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Resumo: A compreensdo completa e detalhada da propriedade rural é de vital importancia para
a tomada de decisGes estratégicas e para a definicdo da utilizagdo da area. Nesse contexto, o
levantamento topografico realizado com VANT (aerofotogrametria) emerge como uma
ferramenta revoluciondria, oferecendo uma visao abrangente e altamente precisa da propriedade.
Este avanco tecnoldgico tem inumeras vantagens, tais como a capacidade de fornecer informagdes
atualizadas em tempo real, a flexibilidade para cobrir grandes extensdes de terras de forma
eficiente e a obtencdo de dados de alta resolucdo. Além disso, esse tipo de trabalho minimiza os
custos e aumenta a seguranca, além de possibilitar anélises detalhadas do relevo, recursos
hidricos, uso da terra e outras variaveis criticas. Este trabalho descreve como fazer e destaca as
vantagens significativas da tecnologia de levantamento topografico com drones. Buscando
apresentar um exemplo factivel, nessa pesquisa é apresentado 0 mapeamento topografico e uma
area rural na cidade de Sdo Domingos Do Prata/MG.

Palavras-chave: aerofotogrametria, topografia, mapeamento aéreo.

1 INTRODUCAO

No ambito da engenharia civil, a evolucdo constante de métodos e ferramentas
tem moldado novas perspectivas para enfrentar as complexidades apresentadas pelas mais
diversas demandas. Este estudo de caso propde-se a explorar a aplicabilidade de uma
inovacao especifica: o uso de drones para mapeamento topografico em areas rurais.

O avanco tecnologico na topografia tem sido notavel, e a incorporacao de drones
nesse contexto representa uma significativa revolucdo (JUNIOR, 2019). A agilidade e
versatilidade desses dispositivos tém se mostrado cruciais para superar desafios inerentes
a topografia acidentada e a vastiddo das areas rurais. Como descreve Gouveia (2021), a
engenharia civil, como area diretamente beneficiada por essas inovagdes, testemunha a
integracdo efetiva de novas tecnologias para otimizar suas préticas.

O enfoque recai ndo apenas sobre a tecnologia em si, mas sobre como sua
aplicacdo pratica pode potencializar a eficiéncia e precisdo nos levantamentos
topograficos, uma vez que os drones possuem facilidade em se locomover, deslocar em
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sentido vertical e horizontal, alcancar boas alturas e recolher o maior nimero de imagens
e videos possiveis (FEITAL, 2017).

Para obtencdo de um material bruto final similar aos gerados pela Topografia
convencional sdo necessarios 0 planejamento de voo, a sinalizagdo dos pontos de controle
e a coleta dos mesmos por tecnologia GNSS/GPS — Sistema de Posicionamento Global.
No entanto, o uso do drone se diferencia pelo fato de gerar uma grande densidade de
pontos, nuvem densa de pontos em 3D, geracdo de MDE — Modelo digital de Elevacéo,
MDT — Modelo digital do Terreno e calculo volumétrico de alta precisdo, além do
diferencial de apresentacdo do produto final, uma imagem de alta resolucéo, chamado de
ortomosaico e nuvem de pontos 3D (RODRIGUES, 2018).

No municipio mineiro de Sdo Domingos do Prata, encontra-se uma fazenda de
médio porte. A fim de otimizar o controle dos terrenos e o planejamento das atividades,
0 emprego da topografia com o auxilio de drones tem se mostrado uma ferramenta de
extrema importancia. Diante do exposto, o presente estudo tem como objetivo apresentar
todas as etapas necessarias para a realizacdo de um levantamento planialtimétrico
utilizando drones, assim como 0s materiais gerados ao final da atividade.

2 REFERENCIAL TEORICO

O levantamento topografico € uma ferramenta essencial para se obter o
conhecimento geral de uma é&rea, fato imprescindivel na engenharia civil. Com
levantamento de dados é possivel mapear todas as caracteristicas do local obtendo as
informacdes precisas sobre a configuracdo do terreno (BUSANELO et al., 2015). Tal
processo permite aos proprietarios de areas, entenderem de forma mais completa o
potencial do seu terreno, bem como a possibilidade de implementacdo de projetos ou de
qualquer outra atividade que necessite de um conhecimento detalhado da area.

2.1 Caracterizacdo dos veiculos aéreos ndo tripulados

Buscando caracterizar uma area a ser trabalhada, adota-se a topografia como
elemento imprescindivel para sua representagdo. Conforme Domingues (1979), a
topografia € a ciéncia que trata as caracteristicas naturais ou artificiais no estudo da
representacdo detalhada de uma porcao da superficie de um terreno.

O estudo topografico para reconhecimento do terreno é apenas uma das vertentes
da area em estudo. Um levantamento topografico de determinado local da origem a uma
planta contendo informacdes sobre recursos hidricos, areas protegidas, declividade,
limites de mata, dentre diversas particularidades (KUPSKI, 2018). Levantamentos
topograficos também sdo condi¢Oes necessarias para desmembramentos, parcelamentos,
remembramentos, transferéncias e/ou atividades juridicas territoriais (MICHELS;
SILVA; SOUZA, 2021).

Com o passar do tempo, a topografia acompanhou o desenvolvimento tecnoldgico
e novas ferramentas de trabalham passaram a fazer parte do conjunto de instrumentos
utilizados nos levantamentos (JUNIOR, 2019). Os VANT - Veiculos Aéreos Né&o
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Tripulados, que popularmente sdo conhecidos como drones, fazem parte desse aporte
tecnoldgico (GONCALVES et al., 2015). Os VANT, ilustrados na Figura 01, € um termo
genérico que identifica uma aeronave que pode voar sem tripulagdo, originalmente
projetada para operar em situacdes perigosas e repetitivas em regides consideradas de
dificil acesso (FURTADO et al., 2008).

Figura 01 — VANT — Veiculos Aéreos N&o Tripulados

Fonte: Google (2023).

A érea da topografia que abrange a utilizacdo de imagens aéreas é a
aerofotogrametria, onde, através de uma camera de alta precisdo montada em uma
aeronave, podendo esta ser tripulada ou néo, fotografias da area sdo capturadas (ROSA,
2013). Esse tipo de solucdo tem crescido de forma constante, devido agilidade e
facilidade na operacdo. Um dos principais beneficios é a agilidade e rapidez no processo
de coleta de dados, uma vez que os drones podem cobrir grandes areas em um curto
periodo de tempo (COELHO et al, 2017).

Além disso, os drones possuem maior precisdo e acurdcia na coleta de
informacdes, garantindo resultados mais confiaveis e evitando erros humanos. Segundo
Veiga (2012), outra vantagem é a seguranga, uma vez que os drones eliminam a
necessidade de expor os profissionais a ambientes potencialmente perigosos, como
terrenos acidentados ou areas de dificil acesso

2.2 Uso de ferramentas para a aplicacdo na topografia

A utilizacdo de drones para levantamento topografico em grandes areas tem
demonstrado significativas vantagens em comparacdo aos métodos tradicionais, como
teodolitos, estacdes totais e estacas (SANTOS, 2021). Drones equipados com sensores
GNSS e cameras proporcionam uma coleta rapida e eficiente de dados geoespaciais,
eliminando a necessidade de deslocamento constante de instrumentos e pessoal no
terreno. Conforme ressaltado por Nunes et al. (2014), a mobilidade e versatilidade dos
drones permitem a captura de informacgdes detalhadas em locais de dificil acesso, além
de proporcionar uma visdo abrangente da area de estudo. Em contraste, o uso de teodolitos
e estacOes totais muitas vezes demanda mais tempo e recursos humanos, especialmente
em terrenos complexos. A Figura 02 mostra um comparativo entre 0S prazos para
execucdo e entrega de servicos entre 0 modo convencional e drone.
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Figura 02 — Comparacdo entre modo convencional e drone

Modo convencional Drone
ae
or¢amento orgamento
1-2 dias 1-2 dias
Coleta de dados e processamento  Coleta de dados e Voo
1-2 semanas 1-2 dias
Entrega PDF, Curvas de niveis, Entrega PDF, Modelo 3D, Nuvem
Arquivo CAD de Pontos, Curvas de niveis,
ortomosaico, aquivo CAD
1-2 semanas 1-2 dias
Tempo estimado Tempo estimado
2-3 semanas 1-4 dias

Fonte: Hausdrone, (2023).

3 MATERIAIS E METODOS

A presente pesquisa é do tipo qualitativa e descritiva, sendo realizada a partir de
2021. Para inicio do trabalho, fez-se um levantamento bibliogréafico, onde foram
consultados livros, artigos, teses, monografias, manuais, dissertacdes e trabalhos técnicos
e foram assistidas video aulas.

O estudo em questdo foi realizado em uma area rural localizada na cidade de Séo
Domingos do Prata — MG. O levantamento aerofotogramétrico foi realizado em janeiro
de 2021.

3.1 LEVANTAMENTO COM DRONE E PROCESSAMENTO DAS
IMAGENS

Visando fazer o levantamento planialtimétrico da area, a primeira etapa foi a
realizacdo do planejamento para o voo. O planejamento constituiu-se em uma visita de
campo, para reconhecimento da area e programacao da area a ser trabalhada, levando em
consideracdo fatores importantes como as condigdes meteorologicas — dias ensolarados e
com baixas rajadas de vento, calculo adequado de combustivel, ou autonomia de bateria,
previsto para o voo, planejamento alternativo para o caso de nédo ser possivel completar o
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voo e condigdes pertinentes ao voo previstas na Documentacéo Integrada de Informacdes
Aeronauticas (IAIP) e no ROTAER.

Ao fim da visita, ja de posse do computador, se fez o0 uso programa Google Earth
versdo Pro para criagdo de um KML (Keyhole Markup Language) da area completa. O
KML é um formato de arquivo amplamente utilizado para representar informacdes
geoespaciais em um formato legivel por maquinas e seres humanos, usado para descrever
pontos, linhas, poligonos, imagens, anotacdes e outras informacgdes geoespaciais em um
formato estruturado. Para o estudo foi-se criado um KML com o perimetro da area. O
resultado desta etapa pode ser observado na Figura 03.

Figura 03 — KML da area a ser trabalhada

e

Fonte: Googl Earth Pro (02).

A segunda etapa do processo foi a criacdo do plano de voo. Para a realizacéo dessa
etapa, foi necessario a utilizacdo de softwares que auxiliam o profissional a dimensionar
como seria a atuacdo do VANT. No mercado existem muitas marcas que prestam esse
tipo de servico, como a P1X4D e a DroneDeploy.

Para este trabalho em especifico foi utilizado o DroneDeploy. Tal plataforma de
software de mapeamento e analise baseada em nuvem, é projetada para simplificar o
processo de coleta, processamento e analise de dados provenientes de drones. E
amplamente utilizado por profissionais de diversos setores, como agricultura, construcéo,
mineracdo e topografia, para planejar e executar missdes de mapeamento aereo com
drones. Tal escolha se deu pela facilidade de acesso tanto ao software quanto aos tutoriais
que estdo disponiveis para utilizacdo no site da empresa.

Com o software ja aberto, existe a possibilidade de importar o KML criado,
fazendo com que o deslocamento do VANT saia exatamente como o planejado em campo.
A sistema tecnoldgico do programa calcula todas as diretrizes a serem adotadas pelo
drone e nos apresenta em sua interface, assim é possivel prever a altura a ser alcancada
pelo equipamento, que influéncia na quantidade das imagens captadas, e que por sua vez
interfere no percurso realizado durante o voo, no seu tempo de duracdo e em quantas
baterias serdo utilizadas no levantamento. A altura do voo pode ser alterada, sendo assim,
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mudando automaticamente todas as outras varidveis. Na aba “Avancado” pode-Se
modificar outras variaveis, como qualidade de resolucédo, angulo da camera, quantidade
de pixels e percurso que sera feito pelo VANT. O software permite, nessa configuracao,
determinar se serd gerado um modelo 3D. No lado esquerdo da Figura 04 estédo presentes
as configuragdes de voo.

Figura 04 — Configurac6es do voo pelo DroneDeploy
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Connect drone
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Fonte: Drone Deploy (2021).

Para o trabalho realizado foi adotada uma altura de 120m, altitude maxima aceita
pela legislacdo brasileira. Com essa altura, ficou dimensionado um total de 15 baterias,
com a captura de 5095 imagens, em um total de 231:06 min de voo. Nas configuracoes
avancadas, optou-se por sobreposicdo de imagens de 75% para garantir cobertura
detalhada e nitida. Se manteve uma velocidade de voo moderada.

De posse do plano de voo, a terceira etapa é ir a campo levantar os pontos de
controle. Os PC’s (pontos de controle) sdo usados no georreferenciamento dos dados, ou
seja, na transformagao entre o sistema linha por coluna da imagem digital para o sistema
de coordenadas Universal Transversa de Mercator — UTM. Para distribuir adequadamente
0s pontos de controle, é fundamental criar uma rede que cubra uniformemente a area de
interesse. Essa distribui¢do uniforme garante que os dados mapeados sejam consistentes
e que a precisdo seja mantida em toda a regido. Além disso, pontos de controle
estrategicamente posicionados ao longo dos limites da area de interesse ajudam a definir
claramente os contornos, enquanto pontos de alta precisdo no solo, com coordenadas
conhecidas, fornecem uma referéncia solida para o georreferenciamento. Tal acéo é de
extrema importancia para a geracdo dos dados resultantes da aerofotogrametria, tais
como: Nuvem de Pontos 3D, DEM (digital elevation model) e Ortomosaico. Para esse
estudo foram implantados 22 pontos de controle, trabalhados com sistema de coordenadas
UTM e referidas ao SIRGAS2000. Para diferenciacdo dos pontos de Controle se utilizou
um azulejo devidamente marcado, como visto na Figura 05.
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Figura 05 — Pontos de controle

Fonte: Autores (2021).

Para a defini¢do das coordenadas dos PCs, foi necessario, primeiramente, obter
uma coordenada precisa amarrada ao Sistema Geodésico Brasileiro. Inicialmente, foi
realizado o transporte de coordenadas para um vértice implantado por meio de marco
topogréafico no interior da area do loteamento. Esse primeiro ponto é denominado “Base”.
O passo seguinte foi a utilizacdo do método de posicionamento relativo estatico com um
tempo de ocupacdo de aproximadamente 2 horas (Figura 06). Para a determinacdo dos
pontos de controle foi utilizada a técnica de posicionamento GNSS RTK via UHF, onde
os dados sdo determinados a partir das corre¢des emitidas pelo receptor Base.

Figura 06 — Posicionamento do receptor Base

Fonte: Atores 2021)
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A lista 01 mostra as coordenadas de cada um dos pontos de controle.

Lista 01 — Lista de Coordenadas dos PC’s

PC LONGITUDE LATITUDE COTA

PC_B1  716773.917 7800394, 366 671.971
PC_B2  716624.355 7801876.138 624.974
PC_B3  717333.773 7799593.512 689.624
PC_B4  716588.535 7799563.786 680.283
PC_B5  716367.133 7800874.028 787.523
PC_B&  7162598.132 7800587 .983 726.8384
PC_B7  716973.712 7800927 .582 654.115
PC_B8  716973.852 7801783.692 649,822
PC_B9  716225.493 7801828, 466 697.258
PC_18  716623.538 7801875.639 625.828
PC_11  716234.112 7801792.167 782,851
PC_12  715697.738 7801962.222 622.194
PC_13  715556.479 7802248.258 598.949
P_ VBl  716473.25%3 78008583 .582 721.848
P_Ve2 716914.968@ 7799278.989 721.864
P_VB3  716993.316 78088578.469 721.823
P VB4  716783.298 7801728.383 720.978
P_VB5  7154596.769 7801219.926 721.831
PC_14  7166595.558 77998586.928 784,744
PC_15  716692.482 7800760.003 631.336
PC_16  716388.542 7801356.838 626.206
PC_17  717431.846& 7798963 .438 786,328

Fonte: Autores (2021)

O Drone utilizado neste projeto foi o Phantom 4 (Figura 07) da fabricante chinesa
DJI. O modelo, segundo a fabricante, possui sistema de navegacdo GNSS L1 de 72 canais,
sistema de medicao inercial (IMU), camera RGB de 20 MP, bateria com autonomia de
voo de 30 minutos e link de rddio com alcance maximo de 8 km.
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Figura 07 — Drone

Fonte: Autores (2021)

Logo ap6s a coleta das coordenadas dos PC’s, o voo foi iniciado. Com uma altura
de 120m, todo o trajeto feito pelo drone ocorreu com aproximadamente de 3,5 horas,
sendo necessario 0 uso de 15 baterias. Todo o levantamento foi feito em dois dias
diferentes. Durante o percurso, foram registradas cerca de 5000 imagens em formato JPG.
O fim do voo representa o fim da terceira etapa do trabalho.

A proxima fase € importar e processar todas as imagens capturadas em campo no
Photoscan Agisoft Metashape, que se trata de um software poderoso e amplamente
utilizado em fotogrametria e processamento de imagens para criar modelos 3D,
ortomosaicos, modelos digitais de elevacdo (DEM), entre outros.

Para chegar a tais resultados, sdo necessarios 0s ponto da base para o
georreferenciamento e amarragdo da ortofoto e os pontos de controle para a analise quanto
a acurécia do dado gerado. Dentro do software, a sequéncia do trabalho é dada pela aba
“Workflow” (Figura 08), sendo a primeira tarefa alinhar as fotos.

Figura 08 — Agisoft Metashape
[ 1.psx" — Agisoft PhotoScan - o
File Edit View Workflow Tools Photo Help
O EE 9 @& AddPhotos.
Workspace 58 Add Folder,
3@l B
25 Workspace (1 c-
v [] Chunk 1043
> [ Cameras

v 5 Markers
B> mo2 Build Tiled Model..
Frpco  BuildDEM..

B PCC g Othomosaic...
® pco

B pco Align Chunks.

2 e @Bl ss i
el | DX 0455.G ) | ortho [

Build Mesh...

Build Texture.

P PCO  Merge Chunks..
88 TiePoint
{f DenseCl  Batch Process...
W DEM (2708%2826; 35:2 ¢/ pix)
[E] orthomosaic (15856x16368, 4.39 cm)

Workspace  Reference

H.8c¢aH+a ~RG@ s oW 000
Fonte: Autores (2021)
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Para a etapa do alinhamento, ¢ necessario a inser¢ao dos PC’s e a defini¢do desses
pontos nas imagens geradas, como pode ser visto na Figura 09.

Figura 09 — Agisoft Metashape — Demarcagio dos PC’s

Ficheiro Editar Ver FluodeTrabalho Ferramentas Foto  Ajuda
EN=1E ) IBRG +AQY XU BEECOLOLH BDRE
Reference & X Modelo  DII_D004.PG (1)
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Fonte: Autores (2021)

Seguindo a aba de fluxo de trabalho, a préxima tarefa é construir a nuvem densa
de pontos (dense cloud), que se trata de um conjunto de pontos tridimensionais que
representam a superficie de um objeto ou area mapeada.

O préximo passo € a elaboracdo da TILED MODEL. O "tiled model" no
Metashape se refere a um recurso importante do software que esta relacionado a divisao
do modelo 3D gerado em vérias partes menores, chamadas "tiles" (azulejos). Cada "tile"
representa uma sec¢do do modelo 3D global e contém informac6es detalhadas sobre uma
area especifica da superficie mapeada.

A etapa seguinte é construir o DEM, o Modelo Digital de Elevagdo que é uma
representacdo digital das elevagdes do terreno ou superficie da Terra. O Gltimo passo é a
geragdo do e o ortomosaico. Um ortomosaico € uma imagem georreferenciada e ortogonal
que é criada a partir de varias fotografias aéreas ou imagens capturadas pelo drone.

4 RESULTADOS

Diante do cenario disposto, 0 voo e 0 processamento se deram em sua
normalidade. O Drone DJI Phantom 4 exerceu um 6timo papel, mesmo sendo considerada
uma aeronave de pequeno porte.

O processamento com o software Photoscan Agisoft Metashape resultou nos
seguintes produtos:
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Dense Cloud:
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Projeto  Reference
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Frame: 1/1

A analise da nuvem de pontos densa revela uma representacdo altamente precisa
das variacOes de elevacdo no terreno. Este nivel de detalhe permite uma analise minuciosa
das caracteristicas do solo, destacando claramente elevacdes e declives. A localizacdo da
estrada que corta a propriedade € identificada com precisdo, assim como as estruturas da
fazenda, vegetacdo e outros elementos do terreno. A qualidade da representacdo
proporcionada pela nuvem de pontos densa oferece uma visdo abrangente e detalhada da
topografia, facilitando uma compreensao aprofundada da geografia da area estudada.

Modelo 3D:
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REEL 90X
25 Projeto (1 grupo, 1039 camaras)
~ [] Chunk 1 (1039 camaras, 20 marcadores, 886,838 points) [R]
> [ Camaras (965/1039 aligned)
> [ Marcadores (20)
> [E] Shapes (4 polylines, 5 polygons)
82 Tie Points (836,838 points)
B2% Dense Cloud (76,563,498 points, Medium quality)
4> Modelo 3D (4,937,972 faces)
¥ Tiled Model (9 levels, 7.93 cm/pix)
& DEM (14126x19491, 31.7 cm/pix)
[E] orthomosaic (3600851568, 7.93 cm/pix)
@) Contours (2,105 polylines, 26,232 polygons)

Projeto  Reference

Timeline

00 0e|%

Frame: 1/1

O modelo 3D obtido oferece a possibilidade crucial de extrair medidas precisas,
incluindo distancias, areas e volumes. Essa capacidade torna-se essencial em uma
variedade de aplicacdes, abrangendo desde calculos precisos de volumes até analises
detalhadas de espacos. A utilidade do modelo tridimensional transcende a mera
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representacdo visual, destacando sua importancia pratica em fornecer informacGes
quantitativas confiaveis para diversas necessidades.

Curvas de nivel:

Ficheiro Editar Ver FluxodeTiabalho Ferramentas Foto  Ajuda
DEA 920 E+AGY VESNQAQQ EE QDM 3

Projeto B X Modelo Ortho £
EERB 9O X

£ Projeto (1 grupo, 1039 camaras)

v [ Chunk 1(1039 cimaras, 20 marcadores, 886,838 points) [R]
> [E Camaras (965/1039 aligned)

hapes (4 polylines, 5 polygons)

ints (886,838 points)

Cloud (76,563,498 points, Medium quality)
lo 3D (4,937,972 faces)

i Tiled Model (9 levels, 7.93 cm/pix)

& DEM (14126x19491, 31.7 cm/pix)

Orthomosaic (36008x51568, 7.93 cm/pix)

@) Contours (2,105 polylines, 26,232 polygons)

Projeto  Reference
Timeline
QR 06 %

Frame: 1/1

716704.827394 X 7801028303423 Y 618.957 m | |

A planta de curvas de nivel € um recurso cartografico essencial para visualizar, de
uma perspectiva aérea, as variacdes de altitude em um terreno. Mesmo ao observar
verticalmente, é possivel obter informacdes detalhadas sobre o desnivel horizontal de uma
determinada area e as nuances do relevo. Nesse tipo de representacao, as curvas de nivel,
também conhecidas como isoaltimétricas, desempenham um papel crucial, delineando as
mudancas topograficas por meio de linhas imaginarias que representam a variagdo
altimétrica. Com as curvas de nivel, pode-se notar que existem poucas areas com a
topografica considerada plana dentro do perimetro da fazenda em estudo.

DEM:

Ficheiro Editar Ver FluxodeTrabalho Ferramentas Foto  Ajuda
CEA 20 +A0e NE BNRQAY BEOD P
Projeto 8 X Modeo Ortho (3

EERb @O X

%5 Projeto (1 grupo, 1039 camaras)

Chunk 1 (1039 camaras, 20 marcadores, 886,838 points) [R]
B (965/1039 aligned)

Marcadores (20)

Shapes (4 polylines, 5 polygons)

88 Tie Points (886,838 points)

&% Dense Cloud (76,563,498 points, Medium quality)
4 Modelo 3D (4,937,972 faces)

¥ Tiled Model (9 levels, 7.93 cm/pix)

% DEM (14126x19491, 31.7 cm/pix)

@) Contours (2,105 polylines, 26,232 polygons)

697m
Projeto  Reference
[Timeline & X
QA ®O K
59%6m
Frame: 1/1

625m

715269.711337 X 7600082.783874 Y| 5§
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O Modelo Digital de Elevacdo (Digital Elevation Model - DEM) €é gerado a partir
de dados topograficos meticulosamente coletados no campo, proporcionando um
detalhamento abrangente de todos os objetos acima do solo. Este modelo revela de forma
precisa e visual a complexidade altimétrica da area em questao, destacando uma diferenca
de elevacdo de 202 metros. A parte mais baixa da regido apresenta uma cota de 596
metros, enquanto a porcdo mais elevada alcanca a marca de 598 metros. O DEM nao
apenas oferece uma representacdo tridimensional do terreno, mas também se revela uma
ferramenta indispensavel para anélises detalhadas, como a identificacdo de padrdes de
drenagem, planejamento urbano e gestdo de recursos hidricos.

Ortomosaico:

Ficheiro Editar Ver Fluxo deTrabalho Ferramentas Foto Ajuda
EEA 20 k+AG¢ SEBNRQUAD ZFOD W 4

Projeto 8 X Modo Ortho

BE B 9o X
5 Projeto (1 grupo, 1039 camaras) )
. 4 Chunl 039 camaras, 20 marcadores, 886,838 points) [R]
= as (965/1039 aligned)

jores (20)

apes (4 polylines, 5 polygons)

88 Tie Points (886,838 points)
{28 Dense Cloud (76,563,498 points, Medium quality)
4> Modelo 3D (4,937,972 faces)
dy Tiled Model (9 levels, 7.93 cm/pix)
& DEM (14126x19491, 31.7 cm/pix)
[E] orthomosaic (36008x51568, 7.93 cm/pix)
@) Contours (2,105 polylines, 26,232 polygons)

Projeto  Reference
| Timeline 8 X

Q& &®

625m

[715024.972103 X 7799800.392008 Y| 5§

No mosaico de fotos, € possivel observar o resultado da fusdo de todas as imagens
capturadas pelo drone durante o levantamento, consolidando-as em uma Unica foto
georreferenciada. Ao utilizar o ortomosaico e um software dedicado, torna-se viavel
realizar a vetorizacdo da propriedade, permitindo sua representacdo precisa em um mapa
topografico.

Essa abordagem oferece inimeras vantagens, destacando-se a capacidade de
integrar informacdes visuais detalhadas da area de estudo. A vetorizagdo proporciona uma
representacdo grafica mais refinada da propriedade, permitindo uma analise mais
aprofundada de suas caracteristicas topograficas.

Ao utilizar um software especializado, € possivel atribuir significado aos
elementos vetoriais, como estradas, edificacfes, corpos d'dgua e outros elementos
relevantes. Essa etapa facilita ndo apenas a visualizagdo, mas também a interpretagdo das
informacdes contidas no mapa, tornando-o uma ferramenta valiosa para o planejamento,
gestdo territorial e tomada de decisdes em projetos de engenharia civil.
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Além disso, a georreferenciagdo do ortomosaico garante a precisdo espacial
necessaria, proporcionando uma base sélida para a vetorizagdo e contribuindo para a
confiabilidade dos dados apresentados no mapa topogréafico final.

Na fase de vetorizagdo, a imagem raster foi transformada em dados vetoriais,
representando elementos geograficos como pontos, linhas e poligonos em um sistema de
coordenadas espaciais. Na propriedade analisada, a vetorizacdo abrangeu toda a éarea,
destacando a divisdo da propriedade em varias areas distintas. Os resultados detalhados
dessa vetorizagcdo estdo apresentados no Apéndice 01. Esta abordagem ndo apenas
proporciona uma representagdo mais precisa do terreno, mas também destaca
caracteristicas especificas de cada setor da propriedade, permitindo analises mais
detalhadas e especificas. O material destacado no Apéndice 01 oferece uma visualizacédo
clara e concisa da vetorizagdo, essencial para a interpretacdo dos resultados e
compreensdo das caracteristicas espaciais e geograficas da propriedade estudada..

Uma das possibilidades dessa vetorizagdo, € mensuracdo das areas da propriedade
rural onde estdo as plantagdes. Como € visto no quadro a seguir, ao total sdo cerca de
35ha de plantacéo de capim, cana e milho (conforme Tabela 01).

Tabela 01 — Quadro de &reas de plantio
Area (h3) Total

Milho 01 | 5,3454
Milho 02 | 2,0803
Milho 03 | 1,5518
Milho 04 | 0,9392
Milho 05 | 3,3916
Milho 06 | 2,9803
Milho 07 | 1,7276
Milho 08 | 1,4336
Milho 09 | 2,7618
Milho 10 | 1,4691
Milho 11 | 0,4317
Milho 12 | 2,6277
Cana01 | 5,3769 5,3769
Capim 01| 0,9188
Capim 02| 2,5827

26,7401

3,5015

Fonte: Autores, 2021.

Os resultados apresentados reforcam a importadncia do avango tecnoldgico,
exemplificado pelo uso de drones, como um catalisador para aprimorar as praticas de
levantamento topogréafico em areas rurais desafiadoras. Esta conclusdo ndo apenas valida
a eficacia do drone como uma ferramenta moderna na engenharia civil, mas também
ressalta seu potencial para contribuir significativamente para o desenvolvimento
sustentavel e a eficiéncia operacional em futuros projetos na regiéo.
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CONCLUSAO

Em conclusdo, este estudo de caso sobre 0 mapeamento topografico de uma érea
rural na cidade de Sdo Domingos do Prata/MG, utilizando drones, destaca a importancia
da aplicacao de tecnologias avancadas na area de topografia, area de extrema importancia
na engenharia civil.

O uso de drones para a obtencdo de dados topogréficos se revelou uma abordagem
altamente eficaz, oferecendo inimeras vantagens, incluindo a rapidez na aquisicao de
informacdes. A area de atuagdo apresentada neste estudo, apesar de se apresentar muito
grande, foi mapeada com um tempo de voo de pouco mais de 231 min e, pds vetorizacdo
do material gerado pelo processamento das imagens, pode-se mensurar com muita
facilidade os lotes separados para o plantio, como os 26,74ha de milho, 5,38ha de cana e
3,50ha de capim.

Para a realizacdo deste trabalho, apenas um colaborador pode executar todas as
demandas, onde ficou destacada a capacidade dos drones de reduzir custos operacionais,
minimizar impactos ambientais e melhorar a seguranca das operacGes de mapeamento e
construcdo. Esses beneficios sdo particularmente relevantes na engenharia civil, onde a
tomada de decisbes embasadas em dados precisos é fundamental para o sucesso de
projetos.

Como resultado, esta pesquisa ndo apenas contribui para a compreensdo das
vantagens do mapeamento topografico com drones na engenharia civil, mas também
destaca a necessidade continua de integracdo eficiente dessas tecnologias em projetos de
engenharia, promovendo assim uma abordagem mais eficaz, sustentavel e inovadora para
0 setor.

Graduacgdo em Engenharia Civil — Centro Universitario UNA.



Trabalho de Conclusio de Curso » U n a

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

AMORIM, Amilton. Utilizacdo de VANT para o Georreferenciamento de Imdveis
Rurais. | Seminério Internacional UAU (UNESP), 2016. Pag. 25-36.

BUSNELLO, Fabio Jose; CONTE, Paulo Ricardo. Levantamento topogréafico
planialtimétrico com diferentes métodos de levantamento de dados a campo. Revista
Tecnologica / ISSN 2358-9221, [S.1.], v. 3, n. 2, p. 196-205, sep. 2015. ISSN 2358-9221.
Disponivel em: <https://uceff.edu.br/revista/index.php/revista/article/view/89>. Acesso
em: 18 nov. 2023.

DOMINGUES, F.A.A. Topografia e astronomia de posicdo: para engenheiros e
arquitetos. Séo Paulo: Editora Mc Graw Hill do Brasil, 1979. 403p.

MELO, Jodo Gilberto Sousa E . Mapeamento topografico de uma area rural no
municipio de SEVERIANO MELO - RN, com a utilizacdo de drones de pequeno
porte e topografia convencional.

ROSA, Roberto. INTRODUCAO AO GEOPROCESSAMENTO Disponivel em: <
https://cetesb.sp.gov.br/wpcontent/uploads/sites/33/2016/12/Introdu%C3%A7%C3%A3
0-aoGeoprocessamento-Roberto-Rosa.pdf> Acesso em: 21, set., 2023..

COELHO, Ricardo. et al. Mapeamento Topogréafico, com utilizacdo de Veiculo Aéreo
ndo Tripulado (VANT) e Topografia Convencional. Disponivel em:
<https://docplayer.com.br/storage/83/88032675/88032675.pdf> Acesso em: 29, set.,
2023.

RODRIGUES, Danilo Aparecido, Vantagens da aerofotogrametria por drone na
obtencao de dados topograficos em estudos de lixdes e aterros sanitario, 2018. Acesso
em: 29, set., 2023.

MICHELS, Nicolas Berwanger; SILVA, Reginaldo Macedonio da; SOUZA, Sérgio
Floréncio de. Georreferenciamento de Imoveis Rurais: Analise de Area entre
Topografia, RTK e Sistema TM. Revista Brasileira de Geomatica, [s. I.], jan./mar
2021.Acesso em: 03, out., 2023.

VEIGA, Luis. et al. FUNDAMENTOS DE TOPOGRAFIA. Disponivel em:
<https://cartografica.ufpr.br/docs/topo2/apos_topo.pdf> Acesso em: 18 ago 2021.

JUNIOR, James De Angelo Pinto. APLICACAO DO DRONE NA ENGENHARIA
DE AGRIMENSURA E PARA O GEORREFERENCIAMENTO DE IMOVEIS
RURAIS: ABORDAGEM HISTORICO LEGAL NO BRASI. 2019. Dissertacio
(Graduagdo - Engenharia de Agrimensura) - UNIVERSIDADE FEDERAL DE
ALAGOAS, [S. I.], 2019. Acesso: 30 de Nov. 2023.

JUNIOR, Julio César Franco. Modelagem BIM de infraestrutura urbana a partir de
levantamentos aéreos com drone. Sdo Carlos: [s. n.], 2019. Acesso: 30 de Nov. 2023.

Graduacgdo em Engenharia Civil — Centro Universitario UNA.


https://uceff.edu.br/revista/index.php/revista/article/view/89

Trabalho de Conclusio de Curso » U n a

ALAN APOLINARIO DE , Gouveia et al. Inovagio tecnoldgica na construgéo civil - Utilizacio
de drone para gerenciamento de obra. Topicos em construcdo civil: Tecnologia, inovacao e
metodologias aplicadas, Belo Horizonte, v. Vol. 1, 2021. Acesso: 30 de Nov. 2023.

FEITAL, Marcelo Rosa. Uso de equipamentos robotizados para inspecédo de obras. 2017.
GONCALVES, A.; PINTO,H.; COSTA,J. Utilizacdo de Veiculos Aéreos Nao Tripulados para

a realizacdo de Modelos Digitais de Terreno. Caso de Estudo do Alto Hama. VIII Conferéncia
Nacional de Cartografia e Geodesia. 2015. Disponivel: Acesso: 30 de Nov. 2023.

Graduacdo em Engenharia Civil — Centro Universitario UNA.



Trabalho de Conclusio de Curso » U n a

APENDICE 01

Resultado da Vetorizacdo

Fonte: Autores (2021)

Graduacdo em Engenharia Civil — Centro Universitario UNA.



