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Objetivo

Definicao de uma metodologia especifica de
monitorizacao de taludes rochosos pela conjugacao
de técnicas de aquisicao de informacao geografica
por forma a calcular movimentos de massa

Laser Scanner Terrestre (LST)
+

Fotogrametria de Proximidade

(Veiculos Aéreos nao Tripulados — VANT)
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Introducao

* Com encostas de vertentes acentuadas associadas
a fendmenos naturais de intensidade extrema, as
encostas da ilha da Madeira sao favoraveis a
situacoes de risco

* Quando se encontram em zonas sensiveis onde
colocam em risco pessoas e infraestruturas ¢
necessario proceder a sua monitorizagao regular
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Talude de Estudo — Complexo Balnear do Lido

Decorrente de varias visitas realizadas ao Complexo Balnear
do Lido e dos diversos contactos mantidos com a gestao do
espaco, verificou-se existirem elementos suficientes para
concluir que um dos taludes rochosos de suporte existente no
complexo encontrava-se fragilizado.

Nesse pressuposto, tornou-se necessario proceder a
monitoriza¢ao do talude através da comparag¢ao entre épocas
distintas
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Talude de Estudo Comlexo Balnear do Lido
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Técnicas de Monitorizacao

Técnicas Classicas de Topografia/GNSS

S Inspecao Visual
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Técnicas de Monitorizacao

Laser Scanner Terrestre Veiculo Aéreo nao Tripulado (Drone)
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Metodologia de Observacao — Campanha de Teste

A campanha de teste visava testar, recorrendo a manipulagao estrutural do objeto
de estudo, as capacidades e limitagdes dos equipamentos e técnicas a adotar,
através da simulacao da existéncia de deslizamentos de varios volumes colocados
artificialmente sobre o talude rochoso e verificar a possibilidade de identificar e
quantificar essas alteracoes.
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Geometria de Observacao

Os taludes rochosos, por natureza, sao caraterizados por possuirem “faces”
irregulares com diferentes geometrias que se desenvolvem a diferentes altitudes.
Esse facto implica que dependendo do local onde se esta a observar o talude
possam ser criadas zonas de sombra na nuvem de pontos gerada, onde ndo é
possivel caraterizar corretamente o elemento pela nao captagao da informagao. O
talude rochoso pode, em grande parte, obstruir-se a si proprio.

Programacao cuidada dos
locais de observacao
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Geometria de Observacao

* Foram realizados 2 conjuntos de varrimentos com LST com 7 estacdes cada

* Foram realizados 4 Voos, 2 verticais e 2 obliquos

Tecnologia Original (Milhoes) Reduzida (Milhoes) Segmentada (Milhoes)

Varrimento 1 93 44 3.5

Varrimento 2 34 9 2.3

Varrimento 1 9 2.3 1.6
VANT (Obliquo)

Varrimento 2 8 1.6 1.3
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Registo das Nuvens de Pontos
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~l
) Campanha Teste Com Elocos_Unificado_Reduzdo_2.d... X ‘ Error
All -7.41986 -0.90821 x
A12 -7.41086 . -1.36221 X
Al13 125 148107 018179 x
A4 -1 -1.03407 0.15179 x
AlS -T_OS‘”’ -0.62121 x vl
[ show 'reference’ doud
X Y Z Errer
Properties 8
[ adpust scale Rotaton (v x2. MTx M1y 12
] auto update zaom

Pick equivalent points on both clouds (at least 3 pars - n

| poi anually' ¥ ne:
Console & X

[12:05:03] [3D View 2] GL filters available ~
[12:05:04] [3D View 2] Color ramp shader loaded successfully

[12:05:04] [3D View 2) Stereo mode: not supported

[12:05:04] [ccGLWindow] 3D view initialized
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0.191957

0.153569
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Comparacao entre as Nuvens de Pontos

e 29 .- Referéncia Varrimento 2 LST
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Comparacao entre as Nuvens de Pontos

Verificou-se que se a nuvem de pontos de referéncia contém informacdao mas a
nuvem de comparacdao nao capta informacdao apds a movimentacao
apresentando uma zona oca, ndao se consegue calcular a distancia entre as
nuvens de pontos sendo o resultado uma zona sem qualquer informacao

A comparacao realizada apresenta somente valores para distancias absolutas

Assim, a comparacao entre nuvens de pontos em que, uma delas, ou ambas,
possuam zonas ocas, condiciona os resultados. Torna-se essencial utilizar nuvens
de pontos completas tanto como referéncia como de comparacao

Realizando as comparacdes alternando as nuvens de referéncia obtém-se todas
situacdes de movimento de massa, contudo, ndao se trata da situacao ideal de
comparacao
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Comparacao entre as Nuvens de Pontos

Nuvem de pontos LST Nuvem de pontos LST completada pelo VANT
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Comparacao entre as Nuvens de Pontos

e 39-Referéncia Varrimento 1 LST comparada com conjugacao LST e VANT

distance uncertainty
0.126940

0.111192
0.095443

0.079695

MO

0.063946

0.048198

0.032449
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Conclusoes

A utilizacao de LST e VANT para monitoriza¢ao taludes rochosos, sao de grande
utilidade.

A geracao de modelos 3D pormenorizados e rigorosos oriundos destas duas
técnicas permitem a caraterizagao exata do elemento e acompanhar a sua
evolucao espaco temporal.

E necessdrio uma programagio minuciosa das campanhas com LST e VANT por
forma a minimizar as zonas com auséncia de informacao

E aconselhavel, sempre que possivel, o uso de pontos de controlo no terreno que
permitam eliminar grande parte das incertezas no tratamento da informacao

A nuvem de pontos 3D obtida a partir da utilizacao de fotografia aérea vertical
mostrou nao ser adequada para a caraterizacao da face do talude rochoso pela
recolha diminuta de informagao, sendo adequado a utilizacao de imagens
obliquas.

Limitacdes de processamento dos dados de nuvens de pontos muito densas

O algoritmo M3C2 apresentou resultados mais completos
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Obrigado

Monitorizagao de Taludes — Novas Abordagens
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