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Resumo

A identificacdo de dolinas é realizada a bastante tempo normalmente através da analise de fotografias aéreas,
mapas topogréaficos ou trabalho de campo, o que pode representar uma tarefa bastante dispendiosa de tempo
e recursos. Estudos de identificacdo e classificacdo de dolinas sdo realizados para subsidiar analises
ambientais e evolutivas do carste. Mais recentemente observa-se 0 uso de modelos digitais de elevacdo para
deteccdo de dolinas, mas poucos trabalhos, entretanto, se dedicaram ao mapeamento dessas feicdes através
de dados coletados por Veiculos Aéreos Ndo Tripulados-VANT. O objetivo deste artigo é apresentar o teste
de utilizacdo de tal tecnologia para geracdo de modelos digitais e comparar sua efetividade em relacdo a
dados ALOS-PALSAR e levantamentos de campo na regido da Gruna da Tarimba, uma das maiores
cavernas do Brasil. Os resultados gerados mostram grande potencialidade do uso de VANT para o
mapeamento de dolinas e especialmente para direcionar a prospeccdes. O processamento adicional prévio
nos modelos digitais e o estabelecimento de pontos de controle no solo podem contribuir para a reducdo de
resultados espurios que elevam sobremaneira o nimero provaveis dolinas.

Palavras-Chave: dolina; MDT; VANT.

Abstract

Indentification of dolines has usually been done through the analysis of aerial photographs, topographic
map or fieldwork, which may demand a lot of time and financial resources. Studies of identification and
classification of dolines are carried out to support environmental and evolutionary analyzes of karst.
Recently, dolines have been detected by digital elevation models, but few studies have been devoted to
mapping these features through collecting data by Unmanned Aerial Vehicles (UAV). The objective of this
paper is assessing the use of such tecnology for digital models production and to compare its effectiveness to
ALOS-PALSAR data and field surveys in the region of the Gruna da Tarimba, one of the largest caves in
Brazil. The results show a great potentiality of UAV for mapping dolines and especially for guide
prospecting. Additionally, preprocessing digital models and establishing ground control points can
contribute to the reduction of spurious results that greatly increase the number of likely dolines.

Keywords: doline; DTM; UAV.

1. INTRODUCAO fator preponderante, outros processos operam em
conjunto para a configuracdo de dolinas, desde
colapsos, colmatacdo e sufusdo, bem como demais
processos  superficiais de remodelamento
(FERREIRA; UAGODA, 2019). Em ambientes
tropicais a instalagdo de ramos de drenagem
adiciona complexidade as dolinas, com a obliteracéo
de formas originais, normalmente circulares. Essa
condigdo associada a dificuldades de determinacéo
dos limites precisos das feicbes em campo ou
mesmo gabinete (fotos aéreas, imagens, mapas
topograficos) torna o mapeamento de dolinas uma

As dolinas sao fei¢Oes de estreita relacdo com
0 meio subterraneo, possuindo fungdes de acumulo,
concentracgao e transmissdo de &gua superficial para
as zonas hidroldgicas subjacentes e muitas vezes
abrigam as Unicas entradas para sistemas de
cavernas. As dolinas de dissolucdo sdo entendidas
como a manifestagdo topografica de processos
concentrados de fluxo e dissolucdo no epicarste
(WILLIAMS, 1983; 2008) e por isso, 0 conjunto
dolina/epicarste, possui  grande  importancia
morfodindmica e ambiental. Além da dissolucg&o,
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tarefa potencialmente complexa, sobretudo em

grandes areas.

Métodos tradicionais de mapeamento de
dolinas, como através de fotointerpretacéo,
identificagdo de contornos fechados em mapas
topograficos e campo sdo realizados a bastante
tempo (WILLIAMS, 1972; DAY, 1976;
BONDESAN et al., 1992; SUSTERSIC, 1994).
Mais recentemente, com o desenvolvimento de
ferramentas de geoprocessamento e com a crescente
disponibilidade de bases de dados com maior
resolucdo, aumentaram as possibilidades de
identificacdo de depressdes carsticas de forma
indireta, 0 que pode significar menos dispéndio de
tempo e recursos. Nesse sentido, Siart et al. (2009)
utilizaram modelos digitais (ASTER 15m e SRTM
90m) e imagens de alta resolucéo (Quickbird 0,61m)
para 0 mapeamento de depressdes carsticas na ilha
de Creta, enquanto Seale et al. (2008) testaram 0 uso
de modelos a laser de alta resolugdo (LIDAR
2,13m) para a identificagdo de dolinas na Florida,
em comparacdo ao uso de fotos aéreas. Outros
trabalhos de cunho metodoldgico compararam
diversas técnicas e bases de dados, especialmente
modelos digitais de alta resolu¢cdo (LIDAR),
visando o incremento e eficiéncia ho mapeamento
de dolinas (DOCTOR; YOUNG, 2013; HOFIERKA
et al., 2018). No Brasil um estudo comparativo entre
bases de dados tradicionais e modelos digitais de
alta resolucdo baseados em fotos aéreas antigas
(1:25.000) foi realizado por Hiruma; Ferrari (2014),
no qual buscou-se identificar as depressdes
poligonais na regido do Vale do Ribeira-SP.

Entretanto, at¢ o momento ndo se observam
muitos trabalhos relacionados a identificacdo de
feicBes carsticas com o apoio de veiculos aéreos nao
tripulados  (VANT), sendo mais comum,
especialmente no Brasil, o uso de fotointerpretacdo
tradicional, geralmente com fotos antigas. Dentre 0s
trabalhos em ambientes carsticos com 0 uso dessa
tecnologia destacam-se Ramsey et al. (2014), que
realizaram a identificacdo visual com imagens
aéreas de baixa elevacdo (120m) na Colimbia
Britanica visando o monitoramento de disturbios em
ambientes carsticos, através do mapeamento de
dolinas e epicarste em &reas de extracdo madeireira.
No Brasil Silva et al. (2017) utilizaram ortofotos
geradas por VANT em associacdo a modelo digital
LIDAR (geradas por levantamento  aéreo
tradicional) para a identificacdo e caracterizacdo de
feiches carsticas e estruturas geoldgicas na regido
dos lajedos carbonaticos do Rio Grande do Norte.
Em artigo recente de Oliveira et al. (2019) observa-
se a aplicacio de VANT para levantamento

morfométrico de dolinas, buscando identificar
padrdes e orientar o planejamento costeiro na regido
de Algarve, Portugal, onde processos erosivos
podem acentuar mecanismos de subsidéncia e
representar risco em areas ocupadas.

As possibilidades trazidas para as geociéncias
com o desenvolvimento dos VANTs nos ultimos
anos sdo inumeras, desde a viabilidade de
levantamentos aerofotogramétricos de alta resolucéo
temporal, espacial (centimétrica) e mesmo espectral
(cAmeras termais, NDVI, etc.), como também a
possibilidade de recobrimento de areas inacessiveis
ou de alto risco. O conjunto de imagens adquiridas
em sobreposicdo permitem a montagem de
ortofotomosaicos e modelos digitais de elevacdo
(MDE) de alta resolucdo por aplicativos
especializados. Apesar dos problemas de autonomia
(baterias) e elevacdo maxima de sobrevoo permitida,
com consequente menor abrangéncia espacial para
os modelos de VANT mais acessiveis e de facil
operacao (multi-rotor, p.ex.), as imagens obtidas por
essa tecnologia podem suplantar a costumeira falta
de dados publicos e institucionais de areas mais
remotas do Brasil, tudo isso a custos relativamente
pequenos se comparados a levantamentos aéreos
tradicionais. Nesse sentido, o objetivo deste trabalho
é justamente testar 0 uso dessa nova ferramenta para
a identificacdo de dolinas numa pequena porcao da
Area de Protecio Ambiental Nascentes do Rio
Vermelho (APA-NRV) nordeste de Goias (Figura
1). Essa regido carece de bases de dados
compativeis com a identificacdo de dolinas por meio
remoto, e considerando que a APA-NRV possui
uma area muito extensa (176 mil ha), boa parte
carstificada, a realizacdo de teste dessa tecnologia
para possivel uso auxiliar na caracterizacdo do
carste local se mostra como uma estratégia
oportuna.

A area escolhida para realizacdo do teste é
uma depressdo composta, poligonal, de 51,5
hectares, com a sub inclusdo de diversas dolinas de
ordem inferior, muitas das quais dando acesso a
parte montante do sistema Gruna da Tarimba (CNC
GO_394), umas das maiores cavernas do pais, com
11.250m de desenvolvimento (MARTINELLI et. al,
2015). O local € caracterizado por cerrado
antropizado de aspecto arbustivo nas partes mais
altas do relevo, onde ocorrem sedimentos
inconsolidados do Grupo Urucuia (siliciclastos).
Nas partes mais baixas a vegetagdo se apresenta
mais densa, onde afloram os calcarios da formagéo
Lagoa do Jacaré e curtos trechos subaéros da
drenagem, com surgéncias e sumidouros. Essa
configuracdo permite avaliar a aplicacdo do uso do
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VANT para detectar feicbes nas mais diferentes
situacOes do restante da APA-NRV, seja com

ole
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Figura 1: Localizagdo da Gruna da Tarimba, na parte central da APAN-NRV (poligono em vermelho), nas

cobertura vegetal densa ou esparsa, areas alteradas e
dolinas com tamanhos variados.

runa'da Tarimba
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proximidades de Mambai-GO.

2. METODOLOGIA

O levantamento aerofotogramétrico foi
realizado em 17 de setembro de 2018, no final do
periodo de seca, logo apds as primeiras chuvas. Para
tal foi utilizado o equipamento Phantom-4 PRO, DJI
e 0 sobrevoo foi planejado através do aplicativo
Drone Deploy, ajustado para uma altura de 120
metros do solo, posicdo nadir, em sobreposicdo de
75% frontal e 65% lateral, velocidade maxima em
15m/s, e resolucdo maxima do sensor da camera
nativa (20 megapixel) com capacidade de atingir até
3,6cm de resolucdo por pixel nessa configuragao.
Apbs o levantamento, em gabinete, observou-se a
aquisicdo total de 248 imagens que foram
processadas pelo aplicativo Pix4Dmapper, com
adensamento de nuvem de pontos em padrdo
otimizado, resultando em um ortomosaico com
5,49cm GSD (ground sample distance), equivalente
a resolucdo espacial final (Figura 2). Por se tratar de
um teste para aplicacdo posterior em &reas mais
abrangentes na APA-NRV, nessa etapa ndo foram
utilizados pontos controle em solo, para ajustar de
forma mais precisa os produtos gerados. A partir da
nuvem de pontos foi possivel construir o modelo
digital de superficie (MDS), que considera as
elevacbes da vegetacdo e construcBes (Figura 3).
Entretanto, como o foco deste trabalho é a

identificacdo de  feicbes  geomorfoldgicas,
especificamente as dolinas, também foi gerado um
modelo digital de terreno (MDT) e curvas de nivel
(um metro), optando-se pelas configuracdes padrdes
do aplicativo para corregdo e ajuste ao nivel do solo
(Figura 4).

Figura 2: Ortofotomosaico.
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Figura 3: MDS.

Para efeito comparativo utilizou-se também
de um MDT com dados ALOS-PALSAR (12,5m)
obtido no servico Vertex, ASF, NASA (Figura 5).
As analises visuais dos modelos gerados foram
confrontadas com imagens Google Earth, através da
ferramenta superposi¢do de imagens, 0 que permitiu
adicionalmente a comparacdo com dados coletados
em campo por GPS (Figuras 6 e 7) bem como a
projecdo da Gruna da Tarimba em superficie (Figura
8). A atividade de campo ocorreu em duas etapas,
uma antes do sobrevoo e gera¢do dos modelos
(junho 2018) e outra ap6s, ja com os modelos
processados (outubro 2018). Dadas as condic¢des do
terreno, ora com trechos ingremes e de dificil
deslocamento, ora com mata fechada, dificultando a
visualizacdo de fei¢cGes maiores ou de aspecto suave,
notou-se  significativa  discrepancia entre a
identificagdo de dolinas no campo com e sem o
auxilio dos modelos digitais. Apos a elaboragéo dos
modelos e especialmente com a ajuda das curvas de
nivel geradas (um metro) contabilizaram-se
visualmente os poligonos fechados mais externos

(possiveis depressdes) para confrontar com os dados
de campo.

373800

Figura 5: MDT ALOS-PALSAR.
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Google Earth

nege @ 2019 CNES / Airk 100 m

Figura 7: Dolinas identificadas em campo na sobreposi¢do de imagens em perspectiva do Google Earth e MDT ALOS-

PALSAR. Letras A-D em vermelho destacam as depress@es compostas identificadas por este MDT, englobando dolinas
de ordem inferior.
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Figura 8: Localizacdo das dolinas em relacdo a projecdo da Gruna da Tarimba em superficie no MDT VANT.
Topografia da caverna cedida gentilmente pela Unido Paulista de Espeleologia.

3. RESULTADOS resolugdo VANT no planejamento de atividades de

. . - . rospeccao.
Os resultados obtidos apds analise visual prospece

dos modelos gerados (especialmente em busca de Tabela 1: Relacéo das dolinas identificadas nos dois

curvas fechadas) e a execucdo 9'35 dua}s etapas de trabalhos de campo. Coluna VANT mostra em “x” as
campo de checagem foram sistematizados para convergéncias entre os dados coletados em campo e
melhor compreenséo (Tabela 1). No total foram MDT, as distancias em metros das identificadas com
identificadas 19 dolinas internas a depressao deslocamento até 8 metros e as ndo detectadas (ND).
poligonal da Gruna da Tarimba, representando para Coluna ALOS mostra as dolinas identificadas em campo
esta pequena fra(}ao do carste da APA-NRV uma convergente com as depressﬁes_ compostas de maior
densidade  equivalente a  37/km?,  indice envergadura apontadas no respectivo MDT, representadas

pelas letras A, B, C e D, conforme figura 7. Na Gltima
coluna a interpretacdo tipolégica das dolinas conforme
observagdo de campo.

provavelmente bastante superior ao restante da
regido. Na primeira etapa de campo apenas sete
feicdes foram identificadas, sobretudo devido a

dificuldade de deslocamento, visualizagdo em areas _Dolina Campo VANT ALOS Tipologia
de mata fechada e real determinagdo dos limites da _T1 ND D colmatada
depressao poligonal. Apés a elaboracdo do modelo T2 6m A sufusao
VANT e a indicagdo visual de outras provaveis 13 X A colapso
dolinas, procedeu-se o segundo trabalho de campo, 14 Jun/18  7,3m A SU::USQO
onde buscou-se verificar pontos de checagem % X g‘ S”fus"j‘o
previamente carregados no GPS. Nesse segundo ——— X sufusao
. : . T7 X D sufusdo
campo confirmou-se mais 12 dolinas, o que denota .
de potencialidade do uso de modelos de alta ———— out/l8 —— sufusdo
grande potencialidade do uso de modelos de alta —g 5am A sufusdolcolapso
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Dolina Campo VANT ALOS Tipologia

T10 ND sufusdo/colapso
T11 7m sufusdo/colapso
T12 5,5m B sufusdo
T13 5,7m B sufusdo
T14 X C sufusdo
T15 4m colapso/colmatada
T16 X sufusdo
T17 X sufusdo
T18 5,4m sufusdo/colapso
T19 8m sufusdo
Coluna VANT mostra em “x” as

convergéncias entre os dados coletados em campo e
MDT, as distancias em metros das identificadas com
deslocamento até 8 metros e as ndo detectadas (ND).
Coluna ALOS mostra as dolinas identificadas em
campo convergente com as depressdes compostas de
maior envergadura apontadas no respectivo MDT,
representadas pelas letras A, B, C e D, conforme
figura 7. Na ultima coluna a interpretacdo tipoldgica
das dolinas conforme observacédo de campo.

A analise mais detalhada dos contornos
gerados no MDT VANT permitiu identificar o nivel
de precisdo para ressaltar dolinas, conforme
observado na tabela (Tabela 2). Através do modelo
foi possivel identificar 17 positivos verdadeiros,
sendo oito espacialmente convergentes e nove com
deslocamentos de até oito metros, com formatos e
dimensdes compativeis. Esses deslocamentos se
devem provavelmente ao erro do GPS de campo
(Garmin 60Csx) somados ao erro do GPS do
aparelhno VANT utilizado para sobrevoo, visto que
ndo houve retificacdo via pontos controle (com
RTK, p.ex.). Ressalta-se também que os pontos
coletados em campo sempre foram anotados
referentes ao nivel mais profundo das dolinas (ponto
de absorcdo) conforme recomendado na literatura
(BONDESAN et al., 1992; FORD; WILLIAMS,
2007). Esses pontos frequentemente  estdo
posicionados nas bordas das dolinas e ndo nos

centroides apontados no modelo, implicando em
possiveis maiores afastamentos.  Apenas duas
dolinas ndo foram destacadas no MDT VANT (falso
negativo), tendo sido observadas cada uma num dos
campos realizados. Entretanto, ao analisar
detalhadamente todo o MDT gerado, identificou-se
128 poligonos fechados depressivos (curvas de
nivel) em tamanhos variados, ndo associados a
dolinas (Figura 9). Essas indicagbes erroneas sédo
artefatos gerados no processo de interpolagdo das
curvas de nivel e geralmente ocorrem em &reas
planas ou em fundos de vale, sendo esse alto valor
compativel com outros trabalhos que utilizaram
MDEs de alta resolucdo (CARVALHO JUNIOR et
al., 2014; JEANPERT et al., 2016; HOFIERKA et
al., 2018). A correcdo mais acurada do nivel do solo
ou a adocdo de filtros prévios pode reduzir
consideravelmente tais ruidos, que poderiam ser
equivocadamente  confundidos com  dolinas
verdadeiras.

Tabela 2: Acuracia dos modelos VANT e ALOS-
PALSAR para identificar dolinas verdadeiras, falsos
positivos e negativos. * Sdo 17 dolinas sendo oito exatas
e nove deslocadas até oito metros; ** Sdo 11 dolinas
internas as quatro depressdes compostas identificadas no
MDT (A, B, C, D).

Total de dolinas existentes 19 100%

MDT VANT

positivos verdadeiros* 17 89,50%

falso positivo 128 675%

falso negativo 2 10,50%

MDT ALOS

positivos verdadeiros** 11 57,90%

falso positivo 1 5,30%
8 42%

falso negativo
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Figura 9: Circulos fechados em azul e pontos escuros de menor tamanho representam artefatos gerados no MDT
VANT (128), muitos dos quais imperceptiveis nesta imagem.

A analise do MDT ALOS mostrou que esse
modelo ndo é aplicavel a deteccdo de peguenas
dolinas, tendo identificado de forma mais
abrangente apenas 4 depressdes de ordem superior,
gue englobam pequenos grupos de dolinas
(diferenciadas na Tabela 1 pelas letras A-D).
Apesar de ter criado apenas um falso positivo, tal
artefato é de tamanho significativo, em uma érea de
vale seco, sem dolinas. Esse vale seco também
induziu a criacdo de artefatos no MDT VANT, mas
de tamanhos reduzidos. No MDT ALOS Foram oito
dolinas ndo detectadas, ou seja, ndo incluidas numa
das quatro depressdes compostas observadas. Além
disso, ndo foi destacada uma das maiores feigdes
isoladas da area (T8), de profundidade e didmetro
consideraveis.

Uma das propostas do mapeamento das
dolinas na APA-NRV, além da importancia
enquanto ferramenta de gestdo ambiental nessa area
protegida, é a identificacdo das tipologias mais
recorrentes e uma possivel associagdo com
processos evolutivos. Apesar da expectativa de
interpretacdo remota da tipologia de dolinas através

de modelos ou mesmo ortofotomosaicos de
precisdo, observou-se que para tal classificacdo
ainda é necessaria a checagem em campo. Apenas
feicbes de grande envergadura, como a propria
depressdo composta da Gruna da Tarimba como um
todo (aproximadamente 700m x 500m) podem ser
classificadas remotamente, no caso, como uma
feicdo poligonal com a inserg¢do ramos de drenagens
superficiais. Das 19 dolinas internas identificadas, a
maior parte remete a processos de sufusdo (12), que
convergem lentamente materiais clasticos para 0s
pontos de absor¢do (Figura 10). Outras quatro
dolinas apresentam processos de sufusdo e tragos
remanescentes de antigos colapsos, com a exposi¢ao
de bordas rochosas e alguns blocos esparsos. Por
fim observou-se apenas uma dolina de colapso, em
rocha exposta, uma de formato suave e fundo chato
categorizada como colmatada e uma apresentando
um misto das duas anteriores. Diante do exposto,
verifica-se, portanto, o papel predominante dos
materiais inconsolidados associados a processos de
modelamento superficiais na configuracdo das
dolinas, obviamente obliterando formatos e
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mecanismos iniciais ligados a dissolucdo e colapso.  inacessiveis (por risco ou proibicdo de

N

Essa situagdo € convergente a grande
disponibilidade de materiais inconsolidados na

regido (sedimentos Urucuia), disponibilidade de
energia (declividade) e pluviosidade (1100mm de
media anual).

Figura 10: Dolina de sufusdo (T16) bastante
representativa das feicGes que ocorrem no interior da
depressdo poligonal da Gruna da Tarimba. Apesar das
pequenas dimensdes desta dolina, ela foi identificada de
forma precisa no MDT VANT, fruto da alta resolucéo e
pouca cobertura vegetal neste ponto.

No ultimo campo de checagem aproveitou-
se também para executar um teste de topografia de
duas dolinas com metodologias diferentes a fim de
avaliar a possibilidade de execucdo da tarefa por
meios tradicionais (manuais), em campo, sem 0 uso
de ferramentas de sensoriamentos remoto. O
primeiro método, com o apoio de um colaborador,
se baseou no uso de balizas, trena, clinbmetro e
bussola (Leica Disto X) para realizacdo de visadas,
devidamente ancoradas num ponto de coordenadas
conhecidas. Foi selecionada uma pequena dolina
(6m diametro), onde foram executados oito vértices,
gue demandou 25 minutos de trabalho, entre
visadas, anotacdo e croqui. A segunda dolina, bem
maior e de extrema dificuldade de acesso, com
paredes escarpadas em solo, foi mapeada com o uso
de pontos coletados por GPS. Foram 10 vértices e
um tempo total menor, de 12 minutos, apesar da
maior extensdo da fei¢do (=30 x 40m). A despeito
da maior ou menor precisdo desses métodos, mais
sujeitos a erros humanos ou da precisdo dos
instrumentos (maior erro sob dossel no GPS, p.ex.),
0 dispéndio de tempo para cada mapeamento de
dolina, demostra a inviabilidade dessas técnicas,
especialmente em grandes populacdes de feigdes ou
extensBes de areas. Além disso deve-se considerar
os deslocamentos custosos pelas &reas (escarpas,
morros, carrascais, etc.) ou a possibilidade de locais

proprietarios).

4. CONCLUSOES

O mapeamento de dolinas é uma estratégia
importante tanto para entendimento da evolugdo de
regides carsticas como para conservacdo ambiental,
visto que juntamente com o epicarste, possuem
destacada funcdo na recarga e moderacdo de aportes
hidricos ao meio subterrdneo. O desafio reside
normalmente na disponibilidade de bases de dados
de alta resolucdo que permitam a identificacdo de
feicdes que por vezes se apresentam de tamanhos
diminutos na paisagem. Tendo em vista a
inexisténcia de fotos aéreas de detalhe e atualizadas
para a regido da APA-NRV, bem como de outras
bases mais apropriadas, o presente trabalho
apresenta um teste de utilizacdo de VANT para
mapeamento de uma depressdo poligonal ligada ao
sistema Gruna da Tarimba. Foram gerados alguns
produtos de suporte, como um ortofotomosaico,
MDS e MDT com os dados do VANT e também um
MDT ALSO-PALSAR. Observou-se que os dados
ALOS-PALSAR ndo sdo adequados para deteccdo
de pequenas feicdes, tendo permitido identificar
apenas quatro depressfes compostas. Ja os dados do
VANT, numa resolugdo bem superior, permitiram
identificar 17 das 19 dolinas da area, numa taxa de
89,5% de acerto, dentre dolinas totalmente
convergentes e até oito metros de deslocamento.
Entretanto, as duas dolinas restantes, omitidas pelo
modelo (falso negativo) e as 128 curvas fechadas
adicionais relacionadas a depressdes espurias (falso
positivo) indicam que trabalhos suplementares de
pré-processamento, filtragem e checagens serdo
necessarios para a utilizacdo dessa metodologia em
larga escala.

De uma forma geral o teste permitiu
compreender que para identificagdo das dolinas da
APA-NRV sera necessario a analise de bases
distintas, a depender da escala de interesse do
estudo, e que trabalhos de campo para checagem e
melhor descricdo tipologica das feicOes serdo
imprescindiveis. Uma vez que a utilizagdo de
sensores mais apropriados para a tarefa, baseados na
formagdo de nuvem de pontos a laser, capazes de
ultrapassar o dossel e representar de forma mais
adequada o nivel do solo (LIDAR) ndo estdo
disponiveis a custos acessiveis, pretende-se utilizar
dados gerados por VANT de baixo custo, com
camera nativa (visivel) para viabilizar o projeto.
Uma das possibilidades para diminuir a taxa de
erros é a retificagdo espacial dos modelos baseados
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em pontos de controle no solo e o pré- de extragcdo automatizada de dolinas sob supervisdo
processamento buscando suavizar e filtrar os objetos e filtros pré-estabelecidos, buscando dinamizar a
falsos (dossel), aproveitando-se da disponibilidade  tarefa.

de pontos esparsos da vegetacdo no cerrado local.

Em proximos trabalhos poderdo ser testadas

metodologias, amplamente discutidas na literatura,
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