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IRIA, Vinicius Mello. Validacdo do georreferenciamento em volumetria obtida
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RESUMO

A conservacdo do solo é essencial para os sistemas agricolas, principalmente
guando se objetiva o equilibrio entre produtividade e meio ambiente. Para isto, 0s
drones tem ganho espaco e importancia, principalmente por conta de sua precisao e
gualidade nas imagens geradas, deste modo, o objetivo desta pesquisa € averiguar
a precisdo de um levantamento de volumetria e perfil topografico de uma vocgoroca
no municipio de Anhembi — Sdo Paulo, utilizando fotos aéreas captadas por
aeronave remotamente pilotada — RPA, georreferenciadas com pontos de controle e
sem pontos de controle. Como metodologia foi realizado um voo com o drone DJI
Phantom 4 Pro. As imagens foram trabalhadas pelo Agisoft educacional. Como
resultados, podemos aferir que a variacdo encontrada foi sutil, 0 que demonstra que
ao que antecede a contratacdo de um profissional para captacao para os pontos de
controle, devem ser consideradas outras variantes como aumento de carga horéria e
custos destes, em comparativo a estudos que ndo necessitam de um nivel de
precisdo maior que o encontrado sem o0s pontos de controle, e se realizados de
forma eficaz, também séo aceitos.

Palavras-chave: Perfil topografico. Georreferenciamento. Aeronave remotamente
pilotada — RPA. Anhembi — SP.



IRIA, Vinicius Mello. Validation of geoferentiation in volumetry obtained by
remotely pilot aircraft — RPA in vogoroca in Anhembi - SP. 2019. 52 p.
Dissertacdo de Mestrado (Geografia) — Centro de Geociéncias, Universidade
Estadual de Londrina, Londrina, 2019.

ABSTRACT

Soil conservation is essential for agricultural systems, especially when balancing
productivity and the environment. For this, the drones have gained space and
importance, mainly because of their precision and quality in the generated images.
Thus, the objective of this search is to verify the accuracy of a volumetric survey and
topographic profile of a gully in the municipality of Anhembi - Brazil. S&o Paulo, using
aerial photos captured by remotely piloted aircraft - RPA, georeferenced with control
points and without control points. As methodology was performed a flight with the
drone DJI Phantom 4 Pro. The images were worked by the educational Agisoft. As a
result, we can see that the variation found was subtle, which demonstrates that prior
to hiring a professional to capture the control points, other variants should be
considered as increased workload and costs, compared to studies. which do not
require a higher level of accuracy than that found without the control points, and if
performed effectively, are also accepted.

Key-words: Topographic profile. Georeferencing. Remotely piloted aircraft - RPA.
Anhembi — SP.
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1 INTRODUCAO

A conservacao do solo é etapa fundamental dos sistemas agricolas,
notadamente quando se visa equilibrio entre produtividade e meio ambiente.
Quando néo realizada, o solo fica susceptivel a acdo dos processos erosivos, que
pode culminar em grandes areas impactadas denominadas vocorocas, cuja
recuperacédo depende de projeto de dispéndio financeiro e de tempo.

A mensuracdo e geracdo cartogréfica digital evoluiram muito,
quando comparado aos métodos convencionais de medicdo, nesse sentido, a
utilizacdo de Aeronaves Remotamente Pilotadas (RPAs) se constitui técnica com
maior crescimento no mercado de mapeamento.

Os drones tem ganho cada vez mais espacgo e importancia, fato este
que se demonstra aos diversos campos de atuacdo, nas areas de energia,
transporte, comunicacdo, planejamento urbano e regional, analise de recursos
naturais, entre outros. Os fatores que contribuem para sua difusdo se referem
principalmente ao custo/beneficio de precisdo e qualidade nas imagens.

Na geografia as imagens geradas por estes aparelhos tem
contribuido para a andlise de diferentes locais, no meio urbano ou rural sob varias
problematicas passiveis de serem pensadas por esta ciéncia e trabalhadas por meio
de ferramentas como o georreferenciamento.

Desta maneira, o objetivo deste ensaio € validar a precisdo de um
levantamento de volumetria e perfil topografico de uma vogoroca no municipio de
Anhembi — Sao Paulo, utilizando fotos aéreas captadas por aeronave remotamente
pilotada — RPA, georreferenciadas com pontos de controle e sem pontos de controle.

No primeiro capitulo teérico intitulado “Area de preservagéo
permanente e vogorocas” a pesquisa se debruga sobre a caracterizacdo desses
elementos e sobre a legislacdo que rege as areas de protecdo permanente, bem
como sua importancia para preservacao do solo, a fim de evitar o desenvolvimento
de vocgorocas.

O segundo capitulo nomeado “Real Time Kinematic (RTK)” tem por
objetivo apontar a importancia deste tipo de equipamento para melhor precisdo dos
trabalhos realizados. Para o capitulo “O uso de veiculos aéreos nao tripulados
(VANTs) na obtencdo de imagens aéreas” foram apresentados os usos e a

importancia destes equipamentos nos trabalhos realizados em diferentes campos
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gue podem contribuir para a correta tomada de decisées no manejo do solo.

No capitulo sobre “Geoprocessamento” fica disposto a importancia
desta ferramenta para a extracdo das informacdes geogréficas, bem como seu
histérico, discussdo sobre as suas definicbes na geografia e componentes
essenciais.

Adiante tem a caracterizacdo da area de estudo, onde ha uma
explanacdo sobre as caracteristicas fisicas que sdo encontradas na regido onde
esta inserida a vogoroca no municipio de Anhembi — SP.

Na metodologia foram apresentados os equipamentos e as técnicas
gue foram necessarias para a elaboracdo de mapas que possibilitaram realizar a

andlise que consta no capitulo de resultados.
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2 AREA DE PRESERVACAO PERMANENTE E VOCOROCAS

As areas de preservacdo permanentes ciliares (APPs) séo locais
especialmente protegidos pela legislacdo ambiental brasileira, visando
principalmente manter a integridade dos mananciais, atuando como tampé&o para a
entrada de poluentes no curso d’agua proveniente do escoamento superficial. A
largura do curso d’agua define a largura da faixa de preservagao, que pode ser
composta de florestas e demais formas de vegetagdo nativa. Entretanto, a
exploragdo agricola desmesurada, visando maxima produtividade, culmina com o
nao respeito a faixa de vegetacao ciliar prevista no art. 2° da Lei n® 4.771/1965.

Segundo Marques (2008), durante o século passado e 0s primeiros
anos do século XXI tem se registrado uma expansdo demografica mundial sem
precedentes. Atualmente a populacdo mundial atinge mais de 7,7 bilhdes de
pessoas e segundo estimativas da ONU, alcancara os 9000 milhdes até o ano 2050.
Diversos estudos alertam sobre a continua perda de solos agricultaveis por eroséao,
seja pela acdo do homem, ndo empregando praticas sustentaveis ou por fenbmenos
naturais. Neste sentido, o setor agricola deve incrementar as producdes a fim de
alimentar uma populacdo em continuo crescimento.

A necessidade de aumentar a produtividade agricola para que a
demanda crescente por alimentos tem mais relagdo com a preservacao das APP do
gue com sua ocupacao desordenada, pois segundo Gomes (2001) a exploracéo
predatoéria do solo causa impactos como erosao intensa, assoreamento dos corpos
hidricos, desertificacdo, entre outros. Ou seja, o uso desordenado do solo visando a
maior area de ocupacao pode gerar uma queda da produtividade, ou até inviabilizar
agricultura no local.

A exemplo das possiveis consequéncias do mau uso do solo
podemos mencionar a erosdo e, em casos extremos, as vogorocas. Estas se formam
a partir da retirada da vegetagdo de determinada area deixando-a exposta a erosao.
Com o solo desnudo e a queda de goticulas de agua, geralmente provenientes das
aguas da chuva, onde os sedimentos sao transportados de um local para outro. Este
movimento é prejudicial uma vez que desfaz as principais estruturas da composi¢ao
do solo, transportando nutrientes e sais minerais presentes para as partes mais

baixas do relevo.
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Desse modo, as vogorocas podem ser entendidas como “escavagao
ou rasgado de solo ou rocha decomposta, acarretado pela erosao do lencol do
escoamento superficial” (LOPES; GUERRA, 2001, s/p). As vogorocas podem ter
varios metros de profundidade e comprimento, variando conforme o fluxo de agua no
local, o que possibilitara a movimentacdo das particulas do solo. H& um
agravamento dos casos quando as vogorocas chegam ao nivel do lencol freético,
pois ndo serd mais necessario a agua da chuva como carreador das particulas do
solo.

Portanto, o manejo adequado do solo é essencial para conserva¢do do mesmo, bem
como a conservacao das APPs, estas ja previstas no Cdodigo Florestal brasileira,
entendidas enquanto barreira natural de protecdo dos corpos hidricos das
influéncias externas, como os sedimentos. Também traz diversos beneficios para o
ecossistema, evitando que os impactos causem um desequilibrio ambiental e
conservando biodiversidade, além de causar uma melhora da qualidade de vida da
populacdo e fornecendo inimigos naturais contra pragas e doengas que atingem a

producao agricola.

2.1 LEGISLACAO AMBIENTAL DO CODIGO VIGENTE (CODIGO FLORESTAL BRASILEIRO, LEI
FLORESTAL 12.651/2012 E LEI FLORESTAL 12.727/2012)

A lei n°® 12.651 de 25 de maio de 2012 (Novo Cdédigo Florestal),
“estabelece normas gerais sobre a protegcdo da vegetagcado, areas de Preservagao
Permanente e as areas de Reserva Legal” (Brasil, 2012), por meio dela entende-se
como Area de Preservacdo Permanente (APP) a “area protegida, coberta ou ndo por
vegetacdo nativa, com a funcdo ambiental de preservar os recursos hidricos, a
paisagem, a estabilidade geoldgica e a biodiversidade, facilitar o fluxo génico de
fauna e flora, proteger o solo e assegurar o bem-estar das populagdes humanas” e
Reserva Legal como “area localizada no interior de uma propriedade ou posse rural,
com a funcdo de assegurar 0 uso econdmico de modo sustentavel dos recursos
naturais do imoével rural, auxiliar a conservacdo e a reabilitacdo dos processos
ecolégicos e promover a conservacdo da biodiversidade, bem como o abrigo e a
protecao de fauna silvestre e da flora nativa”.

As APPs podem ser referentes as matas ciliares e sdo de extrema
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importancia para a manutencao dos ecossistemas aquaticos, entendendo que esta
ultima se refere “as faixas marginais de qualquer curso d"agua natural perene ou
intermitente, desde a borda da calha do leito regular; as areas no entorno de lagos e
lagoas naturais; as areas no entorno dos reservatorios d’agua artificiais, decorrentes
de barramento ou represamento de cursos d’agua naturais e as areas no entorno de
nascentes e dos olhos d’agua perenes, quaquer que seja sua situagao topografica”
(Brasil, 2012).

O art. 2° do Cddigo Florestal também estabelece protecéo
permanente para as bordas de tabuleiros ou chapadas, os topos de morro, montes,
montanhas e serras e para as encostas com alta declividade, entre outras areas de
grande relevancia ambiental.

Desta forma, a legislacdo prevista no Cédigo Florestal estabelece
por meio das APPs e reservas legais (RL) a preservacdo da biodiversidade,
buscando reduzir, em maior escala, os riscos da intensificacdo dos eventos
climaticos extremos. Também objetiva a protecdo das nascentes e dos rios,
mitigando a erosdo dos solos, deslizamentos de terra e a chegada de particulas ao
corpo hidrico.

Como possibilidade de fiscalizagcdo e manejo dos remanescentes
florestais, o0 uso de drones se apresenta de maneira eficaz e de baixo custo se
comparado a outras ferramentas de aquisicdo de fotos aéreas, 0 que proporciona a
andlise constante destes locais.



14

3 REAL TIME KINEMATIC (RTK)

Para que o monitoramento de areas, urbana ou rural, seja eficiente,
€ necessario que as imagens geradas pelos equipamentos mostrem com precisao
os locais em analise. Para tanto, a escolha do sistema Real Time Kinematic (RTK)
se apresenta como opcao eficaz.

Os GPSs de navegacdo mais comuns como o0s disponiveis em
celulares ou em automoveis dispdem de um posicionamento com precisdo de 5 a 10
metros. Esta preciséo € lograda medindo os tempos de envio de sinal e o célculo do
tempo que o sinal leva para fazer a viagem de volta dos satélites, no entanto, alguns
fatores podem influenciar essa viagem e provocar menor precisao.

Durante o envio e a volta dos sinais emitidos, 0S mesmos viajam
através da atmosfera e ao passar pela ionosfera e troposfera sdo atenuados e
perturbados, a exemplo de dias nublados. Estes fatores ndo afetam
demasiadamente funcbes mais basicas como guiar uma viagem de carro, no
entanto, para andlises mais técnicas é necessario uma precisdo maior dos locais
estabelecidos.

Nas é&reas de topografia e ou geodésia 0s pesquisadores e
profissionais ja fazem uso de métodos de posicionamento que contribuem para que
o sistema de GPS tenha mais preciséo, dentre eles podemos mencionar o RTK que
reduz os erros e proporciona precisao de centimetros.

O método RTK se utiliza de dois receptores, um é estacionario e
chamado de “estagao base”, que normalmente fica em um ponto de coordenada
mais conhecido, e o outro receptor é o “rover”, que fica junto ao técnico realizando a
coleta dos dados. A estacéo base fica continuamente calculando as correcbes que
se referem as coordenadas do ponto em que fica, tais corre¢cdes sdo repassadas
para o rover concomitantemente. (Santiago e Cintra, 2018, s/p).

As vantagens do uso deste método se referem a precisao fornecida
e a agilidade proporcionada pelos equipamentos, reduzindo custos para empresas e
clientes. Para aléem destes fatores, a variedade de analises dos produtos gerados
por esse método tornam trabalhos técnicos mais precisos e eficazes principalmente

se associados ao uso de drones.
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4 O USO DE VEICULOS AEREOS NAO TRIPULADOS (VANTS) NA OBTENCAO
DE IMAGENS AEREAS

O emprego de veiculos aéreos ndo tripulados (VANT) tem se
tornado mais comum nos dias atuais. Isto se deve a possibilidade da rapida
aquisicdo de dados em determinado local e da possibilidade do aumento de
precisao, tornando-o indispensavel em diversos setores, com énfase a agricultura de
precisédo, mineragdo, entre outros.

O conceito de “veiculo aéreo nao tripulado®” € conhecido
mundialmente e abrange aeronaves que podem ser autbnomas, semiautbnomas ou
remotamente operadas. Os VANTs tem como principal componente um sistema de
controle apto a manter a aeronave estabilizada e realizar manobras pré
estabelecidas por uma rota; deste modo, se ampliam a variedade de missdes
passiveis de serem realizadas por esses equipamentos. (Jorge; Inamasu, 2014).

Ao que compete a legislacdo brasileira vigente, s6 se caracteriza
como VANT aeronaves projetadas para operar sem piloto a bordo, no entanto, este
ndo pode ser de carater recreativo e deve possuir carga util embarcada (FAB, s/d).
Caso o aparelho seja usado para fins recreativos, por definicdo legal, este se
enquadrara na legislacdo pertinente de aeromodelos e ndo de VANTSs.

Ao que compete aos VANTSs existem dois tipos, 0 mais popular € a
Aeronave Remotamente Pilotada (ARP), em que o veiculo aéreo € pilotado através
de um controle remoto, computador, entre outros. O segundo modelo é conhecido
como “Aeronave Autbnoma” em que, apds programada nao ha interferéncia de
pilotagem externa durante o voo; no entanto, nao é permitido o uso de “Aeronaves
autdbnomas” em territorio brasileiro. (Borges e Silva, 2018)

Borges e Silva (2018) elaboraram um modelo de fluxograma que

expde de maneira mais clara as terminologias antes apresentados.
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AERONAVE NAO
TRIPULADA
(DRONE)
' |
> NAO
RECREATIVO RECREATIVO

AEROMODELO VANT
AERONAVE
AREEE l AUTONOMA

Figura 1: Fluxograma de conceitos sobre drones.
Fonte: Borges e Silva, 2018.

Ainda de acordo com Borges e Silva (2018) a utilidade mais comum
de drones no Brasil é para entretenimento, na area de publicidade, fotografias, bem
como o crescente uso na area de seguranca, onde € aplicada no controle fronteirico
e no resgate de pessoas, na luta contra incéndios e emergéncias. Para além destes
segmentos, as areas técnicas tem seu crescente uso, como mencionado

anteriormente, na agricultura, urbanismo, recursos minerais, entre outros.

4.1 O uso DE VANTS EM AREAS DEGRADADAS

Ao que confere a areas degradadas, o mapeamento se constitui
como etapa imprescindivel em um projeto de recuperacdo destas, quantificando o
dano ambiental e subsidiando tomadas de decisdo no intuito de estabilizar e
restaurar a paisagem do ecossistema que foi danificado ou destruido.

A erosdo, como ja mencionado, é definida como processo de
desprendimento e arraste acelerado das particulas constituintes do solo,
proporcionando a degradacdo de areas, reduzindo a produtividade nos sistemas
agricolas, pastoris e florestais e poluindo mananciais, alterando suas propriedades

fisicas, quimicas e bioldgicas pelo aporte de sedimentos das areas a montante. Os
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danos ao meio ambiente sdo potencializados quando a acdo do processo erosivo
evolui, de erosdo laminar e em sulcos, para a vocoroca, onde a paisagem €
drasticamente alterada e o volume de material aportado é maior, ocasionando a
degradagéo e em muitos casos a inviabilidade dos mananciais pelo assoreamento e
enchentes.

A preocupacdo com a recuperacdo de uma area degradada,
geralmente esta atrelada a uma sanc¢do inerente a uma infracdo ambiental e ndo a
conscientizacdo do proprietario do imovel sobre a importancia dessa agéo, devido
principalmente aos elevados custos de levantamento de dados, elaboracdo e
execucdo de projetos de recuperacdo. As evolucbes das geotecnologias e da
informética disponibilizam equipamentos e programas que viabilizam a coleta e
processamento de mais dados em campo, que se corretamente manipulados
culminam em material de confiabilidade para o planejamento proposto, reduzindo o
tempo e o custo do mapeamento que embasara os futuros projetos.

Candido, Silva e Paranhos Filho (2015) analisaram imagens de alta
resolucao espacial obtidas por VANT no planejamento do uso e ocupacdo do solo.
Os resultados apresentados destacam o uso de VANT como 6timas ferramentas e
passiveis de utilizacdo em diversas areas, incluindo rotina de pericia ambiental e
monitoramento de recuperacao de areas degradadas, no ambito do Codigo Florestal
Brasileiro.

A utilizagdo dos produtos dos VANTs s&do importantes na
recuperacdo de areas degradas e na remediacdo de desastres ambientais, sejam
estes naturais ou antropicos. A versatilidade de sensores que podem ser acoplados
a plataforma de voo, a citar RGB e multispectrais, proporciona resultados pertinentes
ao planejamento dessas areas. Especificamente em solos em adiantado estado de
degradacédo, quando as vocgorocas alteram a paisagem, o processamento de fotos e
imagens obtidas por RPAs (Aeronave Remotamente Pilotada) podem fornecer
informagdes importantes, como ocupacdo, area, extensdo e volume da feicdo
erodida.

Petri e Bourscheidt (2017) compararam resultados da aplicacao da
Equacgéo Universal de Perda de Solos (EUPS) com o uso de modelos digitais do
terreno obtidos por carta topograficas na escala 1:10.000 e modelo digital de
elevacdo (DEM) obtido do processamento de fotos obtidas por RPA. Os autores

ressaltaram o aumento de precisao obtido no levantamento por RPA, destacando o
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método como uma tecnologia emergente em diagnosticos ambientais.

Para a utilizacdo dos RPAs com a finalidade de mapeamento, o
usuario deve ser cadastrado no Departamento de Controle Aéreo (DECEA), 6rgéo
central do Sistema de Controle do Espagco Aéreo Brasileiro (SISCEAB), que tem
como finalidade gerenciar 0 espaco aéreo do pais, e acessar 0 Sistema de
Solicitacdo de Acesso ao Espaco Aéreo por RPAS (SARPAS). Como o custo para a
aquisicdo de alguns modelos de RPAs é baixo e a maioria dos aparelhos é de
simples interface, a sua utilizagdo acaba popularizada e realizada sem a devida

autorizacao legal por parte dos usuarios, oferecendo riscos a sociedade.
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5 GEOPROCESSAMENTO

A aquisicdo de dados sobre a distribuicdo geografica € e sempre foi
importante ferramenta para sociedades organizadas. Até recentemente esses dados
eram organizados espacialmente em papel e na maioria das vezes a mao,
dificultando a analise integrada de varios mapas e dados, simultaneamente. O
geoprocessamento ganha espaco com o desenvolvimento da tecnologia
computacional, tornando possivel representar e armazenar informagfes em
ambiente computacional (CAMARA; DAVIS, 2001).

Ao que compete as Iimagens geradas por drones, O
geoprocessamento € importante para o geégrafo, pois € uma ferramenta capaz de
extrair informacdes geograficas para analises dos locais apresentados.

Para a EMBRAPA (2014), o geoprocessamento é uma poderosa
ferramenta computacional, que processa dados geograficamente referenciados e
pode ser bastante Util na abordagem integrada de grandes bancos de dados, de
diferentes setores, permitindo entre outras, a andlise matematica e estatistica
desses dados, essencial ao gerenciamento dos recursos naturais.

Portanto, segundo Céamara e Davis (2001), o termo
geoprocessamento “denota a disciplina do conhecimento que utiliza técnicas
matematicas e computacionais para o tratamento da informacdo geografica”. A
influéncia do geoprocessamento vem crescendo, principalmente nos trabalhos
ligados a Cartografia, Analise de Recursos Naturais, Transportes, Comunicacdes,
Energia e Planejamento Urbano e Regional.

O geoprocessamento € fundamental nos dias de hoje para fornecer
informagOes adequadas para tomadas de decisdes ligadas ao planejamento, seja
ele urbano, rural ou ambiental. No geoprocessamento a principal ferramenta
computacional utilizada é o SIG (Sistema de Informagéo Geogréfica), do inglés GIS

(Geographic Information System).
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5.1 SISTEMAS DE INFORMACOES GEOGRAFICAS

5.1.1 Histoérico

Segundo Camara e Davis (2001), iniciou-se na década de 60, no
Canada, com a finalidade de criar um inventario de recursos naturais. A tecnologia
necessaria para o bom aproveitamento do SIG tinha um custo muito alto, além de
necessitar de méo de obra altamente especializada (de alto custo) e de néo existir,
ainda, programas comerciais para tal tarefa, obrigando o interessado a desenvolver
sua propria ferramenta.

Nos anos 70 que a expressao Geographic Information System foi
criada e nesta década “foram desenvolvidos novos e mais acessiveis recursos de
hardware, tornando viavel o desenvolvimento de sistemas comerciais” (CAMARA;
DAVIS, 2001). Na década de 70 houve o desenvolvimento de célculos voltados a
cartografia e também ligados a geometria computacional. Porém eram necessarios
computadores de grande porte para a utilizacdo dessa ferramenta e seu custo era
altissimo, sendo somente as grandes organiza¢des possuidoras desses recursos.

“No decorrer dos anos 80, ocorreu uma grande difusdo do uso de
GIS. A incorporacdo de muitas funcdes de analise espacial proporcionou também
um alargamento do leque de aplicacdes de GIS” (CAMARA; DAVIS, 2001).

Os primeiros trabalhos que utilizaram essa tecnologia eram voltados
mais para aplicacdes ambientais basicas como mapeamento de areas desmatadas.
Com o desenvolvimento dessas ferramentas, atualmente as mais diversas areas do
conhecimento humano utilizam-se desses sistemas, como as areas de saude,
marketing, gestdo municipal, estadual e federal, meio ambiente, qualidade das

aguas, etc.
5.1.2 Defini¢cdes

Para Camara (2001), Sistemas de Informacdo Geogréfica (SIG) sdo
agueles que realizam o tratamento computacional de dados geograficos e
recuperam informacbes nado apenas com base em suas caracteristicas

alfanuméricas, mas também através de sua localizacdo espacial. Os SIG’s trazem a
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possibilidade de organizar as informacdes sobre determinado assunto e relaciona-

las com sua localizacdo geografica. Para tornar isso possivel € necessarios que

todos os dados geogréficos estejam em seu local exato na superficie terrestre e

representados em uma projecao cartografica, ou seja, estejam georreferenciados.
Para Moreira (2003), o SIG:

Permite inserir e integrar informacdes espaciais provenientes de diversas
fontes numa Unica base de dados (banco de dados), como: cartografia,
imagem de satélites, dados censitarios, dados de cadastro rural e urbano,
dados de redes e de MNT (Modelo Numérico de Terreno). Oferece
mecanismo para combinar vdrias informacdes através de algoritmos de
manipulacdo e analise, bem como de consulta, recuperacao, visualizacéo e
plotagem do conteldo dessa base de dados georreferenciados.

Um SIG ndo é simplesmente um sistema computacional para fazer
mapas. Embora ele possa criar mapas, o SIG € uma ferramenta de analise. A
principal vantagem de um SIG € que ele permite identificar a relacdo espacial entre
as entidades dos mapas podendo criar, editar e analisar algo desejado, e ajusta-lo a

propasitos especificos.

5.1.3 Componentes

Segundo Moreira (2003), o SIG € composto por cinco elementos:

- Interface homem - maquina: define como o sistema é operado e
controlado;

-Entrada e integracédo de dados: sdo todos os aspectos de aquisicao
de dados espaciais contidos nas mais diversas fontes, como mapas, dados
coletados em campo, digitalizados, fotografias aéreas e imagens de satélites. A
integracéo de dados tem a funcéo de converter os dados de acordo com o formato
em que se quer trabalhar e identificar o local do objeto nos dados originais, de
maneira sistematica,

-Consulta e andlise espacial: possibilita a manipulacdo do conjunto
de dados para gerar novas informacdes. Envolve todos os softwares de tratamento
de dados e se constitui de algoritmos que realizam operacbes de pré-
processamento, classificagdo e pds-processamento;

-Visualizacdo e plotagem: tem a funcdo de visualizar e plotar os
dados, tanto espaciais como alfanuméricos. Para isso podem-se utilizar impressoras,

plotters e monitores de video;
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-Banco de dados geograficos: € o conjunto de arquivos estruturados
de forma que facilite o acesso as informacfes que descrevem determinadas
entidades do mundo real. A diferenca entre o banco de dados convencional e o
banco de dados geografico, € que, este Ultimo, além de armazenar dados
alfanuméricos, também armazena os dados da localizacdo das entidades. Para que
se possa obter essa estrutura dos dados em um banco de dados geografico &
preciso realizar a modelagem de dados, que especifica 0 conjunto de aplicacbes
necessarias para estruturar os dados armazenados corretamente.

Segundo Céamara e Medeiros(1998), “cada sistema, em fungao de
seus objetivos e necessidades, implementa estes componentes de forma distinta,
mas todos o0s subsistemas citados devem estar presentes num SIG”. A figura 1
ilustra a relagéo entre os principais componentes do SIG.

Os dados que podem ser armazenados em um banco de dados séo
divididos em duas classes de representacdo: matricial e vetorial. A representacao
matricial € composta por n (linhas) e m (colunas), sendo que cada célula possui sua
localizagdo em termos de uma linha e uma coluna e um valor (Z) que corresponde
ao atributo investigado (MOREIRA, 2003).

/ Interface
Entrada e Integr. Consulta e Analise Visualizagao
Dados Espacial Plotagem

¢

7 N

Geréncia Dados
Espaciais

v

-

Banco de Dados
Geografico

Figura 2: Arquiteturas de Sistema de Informacéo Geografica.
Fonte: Céamara (1998)

Ainda segundo o mesmo autor, a representacdo vetorial de um

elemento pode ser apresentada por pontos, linhas ou poligonos. Os pontos séo
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pares ordenados de coordenadas espaciais e podem armazenar informacdes do tipo
de ponto que esta se tratando; as linhas sdo conjuntos de pontos conectados em
sequéncia e podem armazenar as coordenadas dos pontos que a compdem e
informacdes que indique a qual atributo ela esta associada; e os poligonos séo
regides de um plano que sdo delimitadas por linhas, sendo que o ultimo ponto de

uma linha coincide com o primeiro da proxima.
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6 CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO

O cidade de Anhembi foi formado pelos Bandeirantes na margem
esquerda do Rio Tieté, tendo como referéncia a criacdo da capela Nossa Senhora
dos Remédios da Ponte do Tieté em 2 de fevereiro de 1862. (Anhembi, 2017)

O desenvolvimento do municipio foi marcado pelo comércio
interestadual realizado pelos tropeiros e deu inicio ao processo politico-
administrativo local. Até ter autonomia municipal, Anhembi passou por continuas
mudancas tendo sido incorporada ao municipio de Botucatu em 1869 e se tornou
distrito de Pirambdia em 1934. Somente em 1948 que Anhembi adquiri
definitivamente autonomia. (Anhembi, 2017).

De acordo a Prefeitura de Anhembi (2017) os indigenas davam ao
rio Tieté o nome de “Anyemby”, que em portugués significa rio dos Anhambus, que
era uma ave abundante na regido em épocas anteriores, sendo este o motivo do
nome atual da cidade.

Como consta na pagina de internet do municipio, atualmente a
cidade conta, com aproximadamente 6.397 habitantes, com area de 736,557 km?2,
tendo como municipios vizinhos Botucatu, Conhas, Piracicaba, Bofete, Sdo Pedro e
Santa Maria da Serra. A economia do municipio € baseada na agropecuaria, com
énfase a criagdo de gado nelo e ao cultivo de cana de agucar

Na regido encontram-se dois biomas, o Cerrado e a Mata Atlantica,
com clima Tropical de altitude, fazendo parte da mesorregido de Bauru e da
microrregido de Botucatu. (Anhembi, 2017).

A area de estudo esté localizada na porgéo sul do municipio e pode
ser acessada pela Rodovia Samuel de Castro Neves (Figura 04). Esta area é uma
vogoroca no interior de uma fazenda que cultiva eucalipto (Figura 03).

e

Figura 3: Foto aérea da area de estudo.
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O tipo de relevo predominante na regido de Anhembi € o dominio
das colinas dissecadas e morros baixos (Figura 05), de acordo com a EMBRAPA
(2014, s/p) este dominio é caracterizado por relevo de degradacdo em qualquer
litologia, suas vertentes séo convexocOncavas e favorecem o desenvolvimento de
planicies aluviais restritas ou em vales encaixados. Os processos de morfogénese e
pedogénese normalmente ocorrem em equilibrio.

No interior da area de estudo encontram-se altitudes variando de
538 metros & 597 metros em relagdo ao nivel do mar. Isto resulta em uma amplitude
topografica de 59 metros, sendo que a menor altitude esta na por¢cdo sudeste da
area e a maior altitude na por¢cao noroeste.

Os tipos de solos predominantes da area sdo 0 neossolo
quartzarénicos e o argissolo amarelo (Figura 06). O neossolo quartzarénico
“apresenta textura arenosa ao longo do perfil e cor amarelada uniforme abaixo do
horizonte A, que é ligeiramente escuro”. Tendo em vista o relevo de ocorréncia, 0
processo erosivo ndo considerado alto, no entanto, € necessario se precaver com a
erosao devido a textura ser principalmente arenosa. (EMBRAPA, 2019, s/p).

De acordo com a Embrapa (2019, s/p) os argissolos amarelos séo
um tipo de solo desenvolvido principalmente de sedimentos do Grupo Barreiras, no
entanto, também sdo desenvolvidos de rochas cristalinas ou sob influéncia destas.
Este tipo de solo apresenta como caracteristica principal um horizonte de
acumulacdo de argila, habitualmente de coloragdo amarelada. Normalmente
apresentam textura que varia de arenosa/média até média/muito argilosa, com
horizonte superficial A do tipo moderado e proeminente.

A sudeste da area de estudo nota-se um corpo hidrico cujo o nome
nao foi identificado e que € um afluente do Rio Tiéte (Figura 07). Esse corpo hidrico,
a construcdo da rodovia, o relevo e tipo de solo foram fatores que ajudaram no
agravamento da vogoroca.

Sabendo que o corpo hidrico € o receptor das aguas pluviais que
escoam pela area de estudo e também de tudo que é carreado por essas aguas,
entende-se que esse corpo hidrico recebeu e escoou todo o volume de solo perdido

nesta vogoroca.



27

770000 780000 790000 800000 810000
& 1 1 1 1 1 o
8 , - = =% 8
Okt
i' ~"_ 'l} W<%>E
. ! S
- .,
- Mimind ’
| -y ‘|-|-1.,-\““_
[} N ]
i 4
K 1 2
’ b
S ¥ ! 8
84 4 f S
; {
P i -
P — = [l ]
. (d Y . y
K. p. " 2
Ey g_,,.f“’. = -
'! 2 { «:\‘ x-a%
§ "".’ !‘. P q} §
S - £ ) -
g 1 | ; g
} Anhembi ii
L] / #
[} ANHEMBI i
: i
i | i
i,‘ :‘1: “i‘;!‘,?"\.l.k~— \_"‘
A ( e
o o
8 5’ P i,q | 8
~ F 4 = - & ~
NS < . Y S
“‘I-l.l‘ 0" si
13 2%
H & s
[ s
: . E:
2 - -
§ 3
£ :
-
o ‘;-" | :“
S = . —‘.} fl , 8
1= : o
g1 ; | £ -8
N ® ‘; NS
".l
."’. - ‘
oy | a0
) LS ]
v, 14 ) .‘ ".
WSO\ b 2 4 8 12 16
\, "=Sources: E
. _Esri Japan S ~ > K,m
NGEC, © QpenStreetMap contributors, and the GIS UsEnermunity
1 I L 1 1
770000 780000 790000 800000 810000
Legenda
g Coordinate System: SIRGAS 2000 UTM Zone 22S
n Projection: Transverse Mercator
E Area de Estudo Datum: SIRGAS 2000
False Easting: 500.000,0000
Dominio de colinas amplas e suaves False Northing: 10.000.000,0000
Central Meridian: -51,0000
o H 3 i Scale Factor: 0,9996
Dominio de colinas dissecadas e morros baixos Latitude Of Origin: 0,0000
i 5% o Units: Meter
Planicies fluviais ou fluvio-lacustres
Org. Vinicius Mello Iria
Data: 04/10/2019

Figura 5: Mapa de relevo de Anhembi — SP.



28

770lOOO 780'000 790|000 800[000 810I000
8 T ~——
g4 4 / N
ﬁ \ |GQ°$ 7 \

\ I o - 0P e ) VV<<$?>E

> BT
e

(=3
o
o
8-
<
~
8
§-
< 9
~ o

-

a
(=3
=3
o
R -~
i \

\ -~
P o\
J A A
4 'l 0 -
~ / 7
S \\/

— % r, 3 d I
= .I-P\aoo : \
S N
8-
<
~

16
Km
| o~ / Sources: Esn HERE, Garmin, USGS Intermap, INCREMENT P, NRCan, |
S g ri Japan, METI Esri China (Hong Kong) Esri Korea, Esri (Thailand), {
e NGEC, © QpenStreetMap contnbutors and the GIS. User.:@pmmumty \
T T T
770000 780000 790000 800000 810000

TIPO DE SOLO

Coordinate System: SIRGAS 2000 UTM Zone 22S

Legenda

, Projection: Transverse Mercator
D Area de Estudo Datum: SIRGAS 2000
False Easting: 500.000,0000
Tipos de Solo False Northing: 10.000.000,0000
Central Meridian: -51,0000
= Scale Factor: 0,9996
| NEOSSOLO QUARTZARENICO e e
Units: Met
.~ ARGISOLO AMARELO MEARaay

Org. Vinicius Mello Iria
Data: 04/10/2019

7500000

7490000

7480000

7470000

7460000

Figura 6: Mapa de solos do municipio de Anhembi -




29

785200

785400

7465800

785200 7466200

7465800 785600 7466000

0 15 30 60 90 120 HIDROGRAFIA

Metros

Coordinate System: SIRGAS 2000 UTM Zone 22S
Projection: Transverse Mercator
Datum: SIRGAS 2000
False Easting: 500.000,0000
Legen da False Northing: 10.000.000,0000
Central Meridian: -51,0000

Corpo hidrico Scale Factor: 0,9996
Latitude Of Origin: 0,0000
Area de Preservagdo Permanente - 30 m Units: Meter

Org. Vinicius Mello Iria
Data: 04/10/2019

7466200

785600

Figura 7: Hidrografia da area de estudo.



30

7 METODOLOGIA

Para alcancar o objetivo de averiguar a precisdo de um
levantamento de volumetria e perfil topogréfico da area em questao, utilizando fotos
aéreas captadas por RPA, com pontos foto identificaveis e sem pontos foto

identificaveis, foram utilizados alguns equipamentos e softwares.

Equipamentos:

- Estacao Total Ruide RTS 822 R5;

- Receptor GNSS ProMark 500 L1/L2 — base e rover;

- RPA Dji Phantom 4 PRO;

- Smartphone Iphone 8 Plus;

- Notebook Dell Inspiron 15 7000 Gaming, Core 17, 16GB de Ram e SSD 224 GB

Softwares:

- GNSS Solutions (Licencga profissional);

- DroneDeploy (Gratuito);

- ArcGIS (Licenca educacional);

-Quantum Gis

- Agisoft PhotoScan (Licenca educacional).

- Microcal Origin 8.0

O ArcGIS foi utilizado neste estudo por ser um software onde é
possivel criar, gerenciar, compartilhar e analisar dados espaciais. Essas
caracteristicas o tornam uma 6tima ferramenta para trazer o real (aferido em campo)
para dentro do computador e a partir dai fazer analises de forma mais simplificada.

Para este estudo foi necessario utilizar imagens geradas pelo drone
DJI Phantom 4 Pro e processadas pelo Agisoft Photoscan Educacional. As imagens
foram processadas com pontos de controle e sem pontos de controle, para entéo
verificar qual a real necessidade dos pontos de controle para o calculo de volume e
para o perfil topografico.

As imagens foram captadas pelo drone DJI Phantom 4 Pro, que é
um aparelho com tecnologia avancada, capaz de resistir a ventos de até 10 m/s (36
km/h) e chegar a velocidade de até 72 km/h com boas condi¢des climéaticas. O drone
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também possui uma autonomia de voo de até 30 minutos com uma Unica carga.

O drone DJI Phantom 4 Pro possui 4 hélices e pesa 1388 gramas,
conta com disponibilidade de wireless e camera de video C4K:
4096x2160@24/25/30/48/50/60p, 4K: 3840x2160 24/25/30/48/50/60p, 2.7K:
2720x1530@24/25/30/48/50/60p, FHD: 1920X1080@24/25/30/48/50/60/120p, HD:
1280X720 24/25/30/48/50/60/120p.

Sua camera para fotos possui 20 MP (5472 X 3648), /2.8, CMOS. O
sensor 1 " CMOS, 20M de Pixels efetivos, Lente FOV 84° 8,8 mm / 24 mm
(equivalente ao formato 35 mm) f/ 2,8 - f/ 11 foco automaticoa 1 m - .

Para a realizacdo do voo foi utilizado o Drone Deploy aplicando os
seguintes passos:

1 - Criar uma conta na homepage da Drone Deploy e login.

2 - Criar um novo plano de voo.

3 — Definir perimetro, area da missao.

4 — Definir altitude do voo.

5 — Definir sobreposicéo lateral, sobreposicao frontal e direcdo do
VOO.

6 — Copiar projeto e alterar 90° a direcao do voo.

Foram realizados dois voos seguindo esse passo a passo
mencionado acima. Os voos foram quase idénticos, diferenciados apenas pela
direcéo do voo.

O primeiro voo teve duracao de 14:33 minutos, voando por uma area
de 27 hectares, gerando 227 imagens, a uma altura de 120 metros em relacédo ao
solo. Esse voo teve uma sobreposicéo frontal de 80% e lateral de 70%, a direcao foi
de 120°, em uma velocidade de 15 m/s (figura 08).
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Figura 8: Especificacdes do primeiro voo realizado com o drone.

O segundo voo teve duracdo de 13:56 minutos, voando por uma

area de 27 hectares, gerando 232 imagens, a uma altura de 120 metros em relagéo

ao solo. Esse voo teve uma sobreposicéo frontal de 80% e lateral de 70%, a direcao

foi de 30°, em uma velocidade de 15 m/s (figura 09).
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Figura 9: Especifica¢des do primeiro voo realizado com o drone.

O processamento das imagens obtidas pelo voo realizado com o

Phanton 4 pro foram feitas em 8 etapas, séo elas:
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1 — Add Photos: Inserir fotos obtidas pelo drone

2 — Align Photos: Alinhar as fotos

3 — Build Dense Cloud: Construir nuvem de pontos

4 — Build Mesh: Construir nuvem de pontos

5 — Build DEM: Construir Modelo Digital de Elevacgao

6 — Generate Contours: Gerar curvas de nivel — Exportar para .dxf
7 — Build Ortomosaic: Criar ortomosaico — Exportar para .tiff

8 — Georreferenciar pontos de controle: Corrigindo assim

pequenas distor¢cdes do ortomosaico gerado.

Clicando em Add Photos, deve-se abrir a pasta com as fotos do voo,
selecionar todas as fotos e clicar em “abrir”. Se as fotos estiverem em diferentes
pastas (double grid), deve-se repetir o procedimento.

Nesta etapa as fotos serdo alinhadas. Recomenda-se 0 maximo
rigor no alinhamento (em detrimento ao tempo de processamento), visando assim
melhor qualidade do futuro ortomosaico.

A nuvem de pontos se constitui base para o Modelo Digital de
Elevacdo. Recomenda-se baixo rigor na sua construcdo, culminando em banco de
dados com menos pontos.

A malha triangular deve ser realizada com baixo rigor,
proporcionando menor nuamero de tridngulos e isolinhas altimétricas mais
suavizadas.

Para o Modelo Digital de Elevacdo (DEM) de ser selecionado o
Sistema de Coordenadas: SIRGAS 2000 / UTM zone 22S (EPSG::31982).

As curvas de nivel serdo geradas a partir do DEM (que por sua vez
foi gerado a partir do Mesh).

O ortomosaico é gerado a partir do DEM (que por sua vez foi gerado
a partir do Mesh).

Inicialmente deve se dar um zoom em um dos pontos de controle
levantados em campo e entdo, manualmente, fazer a corre¢cdo das outras imagens
gue mostram a marcagéo do ponto.

Com o resultado desse processamento € possivel gerar os produtos
esperados para o resultado deste estudo. Vale ressaltar que para os produtos

gerados sem 0s pontos de controle ndo é necessario realizar a ultima etapa.
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O célculo de volume é um procedimento no qual a elevacédo de uma
superficie de relevo é modificada pela remoc¢éo ou adicdo de material da superficie.
O calculo foi realizado pelo ArcGIS educacional, utilizando um modelo digital de
superficie que foi obtido por voo de drone.

Para executar o calculo de volume de cortar e preencher definindo
uma &rea de interesse em um mapa, foram seguidas as seguintes etapas:

e Clicar na ferramenta de mapa Calcular Volume Ferramenta de
calculo de volume na barra de ferramentas.

e Na area de interesse da caixa de dialogo, clicar em Definir.

e Definir a area de interesse no mapa utilizando o mouse. Clicar
duas vezes para concluir sua area de interesse.

e O pop-up Area de Interesse - aparece para AOI recém-criada.

e Faca 0 seguinte no pop-up Area de Interesse:

e Fornecer um nome.

e Clicar em Aplicar.

O perfil topografico nos d4 a nocédo de profundidade que a imagem
2D nao é capaz de reproduzir. Em formato de grafico, o perfil topografico reproduz a
elevacdo ou declive de um tracado pré-determinado no plano real.

Para gerar um perfil topografico foi utilizada a ferramenta 3D Analyst
do ArcGIS. Essa é uma ferramenta muito simples e em poucas etapas € possivel
gerar um perfil topografico.

Para comecar é necessario habilitar a ferramenta 3D Analyst
personalizando sua barra de ferramentas. Apds habilitada a ferramenta deve ser
orientada a utilizar o TIN previamente gerado para extrair as informacbes de
elevacao.

Clicando no icone de interpolagdo de linhas no 3D Analyst, torna
possivel criar uma feicdo de linha com o mouse no TIN gerado (para ter uma melhor
visdo do local onde criar a feicdo é possivel tornar visivel um mapa base com a
imagem de satélite sobrepondo o TIN). E para gerar o grafico € so clicar no icone
gréafico de perfil, localizado na ferramenta 3D Analyst.

Para o volume a area definida foi area total de voo, pois assim seria

mais precisa a selecdo da area de interesse para as imagens processadas com, e
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sem, pontos de controle. Portanto, a diferenca (ou ndo) de volume obtida seria valida
para aferir a real necessidade de pontos de controle para essa situacao.

Para fazer o perfil topografico foram escolhidos trés cortes, todos
eles demostrando a profundidade obtida em diferentes partes da vogoroca estudada.
Para que os cortes fossem realizados precisamente percorrendo 0 mesmo lugar da
imagem com, e sem pontos de controle, foi utilizado como referencia as marcacdes
em “X” que estdo presentes nas duas imagens e foram colocadas com a finalidade

de tornar esse ponto foto identificavel.
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8 RESULTADOS

Realizando o calculo de volume chegamos a um valor de 716.113,24
m3 para a imagem sem pontos de controle e 725.078,67 m3 para a imagem com
pontos de controle. Uma diferenca de 8.965,43 m3 de volume calculado, isso é
equivalente a 1,24%.

Nota-se que a variacdo foi de pequena monta, quase que
imperceptivel. Levando em conta que a afericdo de volume com os pontos de
controle € a mais proxima da realidade, temos uma variagdo de 8.965,43 m3, ou
seja, 1,24% para menos.

Um caminhdo basculante em condi¢cées normais tem altura de 3,20
metros. Ja a sua cacamba tem as seguintes dimensfes: 3,00 m de comprimento,
2,40 m de lateral e altura de 1,60 m a partir do chassi, ou seja: 11,52 m3. Entéo, a
diferenca de volume calculando sobre o modelo digital de elevacdo com os pontos
de controle e sem os pontos de controle € equivalente ha 779 cacambas de
caminh&o basculante.

Para entender melhor o porqué desta variacdo é importante ressaltar
como é realizado a captacao destes pontos de controle, pois na pratica a captacéo
deles torna 0 campo e o0 processamento mais longo. Esta circunstancia também
afeta o custo final do trabalho, uma vez que demandaria mais horas de trabalho de
um profissional e/ou equipe.

A captacdo de controle em campo € realizado com o profissional
captando os pontos com RTK. Onde os pontos foram captados € deixado uma
marcacao, como ilustra a figura 10. Esse procedimento teve duracdo aproximada de
8 horas de campo, para captacdo de dez pontos de controle. O voo planejado teve
duracdo 30 minutos, que é considerado um curto periodo se comparado as horas de

captacdo dos pontos de controle, ou com as horas de processamento.
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Figura 10: Exemplos de pontos de controle.

Isto reforca a necessidade de mais estudos com a finalidade de
verificar a real imprescindibilidade de processos mais complexos para estudos que
nao exijam tanta precisdo, de outra maneira, podemos compreender que a
tecnologia tem o potencial de encurtar processos e trazer resultados satisfatorios, no
entanto, é essencial que novos estudos sejam feitos para sua maior validacdo e
aprovacao.

Ao que compete ao volume resultante, quando observado 0s
valores quantitativamente, € possivel se enganar com o namero resultante uma vez
gue este é um alto valor numérico, todavia, quando se observa o valor qualitativo de
1,24% dessa diferenca, fica compreensivel que a variacdo é de pequena monta e
quase imperceptivel.

Os mapas foram elaborados para tornar visivel o local dos cortes
realizados, com o intuito de demonstrar os perfis topogréficos. Estes deixam
evidente que a variacdo encontrada € minima na imagem e também no perfil.

Para conseguir expressar os resultados nos perfis topogréficos,
houve um aumento no tamanho da imagem do grafico, bem como uma ampliagéo
vertical. Também foram circulados em vermelho alguns pontos a fim de facilitar a
visualizacao da diferenca, no entanto, esta permaneceu quase imperceptivel.

A variagdo encontrada nos resultados foi sutil, 0 que demonstra que
ao que antecede a contratacdo de um profissional para a captagdo dos pontos de
controle, devem ser considerados outras variantes como o aumento de carga horaria
e custo destes, em comparativo a estudos que nao necessitam de um nivel de
precisdo maior que a encontrado nos exemplos sem o0s pontos de controle e, se
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Figura 13: Perfil topogréfico - Corte A - A’ (com pontos de controle).
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Figura 14: Perfil topogréfico - Corte A - A’ (sem pontos de controle).
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Figura 17: Perfil topogréfico - Corte A - B' (com pontos de controle).
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Figura 18: Perfil topogréfico - Corte A - B' (sem pontos de controle).
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9 CONCLUSAO

Através da pesquisa podemos inferir sobre como o uso de drones
tem se expandido de forma rapida e reduzindo os custos para determinadas
necessidades. O uso deste em estudos contribui para a diminuicdo de tempo de
servico possibilitando resultados satisfatorios equivalente a equipamentos com maior
custo e dificil manuseio.

Outro aspecto que contribui para a expansdo do uso de drones se
deve a preciséo e a qualidade das imagens obtidas por estes equipamentos,
contribuindo para analises mais assertivas. Em analises com precisdo mais acurada,
pode-se usar a estacao total com RTK possibilitando resultados ainda mais precisos.

A pesquisa também evidenciou que a tecnologia dos drones, se
aliada a outras tecnologias, a exemplo do ArcGIS e Agisoft, sdo capazes de
promover resultados que podem ser trabalhados em diversas éareas do
conhecimento geografico.

Como resultados antes apresentados, a pesquisa evidenciou que a
nao captacdo nos pontos de controle gera uma diferenca de 1,24% na volumetria,
mas diminui em aproximadamente 8 horas de campo e em aproximadamente 50% o
tempo de processamento.

Desse modo, é necessério levar em consideracdo esta diferenca na
volumetria, os custos adicionais da captacdo dos pontos de controle, para entédo
decidir a real necessidade da captacdo dos pontos.

O estudo abre possibilidades para pesquisas pontuais sobre quais
trabalhos técnicos aceitam ou ndo esta diferenca encontrada, de outro modo,

podemos dizer que estes estudos apontariam o uso ideal desta tecnologia.
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