo
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visual de deslocamentos das unidades da armadura ao longo do tempo.
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