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Resumo

Este estudo visa realizar pesquisas na base de dados Scopus e Web of Science sob o intuito de procurar trabalhos
relativos ao mapeamento hidrico com o enfoque em areas de risco utilizando VANTSs. O software VOSViewer, gera
infograficos fundamentados no sistema de nds exibindo os principais termos da pesquisa, autores, elementos
recorrentes e palavras-chave. Categorizando os trabalhos, de forma quantitativa, em autores colaboradores,
abordagem referente ao tema, tipos de publicacdes, principais revistas, indices, principais paises, redes de colaboracéo
e palavras-chaves, indicou os principais trabalhos pertinentes ao tema, em que, esses foram discutidos para a
verificacdo de como o tema é abordado. 91,15% dos trabalhos estdo escritos em inglés, sendo os EUA o segundo pais
que mais publica sobre, na retaguarda da China. Os principais termos concatenados a pesquisa séo UAV — Unmanned
Aerial Vehicles, Photogrammetry e DEM - Digital elevation Model, que fazem alusdo ao uso de VANTSs para
obtengdo do MDE e MDS pelo método fotogramétrico. Dentre os trabalhos, 10 apresentaram material metodoldgico e
resultados promissores na utilizacdo de VANT para mapeamento de risco hidrol6gico, com destaque aos trabalhos de
Mazzoleni, Muthusamy Annis, Luppichini, que apresentam softwares de processamento de imagem (Agisoft
PhotoScan) e de simulag@es hidrodinamicas de aguas pluviais e fluviais (FLO-2D e HEC-RAS). Logo, esse estudo
viabilizou reconhecer condutas metodoldgicas, tendéncias, dificuldades e as vantagens da ferramenta VANT, na
aplicacdo técnica, como alta precisdo, custo relativamente baixo e alcance em areas de dificil acesso.

Palavras-chave: Drones, Modelos Digitais de Elevagdo (MDE); Modelos Digitais de Superficie (MDS);
Fotogrametria; VOSViewer.
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Abstract

This study aims to carry out research in the Scopus and Web of Science databases in order to search for works related
to water mapping with a focus on risk areas using UAVs. The VOSViewer software generates infographics based on
the node system displaying the main search terms, authors, recurring elements and keywords. Quantitatively
categorizing the works into collaborating authors, approach to the topic, types of publications, main journals, indexes,
main countries, collaboration networks and keywords, he indicated the main works pertinent to the topic, in which
these were discussed to verify how the topic is approached. 91.15% of the works are written in English, with the US
being the second country that publishes the most about, in the rear of China. The main terms concatenated in the
research are UAV - Unmanned Aerial Vehicles, Photogrammetry and DEM - Digital Elevation Model, which allude
to the use of UAVs to obtain the MDE and MDS by the photogrammetric method. Among the works, 10 presented
methodological material and promising results in the use of UAV" for hydrological risk mapping, with emphasis on
the work of Mazzoleni, Muthusamy Annis, Luppichini, who present image processing software (Agisoft PhotoScan)
and hydrodynamic simulations of water pluvial and fluvial (FLO-2D and HEC-RAS). Therefore, this study made it
possible to recognize methodological approaches, trends, difficulties and the advantages of the UAV tool in technical
application, such as high precision, relatively low cost and reach in areas of difficult access.

Keywords: Drones, Digital Elevation Models (DEM); Digital Surface Models (MDS); Photogrammetry; VOSViewer.

Resumen

Este estudio tiene como objetivo realizar una investigacion en la base de datos Scopus y Web of Science con el fin de
buscar trabajos relacionados con el mapeo del agua con un enfoque en areas de riesgo utilizando UAV. El software
VOSViewer genera infografias basadas en el sistema de nodos que muestran los principales términos de busqueda,
autores, elementos recurrentes y palabras clave. Categorizando cuantitativamente los trabajos en autores
colaboradores, abordaje del tema, tipos de publicaciones, principales revistas, indices, principales paises, redes de
colaboracion y palabras clave, sefialé los principales trabajos pertinentes al tema, en los cuales se discutieron para una
verificacién de cémo se aborda el tema. El 91,15% de las obras estan escritas en inglés, siendo Estados Unidos el
segundo pais que mas publica al respecto, en la retaguardia de China. Los principales términos vinculados a la
investigacion son UAV - Vehiculos aéreos no tripulados, Fotogrametria y DEM - Modelo de elevacion digital, que
aluden al uso de UAV para obtener MDE y MDS por el método fotogramétrico. Entre los trabajos, 10 presentaron
material metodol6gico y resultados prometedores en el uso de UAV para el mapeo de riesgos hidrolégicos, con
énfasis en el trabajo de Mazzoleni, Muthusamy Annis, Luppichini, quienes presentan software de procesamiento de
imagenes (Agisoft PhotoScan) y simulaciones de agua de lluvia y agua de rio. (FLO-2D y HEC-RAS). Por lo tanto,
este estudio permitié reconocer enfoques metodologicos, tendencias, dificultades y las ventajas de la herramienta
UAV en la aplicacidn técnica, como alta precision, costo relativamente bajo y alcance en areas de dificil acceso.
Palabras clave: Drones, Modelos Digitales de Elevacion (DEM); Modelos Digitales de Superficie (MDS);
Fotogrametria; VOSViewer.

1. Introducéo

O aumento da acessibilidade dos Veiculos Aéreos Ndo Tripulados (VANTS), em especial os drones, instiga a
utilizacdo da ferramenta para diagndsticos e progndsticos com distintos respaldos técnicos em diversas areas, sobretudo no
setor ambiental, agricola, de mineracdo, gestdo e planejamento de areas urbanas. Essas praticas fomentam o interesse de
comercializacdo e a aquisi¢do de novos dispositivos aéreos e sensores imageadores por empresas e instituicbes de ensino como
Universidades e Institutos. As geotecnologias dos VANTS ja existem a mais de 70 anos (Hardgrave, 2011), porém so
recentemente o uso comercial e civil foi viabilizado (De Brum et al., 2019). Neste cenério, ha um montante de informacgédo que
ainda estd em desenvolvimento e a literatura cientifica sobre o tema abrange diversas formas de uso e aplicacdo destas
ferramentas, dado ao seu carater generalista de utilizag&o.

A ANAC — Agéncia Nacional de Aviagdo Civil (2018) reconhece VANT como uma aeronave com alto grau de
automatismo, ndo tripulada, remotamente pilotada e destinada a um grupo de operagéo, o0 ndo recreativo. Dentre as aeronaves
que operam sem vinculo de piloto embarcado, os drones, tém sua representatividade como aeronaves que ndo possuem asas
fixas e sim hélices rotativas, que conforme Paranhos Filho et al. (2016) sdo denominados de multirrotores.

Um dos possiveis produtos gerados por essas tecnologias sdo os Modelos Digitais de Elevacdo (MDE) e de Superficie
(MDS), frutos dos processos da fotogrametria, que € a captacdo de imagens para a aplicacdo do efeito estereoscépico

(Redweik, 2007). Permitindo a geracdo de modelos digitais de superficie com alto nivel de detalhamento (Carrivick et al.,
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2016).

Um MDE ou MDS traduz-se em uma representagdo matematica de uma matriz digital com atribui¢6es de coordenadas
a cada pixel, com valores aos eixos X, y e z, ou seja, sdo registrados valores de posicionamento e elevacéo, concebendo
tridimensionalidade as manifestagdes geomorfométricas de uma superficie (Valeriano & Rossetti, 2012). Existe a possibilidade
de extrair diversas informacfes morfométricas de um espaco, através da analise de caracteristicas da superficie ou terreno,
como declividade, orientacdo de linhas de fluxo, direcdo de acimulo, estrutura das curvas de nivel, as quais quando associadas
a parametros hidricos viabilizam a determinacédo de areas potencialmente inundaveis, alagaveis e com riscos hidrolégicos.

Riscos hidroldgicos providos pelas areas urbanas sdo deflagrados pelo ciclo periddico do curso natural da agua, que
devido as interagdes humanas com o ambiente podem ocasionar complicagdes socioambientais e socioecondmicas (Guerra &
Zacharias, 2016). Riscos de enchentes, alagamentos, enxurradas, inundagdes, deslizamento de terra e queda de barreiras séo
ameacas hidrolégicas que oneram as pessoas de uma cidade (Rio Grande do Sul, 2016), provocando problemas de ordem
econdmica, social e ambiental. Portanto, ameacar a vida e a qualidade de vida das pessoas, 0s patriménios publicos e o
desenvolvimento sustentavel urbano véo contra o Estatuto da Cidade (Lei 10.257/2001) (Estatuto da Cidade, 2001), que prevé
em lei o progresso urbanistico e as competéncias publicas provedoras.

Estudos que indagam discussGes de mapeamento de risco e o ordenamento territorial sdo fundamentais para a
preservacdo das cidades, tendo como fungdo a contribuicdo em debates publicos e a formatacdo de politicas urbanas
sustentaveis.

Como qualquer ferramenta, a usabilidade s6 se torna eficiente quando utilizada adequadamente e aliada a um método
cientificamente consistente. Portanto, torna-se imprescindivel analisar o contelddo bibliogréfico e as informacdes que
fomentem direcBes que possam sustentar a pesquisa e a usabilidade. Garantindo credibilidade, rigor tedrico e prético,
compreendendo as lacunas significativas sobre este tema. A bibliometria é uma forma de incorporar o reconhecimento dos
contetdos publicados e designar o progresso de pesquisa, indicando principais topicos, métodos, instituicdes de pesquisa,
autores, citacdes e conteldo de publicacdo. Foi realizada a analise da rede de pesquisa digital das bases Scopus e Web of
Science (WoS), fornecidos pelo acesso da UFMS — Universidade Federal de Mato Grosso do Sul, dentro de todo o periodo que
incorpora o primeiro artigo publicado até as publicagdes mais atuais (2020). Dessa forma, esse estudo tem como objetivo
assimilar as tendéncias de pesquisa em geotecnologias aplicadas com utilizacdo de VANTS para mapeamento do risco
hidroldgico.

2. Materiais e Métodos

A abordagem da pesquisa teve como intencdo documentar a producdo técnica cientifica existente relacionada a
utilizacdo de VANTS para mapeamento de locais com risco hidrolégico, publicados nas bases Scopus e Web of Science (WoS).
Uma forma de analisar as informacfes do tema em ambas as bases foi realizar o0 mapeamento dos dados bibliométricos,
identificando de forma quantitativa e qualitativa os principais autores colaboradores da pesquisa buscada, abordagem referente
ao tema, tipos de publicacBes, principais revistas, indices (indice-H e Fator de Impacto), principais paises, redes de

colaboracdo e palavras-chaves recorrentes.

2.1 Termos de busca bibliografica

Foram feitas as pesquisas nas bases Scopus e Web of Science (WoS), as duas principais plataformas de busca por
trabalhos cientificos e académicos de repercussdo global, contendo publicacdes de diversos periddicos. Para a triagem das
referéncias sobre o tema que relaciona o uso de VANTSs dentro de areas urbanas para mapeamento de locais com potencial

risco hidroldgico utilizamos os seguintes termos de caracteres em inglés, visando maior alcance nas buscas:
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® (uav* OR “unmanned aerial vehicle” OR "fixed wing" OR dron® OR rpa* OR “remotely piloted aircraft”’) AND
(dem OR "digital elevation model” OR dsm OR "digital surface model"™) AND ( risk OR *flood* OR *flow* OR water* or
inund* ) NOT (vulcan* OR glaci* OR erosi* OR earthquake)

No filtro para a pesquisa foram examinados e ponderados exclusivamente artigos e artigos de revisdo em pares, pois
fornecem um maior volume informacgédo que em outros tipos de trabalhos, como resumos ou resumos expandidos apresentados
em conferéncias e simposios. Dentre varios testes de termos de pesquisa, foram analisados quais responderiam melhor ao
contelido procurado para a analise bibliométrica.

Foram realizados varios testes de termos de busca, alguns com a insercdo de caracteres englobando expressfes
comuns na area do conhecimento em que a utilizacdo de VANTS esta inserida no geoprocessamento, como GIS, Geoprossesing
ou/e Remote Sensing e a resposta na questdo volumeétrica de periddicos foi maior, porém disperso ao tema procurado. Os testes
colaboraram na descoberta de quais termos usualmente eram associados aos trabalhos com VANTS e ndo tinham relacdo
nenhuma com risco hidroldgico, consequentemente, resultou na insercdo dos seguintes caracteres, “NOT (vulcan* OR glaci*
OR erosi* OR earthquake)”, em que o NOT indica que os subsequentes termos ndo estardo contidos nos resultados da

pesquisa.

2.2 Mapeamento quantitativo e qualitativo

As interfaces de mapeamento de conteldo bibliografico expfem expressfes concisas e um bom efeito de visualizacéo
de dados. Desse modo, permitem tratar um banco de informagdes com uma grande quantidade e variedade de temas e interpor
conexdes e assimilagdes diversificadas, possibilitando uma cognicéo satisfatoria da pesquisa (Moreira et al., 2020). Ja existe
disponivel uma série de interfaces visuais de infogréafico de informacfes digitais devido a popularizacéo e a acessibilidade
dessas ferramentas, tendo como exemplos o Pajek (Batagelj & Mrvar, 2004), SCiMAT (Cobo et al., 2012) e o VOSViewer (Van
Eck & Waltman, 2010), sendo este Gltimo, o programa utilizado para este estudo.

O VOSViewer demonstra graficamente e visualmente as informacdes de uma maneira fundamentada no sistema de
noés, que consiste na identificacdo temética de cada né e o distanciamento e a conexdo, como o balizador de relagcdo. A
distancia estd associada proporcionalmente ao relacionamento, portanto, quanto maior for a distancia entre os nés, menor é a
relacdo, e vice-versa (Van Eck & Waltman, 2010).

Com o material e informagdes literrias exportadas das bases Scopus e WoS, o conteudo foi categorizado, organizado
e descartado as duplicadas, pois por se tratarem de bases distintas € comum o0 mesmo artigo exportado estar em ambas as bases.
Outra propriedade analisada é a disparidade das bases, pois quando importado os contelidos a serem analisados, os layouts de
exportacdo sdo completamente diferentes, necessitando da padronizacdo do layout de informagdo para a insercdo ao
VOSViewer. Com o arranjo das redes e conexdes entre 0s diversos trabalhos e autores, foi possivel discutir como a pesquisa é

abordada.

3. Resultados e Discussao
3.1 Anélise geral do termo de busca

O total de trabalhos encontrados com os termos de pesquisa escolhidos, até o dia 28 de abril de 2020, foram 180 e 177
artigos, respectivamente nas Bases Scopus e WoS, totalizando 357 trabalhos. Dentre todos os trabalhos encontrados, 97 eram
duplicatas. Assim, 260 ¢ o valor do conjunto final de documentos.

Entre os trabalhos selecionados na busca, constatou-se que 91,15% dos trabalhos estdo escritos na lingua inglesa,
seguido pelo chinés (5,77%), coreano (1,15%), alemdo (0,77), espanhol (0,38%), francés (0,38%) e portugués (0,38%) (Figura
1). Nota-se também que 19,23% sdo de acesso aberto e 65,77% ndo possuem informacao de acesso (Figura 2) e o restante dos
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artigos esta dividido em tipos de acesso classificado pela Clarivate Analytics, nas classes Gold, Bronze e Green (15%). Essa
classificacdo da WoS, indica a base e o acesso dos trabalhos publicados. A classificacdo Gold refere-se a publicacGes em
revistas listadas em bases de acesso aberto, a Bronze sdo publica¢des ndo listadas em bases de acesso aberto, mas podendo ser
encontradas para a leitura no proprio site da editora e por fim, a Green, caracterizada por hospedagem institucional de trabalhos

cientificos, sem supervisdo editorial.

Figura 1. Trabalhos escritos na lingua inglesa, chinesa (3,31%), coreano (1,66%) e espanhol (0,55%).

Chinés; 5,77%
_.Corano; 1,15%
y, Alemdo; 0,77% ® Inglés
4 . & Chinés
um Corano
.Outra; 1,15% % Alemdo
W Espanhol
™ Francés
W Portugués

Fonte: Autores.

Figura 2. Tipo de acesso, sendo 19,23% de acesso aberto, 65,77% ndo identificados ou de acesso fechado e classes da

Clarivate Analytics, Gold, Bronze e Green somando 15%.

Green; 1,15%

N

Gold; 10,00%

Bronze; 3,85%

» Nio Mentificado = Bronze Gold = Green = Open Access

Fonte: Autores.

3.2 Desenvolvimento dos trabalhos amostrados

O primeiro texto encontrado com a pesquisa foi publicado em 2006, com o titulo de “Calibration of Small and Low-
Cost UAV Video System for Real-Time Planimetric Mapping”, publicado pela editora IEEE - Institute of Electrical and
Electronics Engineers. O estudo de Wu et al., (2006) aborda justamente uma maneira de melhorar os parametros de orientacéo
da fotogrametria, com sugestdo de uso para mapeamento de desastres naturais. No ano seguinte, encontra-se o segundo texto
da busca, o “Digital elevation model based on aerial UAV image”, em que Gu et al., (2007) explora a viabilidade dos sensores
embarcados nos VANTSs para geragdo de Modelos Digitais de Elevacdo e Superficie. Contudo, os pesquisadores dos dois
trabalhos citados relataram dificuldades na produc&o de produtos fotogramétricos, oriundos de VANTS, com uma boa precisao.
Os textos abordam técnicas que visam o melhoramento dos produtos gerados e também a correcdo dos problemas

proporcionados pelo ambiente de voo e operacionalizacao.
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Talvez o problema dos dois autores esteja relacionado a caréncia de softwares com moédulos matematicos mais
complexos que possam corrigir erros operacionais de voo como vento e trepidagdo. A falta de poder de processamento dos
computadores no ano de 2006 e 2007 também é fator limitante da ferramenta, sendo o entrave enfrentado pelo uso de VANTS
a mais de uma década atras.

Dados significativos relacionados a utilizacdo de VANTS, para mapeamento de areas com potencial risco hidroldgico,
tiveram uma ascensdo com a disponibilizacdo de novos testes e ferramentas a partir de 2013 (Figura 3). O nimero de citagdes
decresce gradualmente logo ap6s o periodo de 2014, mas em contrapartida o volume de trabalhos continua crescente, isso
provavelmente acontece devido a necessidade de exploracdo do potencial de uma tecnologia relativamente nova e ainda em
desenvolvimento. Todavia, ha também o fato de que uma grande quantidade de estudos ainda serem ainda pouco conhecidos

e/ou reconhecidos no cenario cientifico.

Figura 3. O desempenho das publica¢des relacionadas a Utilizacdo de VANTs em mapeamento de risco hidrolégico obtidos
da base de dados Scopus e WoS (2006-2020).

NIMERD DE CITACOES

NUMERC DE TRABALHOS PUBLICADOS

- aes

Em M umnere de irabalhos Nilmero de dlaghes

Fonte: Autores.

Existe um constante crescimento de producdo de trabalhos a partir do ano de 2013 e 2014. Nota-se que a
acessibilidade comercial da ferramenta, em especial os multirrotores (drones), comecaram a se popularizar paralelamente ao
desenvolvimento de novas abordagens de sensoriamento remoto vinculado a tecnologia (Mathusamy et al., 2019). Justificando
a demanda de conhecimento em eventos, feiras, exposicoes, trabalhos cientificos e correlatos.

No ano de 2013 foi lancada uma famosa série de drones no mercado, o Phantom, fabricado pela empresa chinesa
DJI® (DJI, 2013), em que a sua popularidade d&-se ao valor, desenvolvimento, compatibilidade com softwares de

operacionalizagdo técnica e colaborativa com programas de processamento de imagens.

3.3 Mapeamento do desempenho e desenvolvimento de palavras colaborativas a pesquisa (VOSViewer)
O infografico do contelido bibliografico expGe as interagdes entre as palavras analogas, o progresso e o

comportamento dos termos de pesquisa durante o tempo. Verifica-se que os 3 grandes grupos de palavras da pesquisa séo UAV
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— Unmanned Aerial Vehicles, Photogrammetry e DEM - Digital Elevation Model (Figura 4). Logo, incorpora-se a assimilagéo
de que o DEM pode ser adquirido por um processo fotogramétrico de imagens captadas por um sensor embarcado a um veiculo
aéreo ndo tripulado.

Figura 4. Infografico do mapeamento do contetido bibliogréafico, relacionado as interacBes e desenvolvimento das palavras-

chaves junto a citacdes, bibliografia, autorias e coautorias.
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Fonte: Autores.

Os trés termos destaques da Figura 4 sdo palavras com recorréncias mais novas que Orthophoto, GIS, image
processing ou até mesmo DEM e DSM (Figura 5). O fato dos termos UAVs, Photogrammetry e DEM serem mais citados
recentemente decorre justamente da maior inser¢do na pesquisa ¢ a “democratizagdo” da tecnologia de VANTSs dentro do
sensoriamento remoto, mas existem ressalvas com o termo DEM.

A palavra DEM aparece como um termo comum dentro todo periodo de 2016 a 2019 (Figura 5) e isto deve-se as
abordagens de processamento dos modelos digitais, que antes eram realizados por técnicas e fontes mais antigas e
consolidadas, tais como: aeronaves embarcadas, satélites e outros sensores. O uso e o surgimento de novos testes, pesquisas e
técnicas com produtos DEMs captados por sensores de UAVs, esclarece a distancia temporal do mesmo termo em épocas

diferentes.
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Figura 5. Infografico do mapeando do contetdo bibliografico, com classificacdo de cores informando a data recorrente de

cada termo, junto a interagdes e desenvolvimento das palavras-chaves junto a citacfes, bibliografia, autorias e coautorias.
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Fonte: Autores.

Com o infogréafico reamostrado, identifica-se 0s 3 grandes grupos e as principais ramificacfes e interacdes. Termos
recorrentes como drones, geomorphology, topography, flood, water levels e hydrological modeling (Figura 6) aparecem
unidos, visto que, um dos principais fatores para a analise hidrologica, no que se refere a problemas de risco, é justamente a
morfometria de um terreno e os critérios hidroldgicos. A forma do ambiente é um dos parametros que moldam o curso de
aguas superficiais, sendo o detalhamento da inclinagdo em relagdo & superficie o critério métrico de um mapa topografico
(Paranhos Filho et al., 2020).
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Figura 6. Infografico do mapeamento do conteido bibliografico, com foco em UAV, Photogrammetry, Digital Elevation
Model e suas segmentacgdes, geomorphology, topography, flood control, relacionando interacGes e desenvolvimento das

palavras-chaves junto a citacOes, bibliografia, autorias e coautorias.
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Fonte: Autores.

3.4 Cooperagéo académica mundial

A identificacdo da afiliacdo de cada autor possibilitou 0 mapeamento da localizagéo institucional cientifica por pais
(Figura 7). Entre as cooperagGes académicas, destacaram-se a rede de pesquisadores chinesa e estadunidense, sendo os
respectivos paises 0s locais com maior quantidade de instituicdes que promovem o desenvolvimento e aplicacdo deste tema. O
Brasil encontra-se em 6° lugar, sendo que 96% dos trabalhos sdo produzidos por universidades, centros e institutos federais,
demonstrando a importancia da colaboragdo do ensino publico superior no avanco tecnoldgico nacional, profissional e

cientifico.
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Figura 7. Localizagdo das institui¢des em que os colaboradores desenvolveram a pesquisa e a classificacdo da quantidade de
trabalhos publicados por pais.

Fonte: Autores.

Quantificando as cooperages cientificas e correlacionando-as aos periddicos, destacam-se os periddicos “Remote
Sensing”, “INT Arch Photogramm”, “Sensors” e ‘“Geomorphology”, pois possuem a maior quantidade de trabalhos
publicados e estdo entre as editoras com maior nimero de citagGes por trabalho (Tabela 1). A indicagdo dos locais onde foram
encontrados muitos trabalhos com o reconhecimento da comunidade cientifica conduz a pesquisa e exp&e periddicos propicios
a publicacdo da mesma. Deste modo, é importante compreender e encontrar 0s principais meios divulgadores correlatos a

geotecnologias aplicadas com utilizagdo de VANTS para mapeamento do risco hidroldgico.
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Tabela 1. Classificacdo de periédicos publicados por quantidade e nimero de citagdes e linhas destacadas em cinza indicam

periodicos com maiores quantidades de trabalhos publicadas e editoras com maiores nimeros de citagdes por trabalho.

. N° de o - Fator de
Periddico Editoras FP{Zl/sis(iZ Trabalhos gg gg’s In(ﬂce- Impacto
Publicados ¢ (2019-20)
REMOTE SENSING MDPI Suica 16 378 99 4,59
COPERNICUS
INT ARCH
PHOTOGRAMM GESEIl_vII_BSSHAFT Alemanha 12 113 64 0,93
SPIE-INT SOC Estados
PROC SPIE OPTICAL Unidos 8 55 162 1,28
ENGINEERING
SENSORS MDPI Suica 5 91 153 3,51
COASTAL
EDUCATION & Estados
J COASTAL RES RESEARCH Unidos 4 4 84 1,04
FOUNDATION
I0P C SER EARTH I0P PUBLISHING . .
ENV LTD Reino Unido 4 4 18 -
ELSEVIER Paises
GEOMORPHOLOGY SCIENCE BV Baixos 3 181 147 3,91
TAYLOR & . .
INT J REMOTE SENS FRANCIS LTD Reino Unido 3 34 164 2,66
WATER-SUI MDPI Suica 3 23 42 2,59
EARTH SURF PROC WILEY Reino Unido 3 13 119 3,91
LAND
Classificagcdo por Numero de Citacoes
SPRINGER
APPL. GEOMATICS VERLAG Alemanha 1 669 18 1,2
REMOTE SENSING MDPI Suica 16 378 99 4,59
ISPRS J ELSEVIER Paises
PHOTOGRAMM SCIENCE BV Baixos 2 220 126 8,19
ELSEVIER Paises
GEOMORPHOLOGY SCIENCE BV Baixos 3 181 147 3,91
FRONTIERS .
FRONT PLANT SCI MEDIA SA Suica 2 142 101 4,3
INT J APPL EARTH ELSEVIER Pa_lses 1 142 86 5,34
OBS Baixos
ACADEMIC
PRESS LTD- Estados
J ARCHAEOL SCI ELSEVIER Unidos 2 125 118 3,17
SCIENCE LTD
COPERNICUS
INT ARCH
PHOTOGRAMM GESEIRJI_ES,SHAFT Alemanha 12 113 64 0,93
PHOTOGRAMM REC WILEY Reino Unido 2 105 48 1,92
SENSORS MDPI Suica 5 91 153 3,51

Fonte: Autores.

E relevante destacar o periddico “4PPL. GEOMATICS”, visto que dispde de apenas um trabalho publicado com
citagdes maiores que qualquer outro. O trabalho divulgado por essa revista foi o “UAV for 3D mapping applications: A
review” dos autores Nex e Remondino (2014). Neste artigo é abordado um panorama geral sobre os VANTS, debatendo em um
a diferenciacdo de categoria de aeronaves, tipos de processamento, regularizagdo entre os paises, planejamento de pontos de
controle, planejamento de voo, plataformas de operacionalizacdo, estudos de casos, aplicacfes e limitagdes enfrentadas com a
tecnologia na época.
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E interessante observar as diferentes perspectivas de Nex e Remondino (2014), pois abordam outras aplicagdes,
dificuldades, concepc0es, restricdes e o desenvolvimento da ferramenta até a realidade de 2020, quando comparado a trabalhos
mais recentes. O artigo debate as limitagGes referentes a autonomia de voo, problemas de estabilidade e a caréncia de
computadores com processamento de dados mais rapido para aplicagdes que requerem alta precisdo, no entanto, esses
apontamentos ja ndo sdo mais empecilhos de contencdo dos VANTS apds 6 anos de desenvolvimento cientifico. Contudo, as
certificacBes de seguranca, legislacdes e as solicitacdes de permissdes de voo, citados pelos pesquisadores, ainda sdo um
impedimento recorrente da ferramenta.

A utilizacdo de novos sensores a bordo como térmicos, multiespectrais e dispositivo RTK embarcado para estudos
futuros também é discutido no periédico. Essas implementacGes tecnoldgicas melhorariam a qualidade do posicionamento e
informacéo, porém a precificacdo seria elevada, indo contra o intuito dos VANTSs de uma combinacdo de solucdo de baixo
custo. A respeito de aplicagbes, quando relacionado a anélise hidrologica, os VANTs proporcionam atividades de
monitoramento, planejamento, gerenciamento de impacto de dguas e informagBes morfométricas da superficie de interesse,

como estabilidade dos terrenos, declividades, calculo de volumes, etc (Nex & Remondino, 2014).

3.5 Desenvolvimento de pesquisas para a “Utilizacio de VANTs em mapeamento de risco hidrologico”

Com a resposta concebida pelos infograficos e a categorizacdo dos periddicos com maior quantidade de trabalho e
citacdo, revelaram os artigos compativeis (Tabela 2) ao tema sobre a utilizagdo de VANTs em mapeamento de risco
hidrolégico.

Tabela 2. Trabalhos que fazem relacdo a utilizacdo de VANTs em mapeamento de risco hidrolégico, com foco no

gerenciamento de risco através de Modelos Digitais.

Nome do trabalho Ano Autores

UAV-DEMs for small-scale flood hazard mapping 2020 Annis et al. 2019
Testing UAV-derived topography for hydraulic modelling in a tropical 2020 Mazzoleni et al. (2020)
environment

Influence of topographic resolution and accuracy on hydraulic channel flow 2019 Luppichini et al. (2019)
simulations: Case study of the Versilia River (Italy)

A remote sensing based integrated approach to quantify the impact of fluvial 2019 Muthusamy et al. (2019)

and pluvial flooding in an urban catchment

Analysis the Accuracy of Digital Elevation Model (DEM) for Flood Modelling 2018 Abidin et al. (2018)
on Lowland Area

An investigation of Digital Elevation Model (DEM) structure influence on 2018 Sahid et al. (2018)
flood modelling

Generation of high-resolution digital surface models for urban flood 2018 Yalcin (2018)
modelling using UAV imagery

Improving a DSM Obtained by Unmanned Aerial Vehicles for Flood 2017 Mourato et al. (2017)
Modelling

Assessing the quality of digital elevation models obtained from mini 2016 Leitdo et al. (2016)
unmanned aerial vehicles for overland flow modelling in urban areas

Flood risk management in remote and impoverished areas - a case study of 2015 Heimhuber et al. (2015)

Onaville, Haiti

Fonte: Autores.

A operacdo autbnoma dos VANTSs estende a utilizacdo da ferramenta, visto que ndo ha a necessidade de piloto
embarcado, pois a aeronave é controlada remotamente (Leitdo et al., 2016), logo, abrange inimeras vantagens como custo,
tempo para levantamento de informacdes e queda nos riscos operacionais (Mazzoleni et al., 2020). Os beneficios da tecnologia

fomentaram sua popularizagdo e consequentemente, os helicopteros de mdltiplas I&minas habitualmente conhecidos com
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drones (Leitdo et al., 2016; Muthusamy et al., 2019) o uso por civis, que dobrou entre os anos de 2008 a 2014 (Colomina &
Molina, 2014).

O DEM ¢ fruto de uma série de processamentos de imagens que podem ser adquiridas por meio de sensores
embarcados por VANTs. O texto “Assessing the quality of digital elevation models obtained from mini unmanned aerial
vehicles for overland flow modelling in urban areas” (Leitdo et al., 2016) discute a importancia da qualidade dos modelos
quando associado a processo hidrolégico e como realizar esse aprimoramento. Altitudes baixas, maior sobreposicdo de
imagens, condi¢des climéaticas em que o sol ndo causaria desbalanco nos tons de branco (melhores imagens em dias nublados)
e 0 uso das imagens como parametro de classificacdo do solo para processos superficiais, sdo tdpicos significativos no
aperfeicoamento do DEM (Leitdo et al., 2016).

Em “Generation of high-resolution digital surface models for urban flood modelling using uav imagery” (Yalcin,
2018) o autor estabelece que quando se faz necessario simular o comportamento hidrolégico em superficies urbanas
complexas, modelos digitais com alta resolugdo se fazem imprescindiveis. Resultados da simulagdo sobre a extensdo da
inundacao, profundidade da &gua e velocidades de fluxo em areas urbanas sdo variaveis volateis a resolucdo do DEM (Abdin et
al., 2018; Leitdo et al., 2016; Luppichini et al., 2019; Yalcin, 2018).

Dados topograficos de alta resolugdo sdo pré-requisitos para simular com precisdo o movimento da agua, sendo um
dos fatores mais impactantes para a precisdo dos modelos de risco hidrolégico, porém fatores pluviométricos, rugosidade e
cisalhamento também tem seu papel fundamental na combinagdo de caracteristicas da superficie. Existem outros critérios
relevantes na conduta hidroldgica em &reas urbanas como rugosidade da cobertura do solo (Luppichini et al., 2019; Mourato et
al., 2017). O volume de 4gua que infiltra ou ndo, consequentemente afeta o acimulo e velocidade, visto que problemas de
alagamento, inundac@o ou enchentes sdo processos naturais, todavia, catalisados por intervengdes antropicas.

3.6 Resumo das Abordagens metodoldgicas na utilizacdo de VANTs em mapeamento de risco hidrolégico em areas
urbanas

O entendimento do tema por revisdes de trabalhos esclarece diversas davidas, mas essencialmente a de como realizar
0S processos operativos. Mapear as areas de riscos requer um método cientifico consistente e ajustado ao local pesquisado, aos

recursos de pesquisas e aos dados coletados no local. Seguindo essas especificagdes os trabalhos foram sintetizados em:

e “Generation of high-resolution digital surface models for urban flood modelling using uav imagery”, Yalcin
(2018) esclarece a maneira de executar o mapeamento com drones e indaga a necessidade de precisdo na
geragdo dos DEM.

e  “Assessing the quality of digital elevation models obtained from mini unmanned aerial vehicles for overland
flow modelling in urban dreas” , Leitdo et al., (2016) faz constatacGes relacionadas aos modos operantes
com os VANTSs como altitudes de voos, sobreposicdo de imagens, condi¢des do clima, inclinagcdo do sensor
embarcado e o uso fundamental dos pontos de controle.

e  “Analysis the Accuracy of Digital Elevation Model (DEM) for Flood Modelling on Lowland Area”, Abdin et
al., (2018) demonstra um dos softwares de processamento de imagens utilizado para a geracdo de modelos
digitais de superficie e elevacédo, o Agisoft PhotoScan (Agisoft, 2018) Também certifica a diferenciagio entre
as qualidades de processamento opcionais do programa (baixo, médio e alto).

e “Flood Risk Management in Remote and Impoverished Areas — A Case Study of Onaville, Haiti”,
Heimhuber et al., (2015) discute pardmetros hidraulicos de um sistema hidrol6gico (curvas IDF — Intensidade

e Duracdo e frequéncia, indices de chuva e rugosidade) e como incorpora-lo em um mapa base para
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gerenciamento de risco hidrico. Apresenta também as extensdes gratuitas para o software ArcGIS (2012), o
HEC-GeoHAS (USACE, 2010) e 0o HEC-GeoHMS (USACE, 2013).

o  “Testing UAV-derived topography for hydraulic modelling in a tropical environment”, Mazzoleni et al.,
(2022) discorre acerca de novos sensores embarcados nos VANTS, como o LIDAR, RTK e entre outros.
Constata-se que essas novas abordagens auxiliam em muito a precisdo e no aprimoramento da tecnologia, em
contrapartida, o custo dos sensores e a adaptacdo aos VANTS, até entdo (2020), sdo elevadas, indo em
sentido oposto a proposta de uma ferramenta acessivel.

o  “Improving a DSM Obtained by Unmanned Aerial Vehicles for Flood Modelling”’, Mourato et al., (2017) faz
abordagens conceituais demonstrando como aperfeicoar a precisdo dos modelos digitais e descreve a
importancia da composicdo detalhada da superficie no processo hidrolégico urbano.

®  “A Remote Sensing Based Integrated Approach to Quantify the Impact of Fluvial and Pluvial Flooding in an
Urban Catchment”, Muthusamy et al., (2019) explora a importancia dos modelos 2D no gerenciamento de
risco de inundagéo baseado em DEM e que dados coletados em campo validam as previsfes das modelagens
hidricas e calibram o modelo.

e “UAV-DEMs for Small-Scale Flood Hazard Mapping”, Annis et al., (2020) apresenta a “Abordagem
Baseada em Eventos para Bacias Pequenas e Ndo Medidas (EBA4SUB)”, fornecendo uma estimativa
aplicada a uma simulagdo em cenério de chuva real. Também analisa a necessidade da precisdo no modelo
digital de elevacédo e divulga o software para a execucdo da simulacdo, o FLO-2D (2009) que funciona com
uma extensdo gratuita para o0 QGIS (2020).

e “Influence of Topographic Resolution and Accuracy on Hydraulic Channel Flow Simulations: Case Study of
the Versilia River (Italy) 7, Luppichini et al., (2019) faz aplicagdo em um estudo de caso e apresenta o
comportamento hidrolégico urbano simulado em diferentes resolugdes, aplicando o modelo matematico do
FLO-2D (2009).

4. Concluséo

O conteldo bibliografico devidamente catalogado no VOSViewer pelo critério de cadeia de caracteres, possibilitou a
andlise de inter-relagdes entre tdpicos e tematicas como: autores, coautorias, citacBes, palavras-chaves e periddicos
relacionados a utilizacdo de VANTS para mapeamento de locais com risco hidrolégico. Logo, viabilizou identificar, como os
autores abordam de forma metodoldgica a utilizacdo de VANTs em mapeamento de risco hidroldgico e as tendéncias e
dificuldades enfrentadas.

Existem vantagens do sensoriamento remoto baseado na utilizacdo de VANTS, em especial os drones, como uma
reducgdo drastica nos riscos operacionais, custos e tempo de execucdo e ainda fornecem MDS e MDE precisos e de altissima
resolucdo (Annis et al., 2020; Mozzoleni et al., 2020). Os trabalhos demonstraram que um modelo digital de elevagdo e
superficie de alta resolugdo € necessario para simular com precisdo os efeitos de possiveis riscos hidroldgicos, como
alagamento, inundacéo e enxurradas (Yalcin et al., 2018; Leitdo et al., 2016; Mazzonelli et al., 2020; Luppichini et al., 2019),
corrigindo sub e/ou superestimativas oriundas de imagens de radar convencionais, nas quais predominam resolucdes espaciais
de maior metragem.

Recomendamos trabalhos futuros de cienciometria e/ou bibliometria para verificar a utilizacdo de VANTs em
mapeamento de risco hidrologico no Brasil, buscando ranquear as principais técnicas operacionais e se 0s planos diretores
municipais vém aplicando estas ferramentas na gestdo do uso do solo, sobretudo no que diz respeito ao controle integrado das

drenagens.
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