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RESUMO

E notavel o crescimento do uso de Veiculo Aéreo No Tripulado (VANT) no seguimento
topogréfico e florestal, onde unidos com a tecnologia das cameras digitais de menores
dimensdes simbolizam uma grande transformacao no mercado tecnolégico. O comércio para a
utilizacdo de VANT cresce cada vez mais, levando em consideracgdo a oferta por equipamentos
de dltima geracdo, a qualidade e produtividade nos servigcos prestados. Este trabalho visa
estudar a viabilidade da utilizacdo de VANT em levantamentos topograficos, bem como tratar
a importancia dessa geotecnologia para a area cartografica, com a finalidade de entender os
processos de aquisicdo das imagens, processamento e geracdo dos produtos cartograficos
planimétricos e altimétricos. Foi utilizado o equipamento da DJI PHANTON 4 Advanced para
sobrevoar a area e captar as imagens que foram ortorretificadas por meio de programas
computacionais no intuito de avaliar a qualidade do produto final, para verificar a viabilidade
de VANT de pequeno porte em levantamentos topograficos. O estudo foi realizado no
loteamento Jardim Gramado | localizado na regido Norte da cidade de Goiania, capital do
Estado de Goias. Tendo em vista a importancia da topografia para as obras de engenharia, o
VANT que, h&d muito tempo vem sendo utilizado para diversos fins, mostra como alternativa
sua aplicagdo em mapeamento fotogramétrico em pequenas areas. Essas aeronaves de
dimensbes reduzidas ndo possuem piloto a bordo, sendo guiadas remotamente por
computadores e que associado a fotogrametria, sdo acopladas cameras digitais de baixo custo,
sendo possivel comparar os seus produtos gerados com 0s produzidos por equipamentos
tradicionais como 0 GNSS/RTK e Estacdo Total. Dessa forma, esse projeto de pesquisa em
nivel de graduacdo propde uma analise da topografia de um loteamento por meio do VANT.

PALAVRAS CHAVES: Fotogrametria. Topografia. Veiculo aéreo néo tripulado.



1 INTRODUCAO

Através da normatizacdo dos veiculos aéreos ndo tripulados (VANT), diante dos
avancos que a geotecnologia vem sofrendo, € inaceitavel nos dias de hoje ndo da a importancia
para a utilizacdo desses equipamentos nas diversas areas da engenharia e setor agricola. A
construcao civil incessantemente vem acompanhando esse progresso na intencéo de aprimorar
seus métodos e ganhar tempo, para acondicionar sua permanéncia no mercado (WITTE, 2016).

A utilizagdo do VANT tem crescido em ritmo acelerado no ramo da construgdo civil
devido a multifuncionalidade dessas ferramentas em inimeros projetos e por obterem éxito em
suas delegac0es. A utilizacdo dos veiculos aereos em levantamentos topograficos torna possivel
o0 alcance de dados em um pequeno intervalo de tempo, a partir do processo de fotogrametria
gue permite o mapeando da face terrestre com precisdes centimétricas, somando produtividade
e diminuindo os custos (FERREIRA, 2014).

Apesar do grande aumento da utilizagdo de VANT’s em projetos civis, ainda pode ser
apontado como uma tecnologia recente na atual conjuntura do Brasil. Dessa forma, ainda ha
déficit de estudo que exibam o desenvolvimento do sensoriamento remoto por veiculo aéreo
ndo tripulado na atualidade. Esse equipamento apresenta algumas utilidades fundamentais
relacionados ao aerotransportado por aeronaves tripuladas e ao orbital, que sdo a diminuicéo
dos custos para conseguir reproducdes aéreas que representem a superficie terrestre, executar
atividades em diversas circunstancias que nao exponha a vida humana, maior maleabilidade em
tempo de resolucdo para se adquirir imagens com alta resolucdo espacial (LONGHITANO,
2010).

Desde a antiguidade a cartografia vem auxiliando o0 homem a retratar o espaco onde
vive, no qual buscavam através de desenhos exprimir, ndo muito diferente da forma que hoje,
o local habitado. A cartografia continua com o mesmo propdsito de representar seu territério
juntamente com as transformacdes no ecossistema devido a acdo humana; dessa forma, a
cartografia é a ciéncia que estuda a representacdo da superficie terrestre por meio de mapas que
irdo auxiliar o ser humano na sua jornada diaria a simbolizar o0 ambiente no qual esta inserido
(FRANCISCHETT,2007).

A analise de dados e processamento terrestres, sdo estabelecidas como um grupo de
mecanismos e taticas aplicado a ciéncia de investigacdo e sustentacdo de recursos naturais,
observando escalas distintas e a posi¢ao geogréfica, sendo designadas geotecnologia (COSTA
JUNIOR, 2017).



A fotogrametria pode ser determinada como a arte, a ciéncia e o conhecimento de se
alcancar referéncias garantidas sobre elementos fisicos e ambientais através de procedimentos
e recursos, medicao e compreenséo de fotografias (PEGORARO; GUBIANI; PHILIPS, 2013).
De acordo com Tommaselli et al. (1999), a aerofotogrametria é uma ramificacdo da
fotogrametria, em que as reproduc6es da imagem do solo sdo realizadas através de uma camera
de exatiddo acoplada em uma aeronave. Ainda de acordo com Tommaselli (2009), grande parte
dos trabalhos fotogramétricos realizados sdo remetidos a0 mapeamento seja ele metddico ou
para elaboracdo de algum projeto na area de engenharia, tendo que ser obedecidas algumas
etapas para um resultado eficiente como projeto fotogramétrico, plano de voo, pré sinalizacdo
de alvos, voos e tomadas de fotogramas, processamento fotografico (reproducdes e
ampliacOes), determinacdo de pontos fotoidentificaveis para o0 apoio em campo, levantamento
de campo, aerotriangulacao e restituicdo que consiste na aquisi¢do do produto final como coleta
digital das feigdes planimétricas e altimétricas, gerando assim as curvas de nivel do terreno ou
Modelagem Digital de Terreno (MDT).

De uma forma geral, VANT ou servico aéreo remotamente pilotado, (RPAS) pode ser
conceituado como uma plataforma de conexdo agregando pequenos custos operacionais,
utilizada através de controles remotos, atravées de uma predefinicao e planejamento de voo, com
capacidade para desempenhar atividades como inspecionar, fiscalizar, observar e atacar o que
pode variar de acordo com os elementos instalados (ALMEIDA, 2010).

A maioria dos trabalhos realizados pelo VANT ou Unmanned Aerial Vehicle (UAV)
sdo para a utilizagdo em plataformas que possibilitam o transporte de sensores remotos com 0
intuito de coletar imagens e informac6es da face terrestre (LONGHITANO, 2010). A operacéo
favoravel do VANT em baixas altitudes e sua versatilidade em manobras tem condicionado sua
apresentacao gradativa no campo da cartografia. No entanto a falta de analises detalhadas tem
impossibilitado o uso deste método mais regularmente, ja que a comercializacdo
contemporanea na area da construcao civil tem provocado inseguranga em relacdo a sua atuagéo
(XAVIER,2013).

Com esse intuito, verificou-se no presente estudo a viabilidade dessa tecnologia em
mapeamentos urbanos em comparacdo com levantamentos utilizando receptores geodésicos,
tecnologia ja consagrada para a producdo cartogréafica de terreno.

O trabalho avaliou a aplicabilidade da tecnologia no levantamento topogréfico do
loteamento Jardim Gramado |, em Goiania-GO, apontando as principais vantagens e

desvantagens, assim como a precisdo alcangada dos dados planimétricos e altimétricos.



2 MATERIAL E METODOS

2.1 Area de estudo

A érea de estudo é o Loteamento Jardim Gramado I, localizado na regido norte da
cidade de Goiania, capital do Estado de Goias, com coordenadas centrais UTM E=681.170m
N=8.160.184m, fuso 22 S, MC 51°, tendo aproximadamente 85.650m? de area (Figura 01). A
area levantada é considerada plana, apresentando pequeno desnivel para a regido do Ribeirdo

Caveirinha, o qual faz limite e encontra-se atualmente em fase de implantacao.
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Figura 01. Localizacéo do Jardim Gramado | (area de estudo).
Fonte: O Autor (2019).

2.2 Levantamento Topogréafico convencional por receptores GNSS

Para a execugdo do trabalho utilizou o Real Time Kinematic (RTK) TPS10 da
Topomap (Figura 02), que apresenta como especificacdo técnica para levantamentos a precisao
horizontal de 8 mm + 1 ppm. Os receptores GNSS atuam como unidades de processamento
habilitados para reconhecer, no exato momento, as informacgdes enviadas pelos satélites das
constelagbes (GPS, GLONASS, GALILEO, BEIDOU, QZSS e SBAS). Através de métodos de



posicionamento (Absoluto, Ponto Preciso, Relativo, Relativo/RTK), fornecem as coordenadas

da localizagéo desejada e as coordenadas de origem para a orientacéo.
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Figura 02. Levantamento topografico com RTK.
Fonte: O Autor (2019).

Em seguida, acessou o aplicativo Carlson Report Generator para converter o
levantamento do RTK da extensdo RW5 para uma planilha, o que possibilitou a amostragem
de dados coletados em campo (Figura 03). Os dados foram levados para o software
TOPOGRAPH 98 SE, software, para inclusdo dos pontos levantados em campo e geracdo das
curvas de nivel o que possibilitou a exportacdo na extensdo DXF, a qual é suportada por outros
softwares como o Auto Cad, sendo posteriormente trabalhado no programa Qgis, utilizado para

manipulacdo dos dados espaciais.
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Figura 03. Processamento no aplicativo Carlson Survey.
Fonte: O Autor (2019).

2.3 Levantamento por Veiculo Aéreo N&o Tripulado

O modelo Phantom 4 Advanced da empresa DJI foi o drone utilizado no mapeamento.
O equipamento tem aproximadamente 1,4 kg de peso e vem munido com o sistema
FlightAutonomy para assegurar o afastamento de obstaculos e também com o sistema duplo de
orientacdo via satélite, GPS e GLONASS, conferindo boa estabilidade no ar. Sua cdmera com
sensor de 1 polegada, 20 MP e um obturador mecénico, tem a capacidade de processamento
com suporte de videos H.264 4K a 60 fps e H.265 4K a 30 fps e, suportando cartdo microSD
de 128GB. Pode se manter no espaco aéreo por um tempo de até 30 minutos com uma bateria
(Figura 04).



Figura 04. Drone Phantom 4 Advanced
Fonte: O Autor (2019).

2.3.1 Planejamento do voo

Todo levantamento topografico por meio de drone necessita de planejamento prévio
antes de sair voando. Essa etapa € de suma importancia pois a qualidade e o tipo do produto
gerado € de acordo com o0s parametros inseridos antes do voo. Para isso, na area de
aproximadamente 8,6 hectares, foi utilizado o aplicativo gratuito Dronedeploy, também da DJI,
com as seguintes configuracdes (figura 05):

- Altura de voo: 100 metros;

- Sobreposicao frontal (Front Overlap): 75%
- Sobreposicao lateral (Side Overlap): 75%
- Direcéo de voo (Flight Direction): 100°

- Mapeamento da velocidade de voo (mapping flight speed): 10m/s

10



< Advanced Settings

11:17 11 206 1

lectares nages

Automatic Settings

[‘l Front Overlap 75%
i—] Side Ovarlap 75%
‘) Flight Dirgction 1007
7y Mapping Flight Spasd 10ms
[1] starting Waypoint 1

€ * v

LY el e

Figura 05. Planejamento de voo realizado no mapeamento do Loteamento Jardim Gramado.

Fonte: O Autor (2019).

Apl6s a insercdo dos parametros, ja em campo, € realizado a checagem dos
instrumentos de voo, momentos antes de levantar voo com o drone. Essa verificacao é feita pelo
Dronedeploy e observa se ha alguma inconformidade na parte mécanica da aeronave e do

controle, assim como a cdmera e as permissoes de voo (Figura 06).

Automated Checks

Figura 06. Checagem realizada antes do voo.
Fonte: O Autor (2019).

2.3.2 Execucédo do voo

No dia 10/08/2019, as 12:20 horas, com autorizagdo prévia da Agéncia Nacional de

Aviacdo Civil (ANAC), foi realizado o sobrevoo do loteamento Jardim Gramado |.
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A configuragédo preestabelecida de voo, gerou 206 imagens com resolugéo de voo
(GSD) de 3,0cm por pixel e o tempo para cobrir a area foi de aproximadamente 11 minutos,
necessitando apenas de uma bateria (Figura 07).

Figura 07. Area com as linhas de voo e o ponto de partida e hegada.
Fonte: O Autor (2019).

2.3.3 Processamento dos Dados Obtidos no Voo

Foi utilizado o software russo Agisoft Metashape, que realiza o processamento
fotogramétrico de imagens digitais e gera dados espaciais como ortomosaicos, modelos do
terreno e curvas de nivel. Tem uma interface de facil manuseio e pode ser manipulado
facilmente por profissionais que tenha conhecimento em cartografia. Para esse trabalho, adotou-
se 0s seguintes procedimentos:

1) Insercdo e alinhamentos das fotos.
2) Transformacdo de coordenadas. As fotos sdo registradas inicialmente no sistema de
coordenadas geogréaficas e datum planimétricoWGS-84 e precisam ser convertidas para o

sistema de coordenadas projetadas UTM e datum Sirgas 2000.

12



3) Geragdo da nuvem de pontos. Procedimento necessario para geracdo dos modelos de
superficie, pois, é nesses pontos que contém as altitudes.

4) Confeccdo do ortomosaico, que € a juncdo das fotos em um Unico arquivo.

5) Elaboracdo do modelo digital de superficie. Traz informacdes do relevo, levando em
consideracdo tudo que esta acima do solo.

6) Elaboracdo do modelo digital de terreno. Retira por meio de uma taxa de inclinagéo os
pontos da nuvem densa que estdo acima de uma determinada angulacdo, caracterizado
geralmente nesse ambiente como edificacGes e arvores

7) Geracdo das curvas de nivel utilizando o modelo digital de terreno.

13



3 RESULTADOS E DISCUSSAO

O presente estudo teve como objetivo comparar a utilizagdo de métodos de
levantamentos topogréficos diferentes, RTK e Aerofotogramétrico, para a confeccdo de um
mesmo produto. Para tanto, foram feitas analises sobre:

-Custos operacionais dos levantamentos;
-Tempo para execucdo de cada método;
-Comparacdo das métricas entre 0s métodos.

3.1 Custos Operacionais dos Levantamentos

O programa Carlson Report Generator, usado nos dados do RTK, e o Qgis, na
comparacdo dos métodos, sdo gratuitos, portanto, foi desconsiderado na avaliacdo. Inicialmente
foi feita uma verificacdo junto a uma empresa prestadora desse tipo de servigo, juntamente com
fornecedores de equipamentos de topografia convencional e de aerolevantamento, com relagédo
aos custos na aquisi¢cdo dos equipamentos utilizados e software empregados para a viabilidade
dos levantamentos. Conforme indicado nas Tabelas 01 e 02, pode-se verificar os demonstrativos

dos equipamentos e softwares enfatizando seus custos e fornecedores.

Tabela 01. Marca e modelo de Equipamentos e Software

Tipo de Levantamento Equipamento modelo/ Software
marca nome/fornecedor

Levantamento por GNSS - RTK RTK TPS10/ Topomap TopoGRAPH 98 SE /

BENTLEY
Levantamento Aerofotogramétrico VANT Phantom 4 AGISOFT Metashape
Advanced/ DJI
Fonte: O Autor (2019).
Tabela 02. Valores de aquisicdo de equipamentos e software
Tipo de Levantamento Equipamento (R$) Software (R$)  Valor total
(R$)
Levantamento por GNSS RTK R$ 60.000,00 R$5.500,00 R$65.500,00
Levantamento Aerofotogramétrico R$ 6.000,00 R$ 14.000,00 R$ 20.000,00

Fonte: O Autor (2019).
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No que se refere a valores, cabe ressaltar que o mercado tem muitas variedades de
modelos de equipamentos que sdo utilizados de acordo com a precisdo e a viabilidade
financeira. Novos modelos surgem a cada langamento de Receptores GNSS e VANT onde
podem variar conforme especificacfes técnicas, englobando tanto produtividade, quanto
qualidade no levantamento. Contudo, os valores para execugdo desses servigos podem sofrer
uma alteracdo bastante significativa o que pode haver variacdo conforme relagdo de custo-
beneficio e qual a precisdo no levantamento que se almeja alcancar, permitindo assim a escolha

da técnica mais viavel para sua execucéo.
3.2 Tempo para Execuc¢éo de Cada Método

Os levantamentos de campo foram feitos em dias diferentes, porém as condic¢des
climaticas / meteoroldgicas estavam ideais para ambos os procedimentos; No caso do
levantamento aerofotogramétrico que foi realizado por volta das 12:20 hrs, tivemos um dia
ensolarado que impossibilitou que as sombras maiores cobrissem mais objetos e maiores areas
na imagem, pois quando isso ocorre, ndo é obtido uma resposta espectral adequada desse alvo
havendo dificuldade para sua identificacdo com qualidade na imagem. Na tabela 03 quantifica-

se 0 tempo médio gasto nas atividades que envolvem os métodos.

Tabela 03. Tempo médio gasto para realizacdo dos trabalhos

Tipo de Atividades de campo Atividades de Tempo total
Levantamento (horas) Processamento de (horas)
dados (horas)
Levantamento por 2 h e 30min. 10 min. 2 h e 40 min.
GNSS - RTK
Levantamento 20 min 1h 1 he 20 min.

Aerofotogramétrico
Fonte: O Autor (2019).

Se levar em consideracdo o tempo de 2 h e 30min. permanecido em campo o drone
seria mais viavel, porém o tempo de processamento no escritorio é mais prolongado. Ja o RTK,
tem um tempo de permanéncia em campo maior, contudo o processamento em escritério € mais
rapido por ndo utilizar arquivos matriciais, como é usado no aerolevantamento.

Em campo o levantamento com RTK exige um profissional habilitado na area de
topografia, que seja agil e com expertise para operar 0 equipamento. E sendo necessario na
maioria das vezes dois (2) operadores de campo, engquanto o drone é mais facil por conta do

aplicativo Drone Deploy, pois 0 VANT levanta e pousa sozinho do solo exigindo apenas que o

15



operador saiba encaixar as hélices e posiciona-lo em lugar adequando (plano, afastado de
obstaculo e etc).

Apesar de necessitar apenas de um (01) operador para o drone, 0 mesmo exige um
tempo maior de processamento dos dados que pode variar conforme configuracdo do

computador (memoria, processamento e etc.)
3.3 Comparacao das métricas entre os métodos.

Foram coletados diversos pontos em campo com o RTK, dando preferéncia para
elementos que pudessem ser visualizados em pontos homdélogos nas imagens do drone. Para
isso foram selecionados 16 locais, representados por poste de iluminacdo e cantos de lote
(Figura 08).
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Figura 08. Disposi¢éo dos pontos 10, 11, 12, 13, 14, 15 e 16, coletados com RTK no mosaico.
Fonte: O Autor (2019).

Nas figuras 09 e 10 mostram a localizagdo dos pontos locados, onde os pontos na cor
verde indicaram os pontos coletados com o0 RTK e 0s pontos na cor branca indicados na posi¢éo
da imagem referente ao levantamento com drone. Entre os pontos analisados, notou-se que as

diferengas de posicionamentos dos pontos coletados tiveram a mesma dire¢do, de RTK para o
Drone, sentido Sudeste

16



7 QGIS2.18.28 - Projeto
Projeto  Editar Exibir Camada C O Vetor Raster Bancodedados Web RasterStats Processar Ajuda

NEERGXR «ﬁ@@n@ﬁﬁ“;ﬂpp;a;amu ec-Ee-L 28 2 =)0
VI B Sm-skixg B =QRS t%*&"hgﬁ (S A

Camadas (@)%
« @ ® V&R ALD
B-% [ Novo_2
|| — CURVAS GERALTFC2-27-1...
| © CURVAS 3D TFCII entities P...
|~ CURVAS 3D TFC I entities Li...
[ - | [l CURVAS 3D TFC 11 entities P...
% © RIK final
@, ] @& novo
- @ rTK
% % © ponto_extract_drone
|| == diferenca_drone_rtk
- | B MDT_FINAL
@' 669.78
688.143
b £ | B mde
668.003
l'«'; 683.591
&% @ prRoNE
Vov % I ortofore2
|| — CURVA2
| B ortofoto
Alterna o estado de edicio da camada ativa Coordenada 581083.17,8160151.06 |  Escala | 1:59 v/ @ Ampiar|100% %]

H O Digite aqui para pesquisar

Figura 09. Localizacdo dos pontos coletados no RTK e indicagcdo do mesmo ponto na |magem
coletada pelo drone.
Fonte: O Autor (2019).
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Figura 10. Localizagdo dos pontos coletados no RTK e indicacdo do mesmo ponto na imagem
coletada pelo drone.
Fonte: O Autor (2019).

Comparando os dois levantamentos (tabela 04 e 05), pode-se visualizar que a média
das diferengas das coordenadas planimétricas (X) foi de 0,862 metros ou 86,2 cm, a média das

diferengas das coordenadas planimétricas (Y) foi de 0,746 metros ou 74,6 cm e a média das
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coordenadas altimétricas (Z) foi de 1,20m ou 120 cm, no qual pode-se verificar que a altimetria

representou a maior discrepancia no comparativo realizado

Tabela 04. Coordenadas geradas a partir do levantamento com RTK.

Levantamento com RTK

Ponto
1

© 00 N O O B WD

e el ol
g b~ WN R O

16

X1
681280,387
681124,627
681086,855

681098,69
681084,786
681078,997
681077,134
681095,992
681070,086
681080,885
681092,074

681109,05
681132,664
681168,327
681202,594
681223,967

Y1
8160018,092
8160054,442
8160048,016
8160060,242
8160057,771
8160061,814
8160072,335
8160075,674
8160095,772
8160146,857
8160161,913
8160168,872
8160173,129
8160179,445
8160185,349
8160201,093

Z1
687,192
683,133
682,123
682,327
681,985
681,597
681,586
681,747
680,251
678,574
678,436
678,579

679,23
679,813
680,17
679,598

Fonte: O Autor (2019).
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Tabela 05. Coordenadas geradas a partir do levantamento com drone.

Levantamento com Drone

Ponto X1 Y1 Z1
1 681280,782 8160017,685 688,666
2 681125,642 8160053,682 683,665
3 681088,005 8160047,097 683,048
4 681099,667 8160059,612 684,037
5 681085,986 8160057,202 683,147
6 681080,185 8160061,183 682,931
7 681078,481 8160071,554 682,994
8 681096,857 8160074,898 684,189
9 681071,367 8160095,038 681,448
10 681081,657 8160145,965 679,570
11 681092,768 8160161,048 679,301
12 681109,926 8160168,093 679,582
13 681133,337 8160172,302 680,211
14 681168,806 8160178,679 680,860
15 681202,932 8160184,764 681,185
16 681224,509 8160200,067 680,728

Fonte: O Autor (2019).

Em seguida foi comparado as coordenadas X, Y e Z dos dois levantamentos, fazendo

a diferenca entre elas e obtendo a média e o desvio padrao (Tabela 06).

Tabela 06. Apresentacdo dos resultados obtidos da média e desvio padréo

Coordenadas Media (m) Desvio Padréo
X1 - X2| 0,862 0,313
Y1-Y2| 0,746 0,149
|21 - 22| 1,2 0,416

Fonte: O Autor (2019).

O desvio padrdo é uma medida que evidencia o grau de dispersdo de uma reunido de
informacdes, ou seja, 0 desvio padrao aponta levando em consideracdo o quanto uniforme estéo
0s pontos coletados. A homogeneidade das informacdes obtidas se da devido a proximidade
dos valores tenderem a zero (0).

Outro comparativo realizado tratou-se dos desniveis entre os dois métodos
apresentados neste estudo. Para isso foi necessario determinar o Modelo Digital do Terreno

(MDT), conforme indicado na Figura 11, evidenciando que através da fotogrametria pode ser
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gerado as curvas de nivel, a partir do Modelo Digital de Superficie (MDS), onde requer uma

quantidade bastante satisfatoria de pontos coletados no solo.

691m'

678 m

664 m

125m

Figura 11. MDT com as curvas de nivel gerado a partir do levantamento com drone
Fonte: O Autor (2019).

De posse do MDT verificou-se as diferencas de altitudes, com o intuito de analisar a
qualidade dos dados altimétricos gerados pelo VANT. Por efeito disso foram escolhidos cinco
pontos e determinou-se, em modulo, as diferencas entre eles. Os alinhamentos dos pontos 10

para o ponto 11 e do ponto 11 para o ponto 12 apresentaram 0s menores desniveis, tanto nos

dados do drone como do RTK, conforme ilustrado nas tabelas 07,08, 09 e 10.

Tabela 07. Apresentacdo dos desniveis dos pontos do RTK utilizados para comparagéo

Ponto Altimetria RTK (m) Desnivel (m) Alinhamento
10 678,574 0,138 Ponto 10 p/ Ponto 11
11 678,436 0,143 Ponto 11 p/ Ponto 12
12 678,579 0,651 Ponto 12 p/ Ponto 13
13 679,230 0,583 Ponto 13 p/ Ponto 14
14 679,813 - -

Fonte: O Autor (2019).
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Tabela 08. Apresentacdo dos desniveis dos pontos do drone utilizados para comparacdo

Ponto Altimetria Drone (m) Desnivel (m) Alinhamento
10 679,570 0,269 Ponto 10 p/ Ponto 11
11 679,301 0,281 Ponto 11 p/ Ponto 12
12 679,582 0,629 Ponto 12 p/ Ponto 13
13 680,211 0,649 Ponto 13 p/ Ponto 14
14 680,860

Fonte: O Autor (2019).

Tabela 09. Resultados dos comparativos realizados entre os dois métodos.

Alinhamento Diferenca Entre os Desniveis (RTK -Drone)
Ponto 10 p/ Ponto 11 0,131
Ponto 11 p/ Ponto 12 0,138
Ponto 12 p/ Ponto 13 -0,022
Ponto 13 p/ Ponto 14 0,066

Fonte: O Autor (2019).

Tabela 10. Resultados dos comparativos realizados entre os dois métodos em modulo
Diferenca Entre os Desniveis (RTK -Drone)

Alinhamento Em Modulo
Ponto 10 p/ Ponto 11 0,131
Ponto 11 p/ Ponto 12 0,138
Ponto 12 p/ Ponto 13 0,022
Ponto 13 p/ Ponto 14 0,066

Fonte: O Autor (2019).

Os alinhamentos do ponto 10 para o ponto 11 e do ponto 11 para o ponto 12, tiveram
em média 13 centimetros de diferenca entre os desniveis dos métodos, e foram justamente os
alinhamentos que apresentaram os menores desniveis. Ja os alinhamentos do ponto 12 para o
ponto 13 e do ponto 13 para o ponto 14 modo tiveram 0s maiores desniveis, porém com as
menores discrepancias entre os metodos, apresentando 2,2 cm e 6,6 cm respectivamente.
Portanto em trechos do terreno com maior desnivel tende a ter menos disparidade entre 0s
métodos.

Foram realizados também o comparativo da area em relacdo aos dois métodos de
levantamentos apresentados, conforme ilustrado na Figura 12, onde considerou-se como
referéncia o perimetro do muro do lote existente, segando as seguintes areas:

- Perimetro Ortofoto: area de 279,00 metros quadrados.

- Perimetro RTK: area 287,4 metros quadrados
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Fonte: O autor (2019).

A diferenca de area encontrada foi de 8,40 metros quadrados, representando o RTK
uma area maior que a area medida pela imagem do drone. Essa discrepancia certamente ocorreu
na elaboracdo do mosaico. Com isso buscou-se na coletanea de fotos tiradas pelo o drone outra
cena que melhor se enquadra para compor a unidao das imagens, porém como pode ser visto na
imagem, ndo foi obtido éxito.

Quando ndo existe a possibilidade de substituicdo da cena, € necessario que se faca um

novo sobrevoo na area de interesse.
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4 CONCLUSOES

Analisando as diferencas encontradas entre os dois métodos pode-se concluir que a
topografia com a utilizagdo do VANT seria uma melhor opc¢éo valida, devido ao detalhamento
que o drone apresentou do terreno.

O desnivel entre os pontos coletados com o drone também foi satisfatorio, pois
apresentou uma diferenca minima em relagdo ao RTK, ndo havendo diferenca de nivel
exorbitando entre os pontos coletados com 0 mesmo equipamento, 0 que seria propicio para 0s
projetos complementares do loteamento como drenagem, agua e esgoto. Para projetos de
terraplenagem, no que se refere ao calculo de volume, também gerou dados satisfatérios, pois
com o drone a cobertura do terreno € praticamente total, no qual é gerado uma enorme
quantidade de pontos altimétricos por todo a area, jaA com o RTK seria inviavel a coletada de
muitos pontos. Na pratica, com o equipamento geodésico, coleta-se menos pontos, tendo a
interpolacéo prejudicada, diminuindo assim a preciséo.

Para a planimetria, ndo foi viavel, pois 0 erro em X (86,2 cm) e em Y (74,6 cm),
acarretaria mudancgas na area a ser loteada e consequentemente influenciaria nas metragens dos
lotes. A se destacar que foi comparada apenas uma porcao do terreno, precisando ser realizado
mais testes.

Os resultados obtidos mostram que em outras areas, que nao requer precisdo
centimeétricas, podem ser Uteis, como na medicdo de terra para agricultura e pecuéria,
mapeamentos de uso e cobertura do solo e identificacdo de alvos, tolerando assim erros nas
cenas.

A utilizacdo de pontos de controle, no qual a imagem € georreferenciada por meio de
GNSS Geodeésico, haveria o ajuste geométrico da imagem, o que ampliaria 0 uso dessa
geotecnologia nos projetos de engenharia e arquitetura. Portanto, devido a ndo utilizacdo dos
pontos de controle neste trabalho, seria uma opcéo véalida para darem continuidade nessa linha

de pesquisa.
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VIABILIDADE DO USO DE VANT NO MAPEAMENTO DO LOTEAMENTO
JARDIM GRAMADO EM GOIANIA - GO

PARREIRA, Bruno Candido*; SOUSA, Ludimylla Ferreira®; Marcos Vinicius Alexandre da
SILVA, Marcos Vinicius Alexandre?

"Aluno do curso de Engenharia Civil do Centro Universitario de Goias — Uni-
ANHANGUERA. 2Professor orientador Mestre do Curso de Engenharia Civil do
Centro Universitario de Goias — Uni-ANHANGUERA.

E notavel o crescimento do uso de Veiculo Aéreo N&o Tripulado (VANT) no seguimento
topogréfico e florestal, onde unidos com a tecnologia das cameras digitais de menores
dimensdes simbolizam uma grande transformacéo no mercado tecnolégico. O comercio para
a utilizacdo de VANT cresce cada vez mais, levando em consideracdo a oferta por
equipamentos de ultima geracdo, a qualidade e produtividade nos servigos prestados. Este
trabalho visa estudar a viabilidade da utilizacdo de VANT em levantamentos topogréaficos,
bem como tratar a importancia dessa geotecnologia para a area cartografica, com a finalidade
de entender os processos de aquisicdo das imagens, processamento e geracao dos produtos
cartograficos planimétricos e altimétricos. Foi utilizado o equipamento da DJI PHANTON 4
Advanced para sobrevoar a area e captar as imagens que foram ortorretificadas por meio de
programas computacionais no intuito de avaliar a qualidade do produto final, para verificar a
viabilidade de VANT de pequeno porte em levantamentos topograficos. O estudo foi
realizado no loteamento Jardim Gramado | localizado na regido Norte da cidade de Goiania,
capital do Estado de Goias. Tendo em vista a importancia da topografia para as obras de
engenharia, 0 VANT que, ha muito tempo vem sendo utilizado para diversos fins, mostra
como alternativa sua aplicacdo em mapeamento fotogramétrico em pequenas areas. Essas
aeronaves de dimensdes reduzidas ndo possuem piloto a bordo, sendo guiadas remotamente
por computadores e que associado a fotogrametria, sdo acopladas cameras digitais de baixo
custo, sendo possivel comparar os seus produtos gerados com os produzidos por
equipamentos tradicionais como 0 GNSS/RTK e Estacdo Total. Dessa forma, esse projeto de
pesquisa em nivel de graduacdo propde uma analise da topografia de um loteamento por meio
do VANT.

PALAVRAS CHAVES: Fotogrametria. Topografia. Veiculo aéreo ndo tripulado
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