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RESUMO: A altimetria e a planimetria, compdem a Topografia como instrumentos importantes no estudo dos
acidentes geograficos, permitindo a obtencéo e a analise de parametros de planejamento da infraestrutura urbana
e preservacdo do meio ambiente, através de técnicas matematicas e computacionais para o tratamento e
planejamento da informacédo geografica. A expansao da utilizacdo dessas geotecnologias propicia aos profissionais
da &rea meios para o levantamento de informacdes geogréficas, garantindo rapidez e qualidade na concepcéo dos
produtos. Com isso, esse estudo objetivou comparar os produtos altimétricos e planimétricos oriundos da
aerofotogrametria por VANT com a topografia convencional com base nos custos envolvidos, tempo de execugdo
de levantamentos e precisfes alcancadas. O método utilizado para a obtencdo das informag6es consistiu em uma
revisao integrativa de literatura (RIL), a partir da sintetizacdo de referéncias disponiveis em trabalhos presentes na
literatura para a analise comparativa dos estudos e alcance dos resultados. A partir das comparacdes realizadas, 0s
resultados obtidos apontaram uma grande vantagem da utilizacdo da ferramenta VANT sobre a topografia
convencional, por permitir o alcance a regides inacessiveis ou que oferecam algum nivel de risco aos trabalhadores.
Além disso, apesar do VANT apresentar obstaculos no que tange a normalizagdo e ao tratamento dos produtos
fornecidos, ainda dispde de vantagens quanto a preciséo, a otimizacdo de tempo e ao menor custo. Dessa forma, o
conhecimento atrelado a alta precisdo da area a ser trabalhada, se mostra fundamental para a ponderagao no projeto
ou na locacédo do projeto pelos profissionais da Topografia.

Palavras-chave: Topografia. Planimetria. Aerofotogrametria. VANT.

Abstract: Altimetry and planimetry, make up Topography as important instruments in the study of landforms,
allowing the obtaining and analysis of parameters for planning urban infrastructure and preservation of the
environment, through mathematical and computational techniques for the treatment and planning of information
geographic. The expansion of the use of these geotechnologies provides professionals in the area with the means
to collect geographic information from physical entities, ensuring speed and quality in the design of products.
Thus, this study aimed to compare the altimetric and planimetric products from aerial photogrammetry by UAV
with conventional topography based on the costs involved, survey execution time and accuracies achieved. The
method used to obtain the information consisted of an integrative literature review (ILR), from the synthesis of
references available in works present in the literature for the comparative analysis of studies and scope of results.
From the comparisons carried out, the results obtained showed a great advantage of using the UAV tool over
conventional topography, as it allows reaching regions that are inaccessible or that offer some level of risk to
workers. In addition, although the UAV presents obstacles in terms of standardization and treatment of supplied
products, it still has advantages in terms of precision, time optimization and lower cost. In this way, the knowledge
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linked to the high precision of the area to be worked, proves to be fundamental for the consideration in the project
or in the location of the project by the professionals of the Topography.
Keywords: Topography. Planimetry. Aerial photogrammetry. UAV.

1. INTRODUCAO

As geotecnologias sdo instrumentos importantes para obtencéo e anélise de parametros
de planejamento da infraestrutura urbana e preservagao do meio ambiente, uma vez que utilizam
técnicas matematicas e computacionais para o tratamento e planejamento da informacéo
geografica, que além de serem difundidas no meio académico e politico territorial, foram
incorporadas também ao cotidiano da sociedade globalizada (FIALHO, 2013).

A expansdo na utilizacdo das geotecnologias propiciou aos profissionais da &rea meios
para o levantamento de informacdes geograficas de entidades fisicas, como topografia, clima e
tempo, propriedades do solo, propriedades geoldgicas, cobertura da terra, uso da terra,
hidrografia e qualidade da agua, de forma que garantam rapidez e qualidade na concepcéo dos
produtos, como dados tematicos, cadastrais, em redes, modelos numéricos de terreno e imagens
(SILVA et al., 2015).

Por meio da Topografia, sdo realizados estudos dos acidentes geograficos através de
medidas altimétricas e planimétricas, visando representa-los graficamente em cartas ou plantas
topogréficas, determinando analiticamente as medidas de area e perimetro, localizacéo,
orientacdo, variagcdes no relevo, a delimitacdo de uma area, terreno ou de propriedade de forma
precisa. As informacdes podem ser obtidas por meio de geotecnologias, como Estacdo Total,
Global Positioning System (GPS), Sistema Global de Navegacéo por Satélite (GNSS) e Veiculo
Aéreo Nao Tripulado (VANT) (VEIGA; ZANETTI; FAGGION, 2012; ALMEIDA et al.,
2016).

O Sistema GNSS RTK (GPS RTK) coleta dados geoespaciais a fim de obter
coordenadas precisas, tanto em modo estatico (pés-processado) como em modo RTK (Real
Time Kinematic). E composto por 02 receptores GNSS (base + rover), radio de comunicagao,
coletor de dados, cabos de comunicacdo e acessorios de fixacdo. O equipamento executa
levantamentos e locacBes de pontos através do processamento de sinais recebidos por satélites.
Nos trabalhos de engenharia, os dados s&o utilizados para elaboragdo de plantas de
levantamentos planialtimétricos e materializagdes de projetos em campo (L1 et al., 2018).

Em levantamentos planialtimeétricos, 0 RTK possui qualidade de precisdo centimétrica
e, em relagdo a produtividade, se destaca, pois é possivel coletar mais pontos em curto espaco

de tempo e ndo necessita de mudangas de estacdo por falta de visibilidade, como ocorre com a
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Estacdo Total. H4 também uma reducéo do custo de operacéo, pois necessita de menos mao de
obra para o seu manuseio (STEMPFHUBER; BUCHHOLZ, 2011).

O VANT, por sua vez, trata-se de uma aeronave controlada remotamente por controles
remotos. Aplicados a aerofotogrametria, possuem cameras embutidas com a finalidade de obter
imagens aéreas que sdo capazes de gerar dados topograficos com mais detalhes e rapidez
comparados aos levantamentos realizados de forma convencional, como por exemplo Estacao
Total, além da utilidade da prdpria imagem gerada. Em poucos minutos, o VANT realiza um
trabalho que demoraria dias com equipamentos topograficos convencionais (EISENBEISS &
ZHAND, 2006).

Assim, diversos estudos vém investigando o uso de VANT em levantamentos
aerofotogramétricos como uma alternativa viavel ao levantamento topogréfico convencional,
explorando sua regulamentacéo, a caracterizacdo de aeronaves, o processamento de imagens, 0
tratamento de dados e, finalmente, os produtos gerados. Entretanto, a diversidade de
plataformas, de equipamentos associados, de métodos de coleta e de processamento de dados
mostra que ainda sdo necessarios estudos para o aprimoramento dos métodos, visando a
qualidade e acurécia dos dados espaciais gerados (MAGALHAES; MOURA, 2021). Tudo isso
justifica a realizacdo de estudos e pesquisas, visando comparar as possibilidades e limitacoes
dessas geotecnologias, a fim de criar bases cientificas que possam servir como parametros para
a utilizacéo dos dados gerados.

Dessa forma, esse estudo objetiva comparar os produtos altimétricos e planimétricos
oriundos da aerofotogrametria por VANT com a topografia convencional com base nos custos

envolvidos, tempo de execucdo de levantamentos e precisdes alcangadas.
2. MATERIAIS E METODOS

Para a elaboracdo deste trabalho, foi realizada uma reviséo integrativa de literatura
(RIL), a fim de agrupar e sintetizar informac6es disponiveis em bases de dados eletrénicos.
Esse tipo de trabalho consiste em um método de pesquisa, cujo intuito é desenvolver uma
analise sobre um tema ja investigado, sobre o qual ha trabalhos na literatura. A partir dela é
possivel descobrir novos conhecimentos cientificos analisando e sintetizando estudos ja
publicados (GOMES; LONGO, 2020).

Assim, realizou-se as seis etapas de uma RIL, de acordo com a Figura 1. A primeira
foi caracterizada pela elaboracdo da pergunta norteadora, sendo a fase mais importante, pois é

a partir dessa pergunta que serdo incluidos os melhores estudos, baseados nas informacdes

ISSN:2527-0040 - Vol.7, n.01, 7202302 ano 2023



ALTIMETRIA E PLANIMETRIA, ANALISE DE METODOS FOTOGRAMETRICOS POR '
VANT VERSOS TOPOGRAFIA CONVENCIONAL ‘ 4 ‘

@
coletadas e nos meios escolhidos para a identificacdo dessas pesquisas. Segundo, foi realizada

a fase de busca em bases de dados na literatura e, terceiro, a coleta de dados dos trabalhos
selecionados. Essas etapas sdo essenciais para demonstrar resultados fidedignos,
correlacionando-o0s com a pergunta norteadora. A quarta fase consistiu na analise comparativa

dos estudos, em que ocorre a organizacdo rigorosa das informacgdes. A quinta fase foi a
discussdo dos resultados. A dltima fase compreendeu a apresentacdo da revisdo (MENDES et

al., 2008; GOMES; LONGO, 2020).

Figura 1 - Fluxograma das etapas da revisao Integrativa de Leitura (RIL).

1. Pergunta norteadora

2. Busca de dados

. Agrupar e 3. Obtengao de estudos
Revisao sintetizar
Integrativa de | =™ | informacdes | |4- Andlise comparativa
Leitura sobre o tema dos estudos

5. Discussao

6. Apresentacio dos
resultados

Fonte: Dados da pesquisa, 2021.

Com fundamento no conceito de RIL e no conhecimento de suas etapas, elaborou-se a
questdo norteadora: “Quais as vantagens dos produtos altimétricos e planimétricos oriundos da
aerofotogrametria por VANT com a Topografia convencional, com base no tempo demandado
de levantamento e custo nas aplicagcdes?”. Partindo-se desse pressuposto, iniciou-se a busca de

evidéncias.
2.1 Procedimentos da pesquisa

O levantamento bibliografico foi realizado a partir de pesquisa nos bancos de dados
depositados em plataformas cientificas, como: Scientific Eletronic Library Online (SciELO),
Portal de Periodicos CAPES e Google Académico. A escolha de cada uma dessas bases foi
realizada a partir da necessidade de se apurar a produgdo em engenharia civil de uma forma
geral sobre o0 tema em questéo.

Tendo como critério de busca, os descritores combinados aos operadores booleanos
“ou” / “e” para os descritores em portugués e “or” / “and”, em inglés, a fim de ampliar o objeto

de pesquisa, no periodo de julho a setembro de 2021, conforme o Quadro 1. Ressalta-se que
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todas as pesquisas foram feitas por meio de buscas avancadas, no qual colocava-se cada nova

(1P

categoria “e¢” e “and” em um campo diferente.

Quadro 1- Defini¢do dos descritores conforme idioma.

Portugués Inglés
Geotecnologia e VANT e Topografia Geotechnology and UAV and Conventional
convencional topography
VANT e Topografia convencional UAV and Conventional topography
VANT e Topografia convencional e Construcéo UAV and Conventional topography and Civil
civil construction

Fonte: Dados da pesquisa, 2021.

Com o propésito de responder a questdo norteadora, utilizou-se 0s seguintes critérios
de incluséo: artigos indexados nas bases selecionadas previamente; artigos que abordaram a
questdo norteadora; artigos publicados na integra, disponiveis eletronicamente; teses,
dissertacdes e artigos no periodo de 2010 a 2020, para que assim retratem os estudos mais
recentes para esta revisao.

Foram excluidos estudos em formato de Editoriais, cartas ao Editor, documento de
projetos, audio, recurso educacional, monografias, manuais; estudos que, pelo titulo e/ou ap6s
a leitura do resumo, nao faziam abordagem ao tema relacionado aos objetivos do estudo; artigos
repetidos em duas ou mais bases de dados.

Para a realizacdo desta revisdo integrativa de literatura, optou-se pela busca dos
trabalhos publicados sobre o tema no idioma portugués, inglés ou espanhol. Inicialmente,
realizou-se uma pré-selecdo dos trabalhos encontrados, por meio da leitura do titulo e do
resumo. Apds a verificagcdo do nimero de trabalhos encontrados no primeiro momento, optou-
se por considerar a especificidade de cada base, procedendo-se com a combinagdo dos
descritores, onde se verificou uma alternéncia no numero de referéncias de acordo com 0s
bancos de dados escolhidos. Concluindo, assim, a verificacdo dos trabalhos e da selecdo para
compor a amostra.

Para a realizacéo da coleta dos dados, utilizou-se 0s seguintes itens: base de dados da
publicacdo, titulo original, autores, ano de publicacdo, objetivo do estudo, metodologia do
estudo, resultados e conclusdes (GOMES; LONGO, 2020). Em virtude das caracteristicas
especificas de cada base, foram adaptados os procedimentos para localizar os trabalhos,
partindo do eixo norteador, dos critérios de inclusdo e exclusdo anteriormente citados, de modo
a manter a coeréncia na busca. Apos a triagem dos estudos nas bases de dados, construiu-se

uma planilha com as informacdes de cada estudo.
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Foram incluidos os trabalhos com abordagem em geotecnologias, topografia,
tecnologias de topografia, eficiéncia das técnicas e equipamentos de geotecnologia,
comparacdo das geotecnologias VANT e topografia convencional na construcéo civil e meio
ambiente. Por fim, apos a selecdo, os estudos foram analisados na integra.

Dos 82 trabalhos identificados inicialmente, 10 foram incluidos na amostra final apds
andlise, sendo excluido aqueles que ndo se adequaram ao objetivo deste estudo (Figura 2). Os
resultados evidenciam o potencial uso das ferramentas geotecnoldgicas para o campo das
Ciéncias Exatas, pois podem gerar bases para elaboracdo de analises espaciais de modo geral,

como para apoio ao planejamento territorial, a analise ambiental, dentre outras situacdes.

Figura 2 - Fluxograma da busca e selecéo de artigos.

82 arti
Base de dados i i

Analise dos estudos

Titulo do artigo

Artigos —_ — 72 artigos excluidos
Ano de publicagdo

10 artigos selecionados

Objetivo do estudo

Abordagem ao tema

Fonte: Dados da pesquisa, 2021.
As 10 publicagbes (3 no SciELO, 1 no Portal Periédico CAPES e 6 no Google

Académico) foram distribuidas conforme Quadro 2 e serdo apresentadas em relacdo a base de
dados, autoria, ano de publicacdo, titulo original e periodico. Os trabalhos foram numerados de

1 a 10 e organizados conforme base de dados e em ordem crescente do ano de publicacéo.

Quadro 2 - Distribuicao dos trabalhos quanto ao nimero do estudo, & base de dados, a autoria, ao ano de
publicacdo, titulo original e periédico.

Base de

N° Autores/Ano Titulo Periédico
Dados
Nakamura & Geotecnologias
Google ; . . . x . .
1 A Guidara Janior, aplicadas a construgdo Revista Engenharia
Académico -
2010 civil
Utilizaco de

Geotecnologia para o
Mapeamento de Areas
2 SciELO Luppi et al., 2015 de Preservacéo Floresta e Ambiente
Permanente no
Municipio de Jo&o
Neiva, ES
Uso da geotecnologia
3 SciELO Saito et al., 2016 para analise temporal da Cerne
cobertura florestal
Avaliacao da acurécia
4 SciELO Silva et al., 2016 do calculo de volume de
pilhas de rejeito

Boletim de Ciéncias
Geodésica

Duarte, F. K. D.
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5 Google
Académico
6 Google
Académico
7 Portal
CAPES
8 Google
Académico
9 Google
Académico
Google
10 Académico

Buffon; Sampaio;
Paz, 2018

Brito; Alves;
Figueira, 2018

Hung et al., 2018

Rodrigues et al.,
2018

Bruch et al., 2019

Duarte et al., 2020

utilizando VANT,
GNSS e LiDAR
Veiculo Aéreo Nao
Tripulado (VANT) -
aplicacdo na andlise de
inundacdes em areas
urbanas
Geotecnologias
aplicadas a analise de
risco a desastres
ambientais de um
conjunto habitacional
Levantamento com
Veiculo Aéreo Nao
Tripulado para geracao
de modelo digital do
terreno em bacia
experimental com
vegetacdo florestal
esparsa
Levantamento
topogréfico por meio de
Veiculo Aéreo N&do
Tripulado (VANT)
Avaliacdo da acuracia
das cubagens de
volumes de mineragéo
através de
levantamentos
convencionais e
fotogramétricos
Utilizacéo de
geotecnologias na
afericdo de evolucéo
topogréfica aplicada a
exploragdo de massas
minerais

Revista Eletronica de
Geografia e
Ordenamento do
Territério

Revista Principia

Raega — O Espago
Geografico em
Andlise

Revista Energia na
Agricultura

Revista Brasileira de
Geografia Fisica

Revista
Comunicac0es
Geoldgicas

Fonte: Dados da pesquisa, 2021.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Dentre os estudos, observou-se um predominio das geotecnologias, como o VANT, no

campo do meio ambiente para a obtencdo de informacdes topograficas, inclusive em regides

inacessiveis, com precisdo e elevado grau de detalhamento, para auxiliar no monitoramento e

planejamento do ambiente, conferindo vantagens técnicas e econémicas em relagdo aos

métodos convencionais de levantamentos topograficos. De acordo com Saito et al. (2016), é de

suma importancia conhecer a cobertura vegetal devido as alteragdes ambientais. Para isso,

utilizam-se dados de sensoriamento remoto, como por exemplo, as imagens orbitais, para

detectar, mapear e quantificar os alvos da superficie terrestre.

Luppi et al. (2015) mostraram a utilizacdo de geotecnologias no mapeamento de areas

a serem protegidas, no que se refere a sua identificacdo e delimitacdo automatica, o que
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auxiliara, no futuro, o entendimento dos processos de ocupacdo da terra. As metodologias que
utilizam a geotecnologia VANT como ferramenta principal vém se destacando, sendo a
alternativa mais viavel para se reduzir significativamente o tempo gasto com o mapeamento das
areas, e, por consequéncia, agilizar o periodo habil de fiscalizacdo no cumprimento das leis
pertinentes de preservacdo dos recursos naturais.

As representacbes do relevo podem contribuir nos estudos das diferentes
caracteristicas e interacdes da paisagem, como a distribui¢do espacial da rede de drenagem,
tipos de solo, vegetacdo e geologia (EVANS, 2012). Para isso, existem técnicas que
representam a superficie terrestre a partir de pontos com coordenadas planialtimétricas.

Os modelos digitais de representacdo do relevo que apresentam informacdes sobre a
topografia, a vegetacdo e as construcdes, podem ser classificados como Modelos Digitais de
Superficie (MDS), uma vez que englobam as caracteristicas do relevo e 0s objetos acima dele,
sendo que o topo desses objetos é representado como a superficie do terreno (CRUZ et al.,
2011). Por outro lado, quando o modelo representa somente as caracteristicas do relevo sem
considerar os objetos sob ele (vegetacdo e construcdes), pode ser classificado como Modelo
Digital do Terreno (MDT) (ARAKI, 2005).

Os dados topogréficos sdo ferramentas fundamentais para avaliacdo do uso e ocupacéo
do solo, podendo identificar, delimitar e prever o melhor local para futuros investimentos na
area agricola e industrial, trazendo retornos positivos para a sociedade. Segundo Brandalize
(2008), a topografia convencional é amplamente utilizada em projetos de engenharia e
arquitetura, sendo a base para diversos projetos de obras. Como por exemplo, trabalhos de obras
viarias, nucleos habitacionais, edificios, aeroportos, e sistemas de drenagem. Contudo, esses
trabalhos podem demandar bastante tempo. Farah e Seixas (2010) afirmam que a utilizacdo de
Estacdes Totais possibilitou a automatizacdo de procedimentos em campo, ja que a coleta de
dados é realizada com o apoio de programas embutidos nos equipamentos, nao descartando 0s
processos de escritorio.

Silva et al. (2016) relataram que a topografia tradicional por meio do uso da Estacéo
Total e até mesmo tecnologia GNSS é uma técnica bastante empregada para levantamentos de
alta precisdo. No entanto, nos ultimos anos, tecnologias de sensoriamento remoto vém
ganhando espaco, uma vez que proporcionam resultados mais rapidos e precisos, como 0
VANT que é capaz de gerar MDT de alta acuracia.

Os referidos autores mostraram que o uso do VANT apresenta diversas vantagens, tais
como: otimizagdo de tempo no levantamento de areas extensas, maior quantidade de dados

gerados, o que proporciona um melhor detalhamento do terreno, dados exclusivos como a
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realidade virtual do terreno, custo menor devido a necessidade de um numero menor de
colaboradores em campo e da rapidez da coleta dos dados, gerando uma reducdo de equipe e
gastos de logistica com os funcionérios.

Coelho, Silva e Costa (2017) realizaram a comparacdo do MDT, realizado por VANT
e por meio da topografia convencional (Estacdo Total). A partir dos resultados obtidos,
verificaram que o MDT realizado pelo VANT apresentou preciséo entre 5,7 e 11,7 cm em
comparacdo com o levantamento realizado por meio da topografia convencional. Assim, o
MDT gerado pelo VANT pode ser classificado como um produto com precisao e confiabilidade
compativel com as tecnologias de topografia convencionais para levantamento altimétricos que
exigem diferengas centimétricas.

Rosalen (2015) caracterizou a altimetria de uma porgéo de terra no interior do estado
de S&o Paulo, através de sensores multiespectrais embarcados em VANT, objetivando verificar
a sua aplicabilidade em estudos altimétricos em comparacéo a topografia convencional. A partir
dos dados coletado in loco, foram confeccionadas plantas topogréaficas para a gleba de terras e
feita a andlise estatistica das diferencas altimétricas do levantamento topografico e do
aerolevantamento. Ao fim do trabalho, destacou-se que o uso de sensores multiespectrais deve
ser avaliado em funcdo da qualidade que se almeja ter no levantamento, ja que outros sensores
podem fornecer precisbes mais elevadas. O levantamento topografico apresentou um erro
altimétrico de 1 cm se comparado a 16 cm do levantamento por VANT.

Oliveira e Jesus (2018) utilizaram-se do método estatistico de t-student como uma
analise comparativa entre os dados coletados em campo para um levantamento feito por
topografia convencional e VANT, avaliando a tendéncia de aproximacdo dos dados coletados
aos valores reais. Em suas comparacdes, 0s autores valeram-se também de informac6es sobre
o tempo de levantamento e os custos de aquisicdo de equipamentos em ambos 0s métodos.
Sendo o tempo de coleta e processamento do aerolevantamento de 16 h e o da estacéo total de
cerca de 5 h, ambos para a mesma area de 5,71 ha.

Hung et al. (2018) avaliaram a qualidade do MDT gerado por aplicacdo de
procedimento semiautomatico sem pontos de controle em campo, em area com presenca de
vegetacdo esparsa. O modelo foi gerado com o VANT Phantom 3 Professional com altura
média de voo de 60 m e sem a utilizacdo de pontos de controle. Para a avalia¢do da acuracia e
validacdo do MDT foram utilizados 354 pontos obtidos por técnicas de levantamento
topografico convencional. As diferencas altimétricas entre 0 MDT e o levantamento foram, em

geral, inferiores a 0,5 m (R? = 0,99), sendo obtido um erro padrao de 0,29 m e um padréo de
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exatiddo cartogréfica de 0,49 m, equivalente a um levantamento altimétrico classe A (1:5.000).

Foi ainda elaborado um modelo digital da vegetagéo, sendo validado a partir de dados obtidos

em campo para 54 arvores (R2= 0,87 e erro padrdo = 0,54 m). Os resultados evidenciam a
aplicabilidade da utilizagéo de levantamento com VANT para obten¢do de MDT em locais com
vegetacdo florestal esparsa mediante a validacdo dos resultados com levantamento topografico
convencional.

Rodrigues et al. (2018) realizaram o levantamento topografico de uma area agricola,
fazendo-se uso de VANT, modelo MAVIC Pro da DJI, empregando principios de
aerofotogrametria. Para tanto, a misséo de sobrevoo definiu parte da Fazenda Escola Prof. Dr.
Eduardo Meneghel Rando, (UENP/CLM), na cidade de Bandeirantes -PR, caracterizada por
uma extensdo de trés ha. Com a deteccdo automatica de pontos homologos, bem como a
amarracdo entre os pares de imagens, utilizando o aplicativo de modelagem foi possivel
encontrar pontos de amarragéo entre as 321 imagens geradas no levantamento, uma vez que foi
modelado com sucesso 0 ortomosaico. Esses parametros permitiram gerar a ortofoto e seus
respectivos MDS. O levantamento topogréafico, por meio de fotogrametria e principios de
sensoriamento remoto mostrou-se satisfatério. Do ponto de vista operacional, verificou-se que
a plataforma utilizada no aerolevantamento, oferece vantagens técnicas e econdémicas (por
moderacdo de tempo de levantamento em campo e pds-campo, bem como equipe reduzida)
guando considerado aos métodos tradicionais de levantamento.

De modo geral, as informacdes topogréaficas obtidas por VANT sdo muito mais
eficazes para fazer o monitoramento dos ecossistemas do que o0s levantamentos realizados de
forma convencional. As aeronaves podem fazer o mapeamento aéreo de florestas e de reservas
aquaticas, fornecendo imagens de alta qualidade em um curto periodo de voo. Podem também
transportar equipamentos meteorol6gicos como termémetros, medidores de vento, sensores de
umidade e pressdo para coletar dados climaticos (RODRIGUES et al., 2018).

O desenvolvimento tecnoldgico permitiu o desenvolvimento de componentes mais
leves, eficientes e com menor custo, 0 que proporcionou o surgimento de aplicacGes diversas,
destacando-se o uso dos VANT como alternativa para a aerofotogrametria tradicional. Os
avangos tecnoldgicos no setor tornaram mais simples a operacdo dos sistemas, produziram
cameras com maior definicdo, proporcionaram plataformas mais estaveis no ar e com maior
autonomia de voo. Esses recursos, aliados aos equipamentos terrestres, vém agilizando o
processo de coleta e processamento dos dados espaciais e proporcionando novos usos e
demandas para tais dados (EISENBEISS, 2008; EISENBEISS, 2009; NEX & REMONDINO,
2014).
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Observou-se que os estudos tém evidenciado ganhos no sentido da agilidade e da
reducdo de custos para criacdo e atualizacdo de bases de dados georreferenciados, simplificacdo
dos processos de coleta, métodos de processamento e geracdo de resultados, se comparado aos
métodos tradicionais de levantamento topografico em campo.

Ha um aumento significativo de aplicaces de aerolevantamentos a partir de VANT
em diversificadas areas, como geologia, monitoramento ambiental, engenharia civil e em
mapeamento topografico. Nestes segmentos de atuacdo também estdo sendo incluidos os
atendimentos das necessidades das empresas e profissionais em mapeamentos de pequenas
areas, para os estudos de projetos e monitoramento de obras de engenharia e estudos ambientais
e calculo de volumes (ALMEIDA et al., 2016).

Na mineragdo, 0s VANTS podem ser utilizados para monitorar estoques de materiais
e determinar quantidades. Além disso, é possivel realizar pesquisas de danos e falhas em areas
perigosas, 0 que colabora para uma maior seguranca do trabalhador. O levantamento
topografico de areas de mineracdo é uma etapa custosa e dependendo da morfologia do terreno
e dos acessos, pode ser demorada (FERREIRA, 2017).

Objetivando a reducdo de custos e a diminui¢cdo no tempo de aquisicdo dos dados,
varias empresas de mineracdo vém investindo no uso de VANTSs para a producdo de imagens
aéreas de alta precisdo, as quais ap0s serem processadas geram ortomosaicos, nuvens de pontos
e modelos em trés dimensdes altamente precisos (LIZARAZO; ANGULO; RODRIGUES,
2017).

Fatores que colaboram para 0 avanco da tecnologia VANT empregada na mineracao
sdo o desenvolvimento de equipamentos de baixo custo e programas com interface amigavel e
intuitiva. Para Silva et al. (2016), a tecnologia VANT vém crescendo em uso por produzir dados
topogréaficos de maneira rapida e precisa, quando comparado com técnicas tradicionais como
Estacdo Total e 0 GNSS.

Conforme Bruch et al. (2019), a etapa de cubagem de volumes é de suma importancia
para a mineracao, corroborando com a avaliacdo econémica da jazida e o planejamento da mina.
Os referidos autores avaliaram o uso de VANT na geragéo de produtos cartograficos acurados
e a cubagem de volumes de mineragdo. Para tanto, realizou-se um levantamento topografico
com apoio geodésico e esses resultados foram comparados com um levantamento com VANT
corrigido, com pontos de controle e sem pontos de controle. Os resultados foram enquadrados
no Padrdo de Exatiddo Cartografica dos Produtos Digitais (PEC-PCD) e verificados a sua

acuracia. Com base nos levantamentos aéreos e topogréaficos, foram elaborados Modelos
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Digitais de Elevacdo (MDE) para a cubagem dos volumes, onde o ortomosaico gerado com
pontos de controle, apresentou resultados acurados com volumes proximos ao do levantamento
topografico convencional. J& o ortomosaico sem pontos de controle apresentou diferencas
significativas com relacdo as altitudes no terreno e o volume cubado. Assim, as cubagens de
volume com VANT séo realizados visando resultados acurados desde que 0 mosaico seja
corrigido com pontos de controle em campo.

Duarte et al. (2020) compararam a topografia convencional com o levantamento
aerofotogramétrico por VANT, demonstrando as suas vantagens e desvantagens quando
aplicados & monitorizagdo de areas de extragdo de rochas ornamentais (cdlculo de volumes,
areas de exploracgdo e evolucdo dos trabalhos de exploracédo). Os levantamentos fotogramétricos
revelaram-se eficazes do ponto de vista econdmico (baixo custo operacional), temporal (tempo
de aquisicao rapido), resolucdo, fiabilidade e rigor. Sua utilizacdo como Detecdo Remota ou
fotogrametria pode ser Util na aquisicao de dados com trés objetivos: 1. Complementar os dados
de campo relativamente a identificacdo das estruturas, objetos e desenvolvimento dos trabalhos;
2. Como levantamento topogréfico, para o planeamento e otimizacdo da lavra; 3. E também
importante, uma vez que reduz o tempo de trabalho de campo e facilita o acesso aos dados em
zonas mais remotas. Outra das vantagens tem a ver com o nimero de pontos utilizados por cada
um dos métodos para a elaboracdo dos modelos. A fotogrametria utiliza 99,5% de pontos a mais
que a topografia, que se traduz numa maior qualidade e rigor das superficies, diminuindo assim
0 erro associado a interpolacdo entre pontos. O maior nimero de pontos cria um melhor ajuste
e posicionamento das fotos do par estereografico, melhorando a qualidade de construcdo do
modelo.

Paralelamente, a evolucdo da tecnologia de geoprocessamento no mundo ampliou as
possibilidades de utilizacdo das denominadas geotecnologias no ambito do planejamento
urbano e territorial. Imagens de satélite, topografia digital e novas técnicas de mapeamento
aéreo estdo sendo utilizadas ha algum tempo e sdo fundamentais para uma gestdo urbana mais
eficiente (SILVA JUNIOR et al., 2021).

Segundo Leite e Rosa (2006), estudar e planejar o espaco urbano requer bastante
conhecimento em varias areas o que dificulta o sucesso dessa atividade, além dessa
complexidade que envolve o espaco urbano, a visualizacdo das diferencas socioeconémica
torna o planejamento falho. Sendo assim, conhecer a configuracao espacial de uma cidade é um
requisito fundamental para o sucesso do planejamento. Dentro da atual crise urbana que a

maioria das cidades vém passando por falta de planejamento, as geotecnologias sao ferramentas
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de grande relevancia para direcionar a ocupacdo do solo urbano, tornando assim imprescindivel
para o planejamento urbano.

Para Brito, Alves e Filgueira (2018), a falta de planejamento urbano tem propiciado o
aumento do uso e ocupacdo do solo de areas ambientalmente inadequadas, 0 que deixa sua
populacdo residente vulnerdvel a risco de desastres. A analise de risco define condicdes
espaciais e temporais e indica a probabilidade de danos, além de contribuir para a reducéo e
controle, por meio do gerenciamento de risco. Desse modo, a confec¢do dos mapas tematicos
elaborados forneceu informacdes para a identificacdo dos aspectos fisico-territoriais da area e
podem subsidiar o desenvolvimento de outros estudos e de projetos locais, aléem de servir de
apoio para possiveis tomadas de decisdes.

Buffon, Sampaio e Paz (2018) apresentaram um encaminhamento metodoldgico para
avaliacdo das areas edificadas com risco de desastres ligado a inundacdo em areas urbanas. Para
isso, coletou-se dados primarios na area de estudo, Campo Magro-Parana, Brasil, por meio de
VANT e trabalhos de campo que, posteriormente permitiram com auxilio de SIG construir um
mapeamento sintese do risco de desastres. Os resultados indicaram que a metodologia é de
baixo custo e importante para as areas desprovidas de imageamento em detalhe, e se mostrou
eficiente como um sistema de apoio a decisdo espacial frente a mitigacdo e prevencdo dos
desastres decorrentes de inundagfes. O uso do VANT para aquisicdo dos dados apresentou
como beneficios: 1) reducdo dos custos associados a aquisi¢cdo de imagens aéreas; 2) maior
flexibilidade na aquisicdo das imagens; 3) melhor resolucdo espacial e temporal se comparado
ao uso de imagens de satélites gratuitas disponiveis para o Brasil; e 4) possibilidade de maior
nivel de desagregacdo dos dados. Como principal limitacdo, citou-se a baixa autonomia no
tempo de voo do equipamento, o que dificulta a execucgdo de levantamentos para areas acima
de 1 km2 (tempo relativo a estimativa de area recoberta para cada carga completa da bateria —
autonomia de voo0).

Assim, as geotecnologias podem ser um importante instrumento para obter e analisar
parametros de interesse na gestdo municipal quanto ao planejamento da infraestrutura urbana e
preservacdo do meio ambiente. Por meio das geotecnologias, & possivel avaliar as
transformacfes decorrentes no espago, bem como identificar 0s possiveis impactos

consequentes do uso e ocupacao do solo.
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4. CONCLUSAO

A utilizacdo da topografia para os profissionais da area se aplica em diversas
conjunturas, além de ser uma atividade que delimita a construcdo a ser realizada. O total
conhecimento atrelado a alta precisdo da area a ser trabalhada € de fundamental importancia
para que se possa ponderar no anteprojeto ou na locagéo do projeto.

Com base nos resultados, levantamentos topogréficos convencionais, por vezes,
consomem muito tempo, tornando-os mais caros em relacdo a novos métodos, e podem ser
operacionalmente complexos, por requererem o uso de equipamentos especificos e de uma ou
mais equipes de campo tecnicamente capacitadas. Além disso, devem ser adequados as
necessidades de campo, como as caracteristicas do terreno e a disponibilidade de equipamentos.

Em contraponto, a aquisi¢do de informacg6es por meio de VANT é bastante promissora,
mesmo que apresente obstaculos no que tange a normalizacdo e ao tratamento dos produtos
fornecidos.

Portanto, os trabalhos desenvolvidos sobre VANT mostram que os principais estudos
discutem sobre a versatilidade de operacdes dos mais diversos modelos, avaliando as principais
caracteristicas dos equipamentos e suas potenciais aplicacdes, seja na construcao civil ou areas
afins. Além disso, os estudos abordam ainda a capacidade operacional desses veiculos devido
a reducdo de carga dos modelos, evidenciados com o avango tecnoldgico.
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