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RESUMO

As Aeronaves Remotamente Pilotadas (ARPs) sdo consideradas uma étima ferramenta para aquisicdo de imagens de alta
resolucdo, com periodicidade flexivel e de baixo custo. Essas particularidades do equipamento tém expandido o uso dessa
ferramenta em especial na atualizag8o e produ¢do de mapas. Os ARPs trazem grandes beneficios para o estudo do relevo, sendo
de grande valor ndo sé para a Geomorfologia, mas da mesma forma para outras Ciéncias da Terra que aliam seus estudos com
0s componentes da superficie terrestre. Inimeras pesquisas podem fazer uso dessa tecnologia, a partir da evolugdo dos
processos de aquisicdo de imagens e dos softwares disponiveis no mercado, pode-se gerar diversos trabalhos com o proposito
de aperfeicoar os dados cartogréaficos, especialmente na Geomorfologia. Neste sentido, o artigo objetivou-se pela necessidade
de discutir o avango do uso das Aeronaves Remotamente Pilotadas na obtencdo de imagens de alta resolugdo e no
desenvolvimento de materiais que possam auxiliar a cartografia geomorfoldgica.

Palavras-chave: Mapeamento. Geomorfologia. Geotecnologias. Tridimensional.

ABSTRACT

Remotely Piloted Aircraft (RPA) are considered a great tool for acquiring high resolution images, with flexible frequency and
low cost. These particularities of the equipment have expanded the use of this tool, especially in the updating and production
of maps. The RPAs bring great benefits to the study of relief, being of great value not only for Geomorphology, but also for
other Earth Sciences that combine their studies with the components of the terrestrial surface. Numerous researches can make
use of this technology, from the evolution of image acquisition processes and software available on the market, several works
can be generated with the purpose of improving cartographic data, especially in Geomorphology. In this sense, the article aimed
at the need to discuss the advancement of the use of Remotely Piloted Aircraft in obtaining high resolution images and in the
development of materials that can help geomorphological cartography.

Keywords: Mapping. Geomorphology. Geotechnologies. Three-dimensional.

RESUMEN

Las Aeronaves Pilotadas por Control Remoto (RPA) son consideradas una gran herramienta para adquirir imagenes de alta
resolucion, con frecuencia flexible y bajo costo. Estas particularidades del equipo han ampliado el uso de esta herramienta,
especialmente en la actualizacion y produccién de mapas. Los RPAs aportan grandes beneficios al estudio del relieve, siendo
de gran valor no solo para la Geomorfologia, sino también para otras Ciencias de la Tierra que combinan sus estudios con los
componentes de la superficie terrestre. Numerosas investigaciones pueden hacer uso de esta tecnologia, a partir de la evolucién
de los procesos de adquisicion de imagenes y software disponibles en el mercado, se pueden generar varios trabajos con el
propdsito de mejorar los datos cartograficos, especialmente en Geomorfologia. En ese sentido, el articulo apunt6 a la necesidad
de discutir el avance del uso de Aeronaves Pilotadas por Control Remoto en la obtencidn de iméagenes de alta resolucién y en
el desarrollo de materiales que puedan ayudar a la cartografia geomorfoldgica.

Palabras-clave: Cartografia. Geomorfologia. Geotecnologias; Tridimensional.
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INTRODUCAO

Atualmente no Brasil 0 uso das geotecnologias estd presente em inimeras areas do
conhecimento cientifico, sendo fundamentais em pesquisas geograficas. No sensoriamento
remoto 0s materiais obtidos através do uso das Aeronaves Remotamente Pilotadas (ARPS) ou
em inglés RPAs - Remotely Piloted Aircraft Systems, apresentam inimeras vantagens. Esse
equipamento pode ser utilizado em diversas aplicacbes, como na agricultura de preciséo,
cadastro de propriedades rurais, documentacdo arqueoldgica, no monitoramento de areas
degradadas, sistemas de seguranca, estudos ambientais e em pesquisas geomorfoldgicas de
detalhe (EISENBEISS, 2009).

Considera-se 0 uso das Aeronaves Remotamente Pilotadas uma 6tima ferramenta para
aquisicdo de imagens de alta resolucdo, sendo de baixo custo de producdo e manutencdo se
comparadas com as aeronaves tripuladas. Essas particularidades do equipamento tém
expandido o uso dos ARPs, em especial na atualizacdo e producdo de mapas, e de modelos
tridimensionais, em pequenas ou afastadas areas onde a aplicacdo da fotogrametria
convencional faz-se com que a realizacdo do trabalho se torne economicamente inviavel
(PAULA, 2012; LINHARES, 2016; BARCELOS, 2017; 2019).

Com relacdo a resolucdo espacial e temporal, os ARPs representam uma quebra de
paradigma, determinando novos padrfes, o que antes era de dificil acesso, hoje esses
equipamentos facilitam a aquisicdo de imagens de alta qualidade e resolu¢do em um tempo
muito reduzido se comparado as imagens de satélite, as quais em sua grande maioria possuem
oOrbitas temporais predefinidas (LONGHITANO et al, 2016). Posto isto, o presente artigo visa
discutir o avanco do uso das Aeronaves Remotamente Pilotadas (ARPs) na obtencdo de
imagens de alta resolucéo e no desenvolvimento da cartografia geomorfoldgica.

A superficie terrestre, € composta de formas de relevo de distintas categorias e taxons,
idades e processos genéticos diferentes, embora tais informac6es nao sejam facilmente captadas
pelos olhos humanos. A dinamicidade das formas de relevo apresenta velocidades
diferenciadas, mostrando-se ora mais instavel, ora mais estavel. Essa atuacdo depende por
vezes, de elementos naturais e outras de intervengdes humanas. A energia do interior do Planeta
Terra e a energia externa comandada pela acdo da atmosfera terrestre e energia solar sédo fontes
fundamentais que se interagem conjuntamente nos esforcos utilizados na elaboracéo das formas
de relevo e estdo associadas, seja na composi¢do do embasamento, seja na modelacdo de seus
contornos (ROSS, 1992; ALMEIDA, RIBEIRO 1998; PENHA, 2007; SOUZA, 2008).

A Ciéncia Cartogréafica constitui-se em um relevante instrumento para as Geociéncias,
uma vez que compreende a reproducao do espaco, das muitas variaveis que compdem o plano
terrestre, evidenciando multiplos aspectos analogos a urgéncia do pesquisador. No contexto da
Geomorfologia, segundo Santos et al. (2006), a cartografia geomorfoldgica é compreendida
como um significativo objeto na reproducgéo do relevo da superficie terrestre que se constitui
em uma das principais técnicas de pesquisa e estudo da geomorfologia, tal como para outras
finalidades, como o planejamento ambiental e ordenamento do territorio.

O primeiro conceito de um mapa geomorfolégico com detalhes foi apresentado por
Passarge (1914), no molde de um Atlas Morfoldgico, contendo oito mapas, em escala de
1:50.000, mapa de topo-orografico com vegetagdo, mapa de declividade das vertentes, das
formas de vales, geoldgico-estratigrafico, de resisténcia fisica, de resisténcia quimica,
petrografico e o mapa de desenvolvimento do relevo, contendo seus elementos, sua evolugéo,
a estrutura do substrato e sua susceptibilidade ao intemperismo (GUSTAVSSON, 2006).

A cartografia geomorfoldgica passa a ser adotada como método para a pesquisa basica de
geomorfologia a partir dos anos de 1950, sustentando o desenvolvimento da disciplina na
qualidade de corpo tedrico e conhecimento aplicado as questbes praticas. O mapeamento
geomorfoldgico que se conhece teve seu inicio em 1950 na Poldnia. Posteriormente os mapas
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geomorfoldgicos em outros paises, passaram a ser utilizados em zoneamentos ecoldgicos,
econémicos e agricolas, além de apoiar os estudos teodricos da paisagem (GELLERT, 1972).

Na contemporaneidade, a Cartografia Geomorfoldgica recebeu notaveis contribuicdes
através do avanco tecnoldgico. As atuais tecnologias, embasadas no Sensoriamento Remoto e
Geoprocessamento, oferecem a Geomorfologia meios importantes para a conquista de diversas
pesquisas. Desse modo, a cartografia geomorfolégica desponta como base essencial das
pesquisas geomorfoldgicas, a partir da construcdo de cartas e /ou mapas geomorfoldgicos,
possibilitando demonstrar espacialmente os dados (morfologia, morfometria, morfogénese e
morfocronologia) que compde o relevo, sendo esse, 0 instrumento de pesquisa da
geomorfologia.

AS GEOTECNOLOGIAS E A GEOMORFOLOGIA

Similarmente conhecidas como "geoprocessamento”, as geotecnologias sdo a unido de
tecnologias para coleta, processamento, avaliacdo e oferta de dados com informacGes
geogréficas. As geotecnologias sdo compostas por resultados em software, hardware e
peopleware que reunidos comp@e importantes ferramentas para escolha da melhor aplicacéo.
No Brasil 0 uso das geotecnologias é recorrente em diversas areas do conhecimento cientifico,
tornando-se indispensavel em pesquisas geograficas, destacando sua grande importancia no
mapeamento geomorfoldgico. Dentre as geotecnologias podemos enfatizar: cartografia digital,
sensoriamento remoto, topografia, sistemas de informacdo geografica (SIGs) e o sistema de
posicionamento global (GPS) (ROSA, 2005; SOUZA, 2017).

Segundo Argento (2007) a geomorfologia apresenta caracteristica multidisciplinar, ao
servir de apoio para o entendimento das estruturas espaciais, tanto em relagdo a natureza fisica
dos fenbmenos, como também a natureza socioecondémica dos mesmos. Os mapeamentos de
base geomorfologica tém sido priorizados em projetos de gerenciamento ambiental,
acompanhados em alguns casos de legendas que servem de auxilio para tomadas de decisdes
ou também na gestdo do territdrio.

Nas imagens aéreas e fotografias aéreas o relevo é representado de forma bem destacada,
através da disponibilidade de dados multitemporais, que propiciam a investigacdo dos
processos morfodinamicos, a cartografia geomorfoldgica pode ser considerada uma das areas
da ciéncia mais beneficiadas pela tecnologia de sensoriamento remoto, potencializando seus
horizontes a medida que se desenvolve as tecnologias (FILHO, 2016).

O desenvolvimento tecnolégico é um fator indispensavel quando relacionado a producao
de atuais fontes de informacgdes cartograficas, uma vez que as recentes coletas de dados
topogréaficos advém das técnicas atreladas ao Sensoriamento Remoto. Pode-se destacar dentre
estas fontes 0 Modelo Digital de Terreno (MDT), Modelo Digital de Elevacdo (MDE), os quais
representam uma opc¢ao de alto interesse para complementar a caréncia de mapas (BARCELOS,
2017). Segundo Cruz et al (2011), os MDEs representam a superficie do terreno podendo ser
acrescentado quaisquer objetos presentes sobre essa superficie e que induzam no valor da
reflectancia do pixel. Se nessa superficie existir construcdes e arvores, a superficie moldada
refere-se ao topo delas. Em compensacdo, os MDTs equivalem a superficie real do terreno
(Figura 1).
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Figura 1 - Diferenca entre Modelo Digital de Superficie e Modelo Digital do Terreno.

Fonte: Droneng, 2016.

As terminologias mencionadas correspondem a obtencdo, processamento e uso de dados
digitais para a construcdo de modelos que reproduzam, graficamente, o relevo e as demais
particularidades do terreno. Doyle (1978) determinou os modelos como sendo arranjos
ordenados de numeros, que reproduzem a distribuicdo espacial das propriedades do terreno.
Essa distribuicdo na maioria das vezes € representada pela latitude e longitude ou por um
sistema e coordenadas retangulares. O aspecto do terreno pode representar tanto a variavel
altitude como qualquer outra que se apresenta distribuida no espaco.

Esses modelos digitais possuem diversas aplicacfes na geomorfologia, com a elaboragéo
de mapas de curvatura; diagndsticos da rede hidrografica, na delimitacdo automatica de bacias
e microbacias e de areas inundadas; pode-se analisar também em diferentes angulos perfis
topogréficos, longitudinais (rios), a area em estudo, realizar corre¢do radiométrica e geométrica
de imagens de sensoriamento remoto (FELGUEIRAS, 1997; CARVALHO et al., 2003;
CARVALHO & LATRUBESSE, 2004).

A cartografia temética nas Ultimas décadas, adquiriu numerosos avancos em relacdo a
automatizacao do desenho cartogréfico, o que tornou o procedimento de mapeamentos uma
atividade répida e dinamica. Pode-se observar isto com a utilizacdo dos Sistemas de
Informagdes Geograficas (SIG’s) que sdo capazes de desempenhar processamentos de dados
gréficos e ndo gréaficos voltados para analises espaciais € modelagens ambientais. (ROSA,
2007).

Assim, abre-se lugar para destacar a utilizagao de SIG’s e Geoprocessamento no contexto
das analises em Geomorfologia, visto que contribuem expressivamente para o desenvolvimento
dos estudos nesse ambito do conhecimento, que segundo Silva e Rodrigues (2009, p.86):

revela-se como um aparato fundamental para estudos ambientais e sociais, no que tange ao
planejamento e gestdo do territorio. As relagdes entre 0 meio fisico e 0 humano a partir do estudo do relevo
é de suma importancia, pois este elemento é capaz de conduzir, propiciar e condicionar as atividades
humanas.

WILLIAM MORRIS DAVIS  \/jlliam Morris Davis - Revista de Geomorfologia, v. 3, n. 2, de Dezembro de 2022,

LERRERTTOTN 1. 1-14. DOI: https://doi.org/10.48025/ISSN2675-6900.v3n2.2022.167
[ NS e



https://doi.org/10.48025/

BARCELOS, A. C.; DANELON, J. R. B.; RODRIGUES, S. C.
USO DE AERONAVES REMOTAMENTE PILOTADAS (ARPS) NA ELABORACAO DE MODELOS
TRIDIMENSIONAIS PARA AUXILIAR NA CARTOGRAFIA GEOMORFOLOGICA

APLICACAO E UTILIZACAO DE ARPS EM MAPEAMENTOS

No Brasil a forma mais usual de se referir a uma aeronave que ndo leva a bordo uma
tripulacdo e definida como sendo, Aeronave Remotamente Pilotada (ARPS). A expressdo vem
do termo em inglés, Unmanned Aerial Vehicles (UAV), esse termo se tornou popular no inicio
dos anos 1990 e foi adotado para substituir o termo Remotely Piloted Vehicle (RPV), usado
durante e apos a guerra no Vietnd (NEWCOME, 2004).

Atualmente os ARPs sdo utilizados em diversas aplicacGes, sendo consideradas aeronaves
pilotadas por meio do uso de controle remoto, GPS ou réadio frequéncia. Suas aplicacfes se
prolongam desde o0 monitoramento ambiental, mapeamento de é&reas especificas,
monitoramento de impactos ambientais, mapeamento de sitios arqueoldgicos, controle de
doencas e infestacdes de insetos, pulverizacédo e outras aplicacdes na agricultura, gestao publica,
controle de nimero de animais e sua migracdo, filmagem, aerofotogrametria, entre outras, de
acordo com suas diversas caracteristicas vantajosas, como exemplo, sua capacidade de mover-
se em um distancia relevante com grande seguranca em pouco tempo, reduzindo os custos e na
obtencdo de imagens em dias nublados (SIMPSON, 2003; DE GARMO, 2004,
LONGHITANO, 2010; GARCIA-RUIZ et al. 2013; PEGORARO et al. 2013; LEITE et al.,
2012; RODRIGUES, 2014; BARCELOS, 2019).

Nos dias de hoje, existem no mercado uma grande variedade de modelos de ARPs, com
especificidades e distintas finalidades. Os ARPs sdo classificados de acordo com suas
caracteristicas técnicas (Tabela 1), como exemplo, material utilizado em sua fabricacéo, peso,
dimensao, aerodinamica, execucdo de voo, duracdo do tempo de voo entre outras (ANGELOQOV,
2012).

Tabela 1 — Classificagdo dos ARPs

Categoria Descricao Velocidade Valor
AL tr_lpulados com asa Possui voos de longa duragao e R$ 50.000
. fixa, que precisam de uma pista 5 5
Asa - fixa de decolagem e de pouso, ou de pode voar a alta velocidade de a
) 1 *
uma catapulta para langamento. CIUZEIro. R$ 250,000
. Possui aspecto de um
AV'OeTQ' gue possuem asas helicoptero convencional,
rotativas, decolagem e P - R$ 7.000
- - - motores de eixos variando em N
Asa-Rotativa aterrisagem vertical e tem a quatro, seis, oito ou a
HH H il il *
habllldade~de pairar no ar e de denominados de multimotores e R$ 26.000
execugdes de manobras.
ou drones.
Dirigiveis néo tripulados séo Voam a baixas velocidades e R$ 500.000
Blimps (baldes de ar) mais leves que o ar e possui geralmente sdo grandes em a
longa duragéo de voo. tamanho. R$ 1.000.000*

Flapping-Wing (batedores de
asas)

Hibridos ou conversiveis

Aeronaves com asas flexiveis,
suas asas sdo inspiradas em
passaros ou insetos alados.

Podem decolar verticalmente e
possui habilidade de inclinar os
motores para desenvolverem
um voo como 0s avides.

Pode funcionar a uma
velocidade de 2,5m/s.

Podem voar com velocidades de

vento de até 6 beaufort (13m/s)

€ permanecer no ar por até uma
hora.

Valor ndo informado.

R$ 100.000

a
R$ 700.000*

Fonte: Adaptada pela autora, 2022.

*valores aproximados.
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Um dos produtos gerados na utilizacdo de ARPs, sdo as ortofotos, sendo essas fotografias
gue mostram imagens de objetos em suas posicdes ortograficas verdadeiras. As ortofotos sdo
geometricamente equivalentes a mapas convencionais planimétricos de linhas e simbolos, 0s
quais também mostram as posicdes ortograficas verdadeiras dos objetos. O principal produto
gerado atraves do mapeamento aéreo com ARPs é o mosaico de ortofotos, é atraves dele que
podemos fazer medigdes planimétricas como calculo de area, perimetro e distancias, essas
informagdes sdo essenciais para a cartografia geomorfolégica (WOLF, 1983).

Para Silva & Costa (2010) existem algumas vantagens na aplicacdo da fotogrametria:

Os principais aspectos de vantagens da fotogrametria sdo relativos a grande quantidade de
informacBes que pode obter com a fotointerpretacdo, essencial para as fases preliminares dos
projetos e estudos das possiveis variantes, mas também quando se deseja um levantamento mais
rapido de grande extensdo ou em areas perigosas ou inacessiveis. (Silva & Costa, 2010, p.02)

Outro ponto importante sdo os levantamentos planialtimétricos realizados para fins de
mapeamento e planejamento, sdo essenciais para descrever as caracteristicas fisicas e topogréaficas
de uma determinada area. Desse modo, os ARPs sdo elementos importantes na atuagdo desses
levantamentos para caracterizar quantitativamente e qualitativamente areas de interesses
especificos, visto que realizam aerolevantamentos, tendo como um dos procedimentos a
aerofotogrametria (CAVENAGHI; LIMA, 2016).

Neste sentido, o artigo objetivou-se pela necessidade de discutir o avan¢o do uso das
Aeronaves Remotamente Pilotadas na obtencdo de imagens de alta resolucdo e no
desenvolvimento de materiais que possam auxiliar a cartografia geomorfolégica.

PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS OPERACIONAIS

Com o propésito de atingir o objetivo proposto neste artigo, foram seguidos 0s caminhos
metodoldgicos explicitados a seguir.

PESQUISA DE CAMPO
Foram realizados dois trabalhos de campos, divididos em:

12 Etapa: Campo de reconhecimento, para observacdo da regido de estudo. Foram
verificadas as vias de acesso, observacao e registro da paisagem geomorfologica, por meio de
caderneta e ficha de campo, cdmera fotografica e de Aeronave remotamente pilotada (ARP)
para obtencdo de imagens e coleta de pontos de controle (GPS) em locais com interesse
especifico.

2% Etapa: Foi realizado o segundo trabalho de campo, que possibilitou avaliar e corrigir
erros obtidos na fase de procedimento, interpretacdo e mapeamento geomorfoldgico, foram
realizados alguns planos de voos no programa P1X4D Capture para mapeamento e producao do
modelo tridimensional do relevo, essas imagens foram trabalhadas no programa Agisoft
PhotoScan.

PLANEJAMENTO DE VOO
O planejamento dos voos foi realizado no programa Pix4Dcapture (disponivel para 0s

sistemas 10S e Android), para definicdo da rota que o ARP deveria seguir em todos 0s campos
para aquisi¢cdo das fotografias aéreas verticais. As fotografias tiveram como finalidade, a
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aquisicdo qualitativa de dados cartograficos, o produto final desejado sendo o mapa
tridimensional da area de interesse. A altura media de voo foi determinada em 100 metros,
devido ao estudo preliminar do relevo da &rea a ser imageada. Foram estabelecidos, cinco faixas
de voo no sentido horizontal e 8 faixas no sentido vertical de (30 fotografias por faixa, em
meédia). As sobreposi¢des planejadas forma de 80 % lateral e 70% longitudinal, de acordo com
orientacdes da Agisoft (2016) (BARCELOQOS, 2017).

A escolha do recobrimento de 80% e 70% para as fotografias entre as faixas e nas mesmas
faixas teve como propdsito a preocupacdo de maior sobreposicao, diminuindo a ocorréncia de
perda de informag6es quando o mapa tridimensional fosse gerado, em principio, quanto maior
a sobreposicdo, mais satisfatorio serd a qualidade dos produtos gerados (BARCELQOS, 2017).

AQUISICAO DE DADOS E IMAGENS ATRAVES DO ARP
O equipamento ARP DJI Phantom 3 Standard foi utilizado para aquisicéo das fotografias,

suas caracteristicas sdo apresentadas na Tabela 2. Este equipamento se enquadra na classe 3
definida pela regulamentacdo da ANAC (2017) e é considerado um quadricoptero.

Tabela 2 — Caracteristicas do ARP DJI Phantom 3 Standard

AERONAVE
Peso (bateria e hélices incluidas) 1216 g
Tamanho diagonal (hélices excluidas) 350 mm
Velocidade maxima de subida 5m/s
Velocidade méxima de descida 3m/s
Velocidade Maxima 16 m/s (ATTI mode)
Angulo Méximo de Inclinacéo 35°
Velocidade angular maxima 150°/s
Altura maxima de Funcionamento a cima do nivel do mar 19685 ft. (6000 m)
Tempo Maximo de Voo Approx. 25 minutes
Faixa de temperatura operacional 32° to 104°F (0° to 40°C)
Sistemas de Posicionamento por Satélite GPS
Precisdo de Foco Vertical: £0.5 m / Horizontal: #1.5 m
CAMERA
Sensor 1/2.3” CMOS / Effective pixels:12 M
Lente FOV 94° 20 mm (35 mmformato
equivalente) /2.8
1SO alcance 100-3200 (Video) / 100-1600 (Foto)
Velocidade do obturador eletrénico 8 - 1/8000 s
Tamanho da Imagem 4000x3000
Modos de Fotografia Single Shot / Burst Shooting: 3/5/7

frames / Auto Exposure Bracketing
(AEB): 3/5 bracketed frames at 0.7 EV
Bias / Timelapse
Modos de Gravacéo de Video 2.7K: 2704 x1520p 24/25/30 (29.97) /
FHD: 1920x1080p 24/25/30 / HD:
1280x720p 24/25/30/48/50/60

Taxa de Bits maxima de video 40 Mbps
Extensdes FAT32 (<32 GB); exFAT (>32 GB)
Foto JPEG, DNG (RAW)
Video MP4, MOV (MPEG-4 AVC/H.264)
Cartdes SD Compativeis Micro SD Card 8 GB included
Temperatura Operacional 32° to 104°F (0° to 40°C)
CONTROLE REMOTO
Frequéncia de Operagéo 5.725 - 5.825 GHz, 922.7 - 927.7 MHz
(Japan)
Distancia maxima de transmisséo FCC: 1000 m / CE: 500 m / (outdoors

and unobstructed, aircraft's altitude at
400 feet (120 m))
Faixa de temperatura operacional 32° to 104°F (0° to 40°C)
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Bateria 2600 mAh LiPo 18650
Poténcia do Transmissor (EIRP) FCC:19dBm/ CE: 14 dBm / MIC: 10
dBm
Corrente/Tensao Operacional 600 mMA@3.7V
Suporte para dispositivo mével Android / i0S
Charging Port Micro USB
BATERIA DE VOO AUTONOMO
Capacidade 4480 mAh
Voltagem 152V
Tipo LiPo 4S
Poténcia 68 Wh
Peso Liquido 3659
Faixa de temperatura de carregamento 41° to 104°F (5° to 40°C)
Poténcia maxima de carregamento 100 W

Fonte: DJI Phantom 3 Standard, 2017.

PROCESSAMENTO DAS FOTOGRAFIAS E CRIACAO DO MODELO
TRIDIMENSIONAL

O processamento das imagens se deu através do software aerofotogramétrico Agisoft
PhotoScan Professional Edition®, este procedimento seguiu etapas, sendo, a primeira etapa
constituira através da selecdo e filtragem das imagens para posteriormente no software realizar
0 processamento das mesmas.

A metodologia para esta fase do trabalho foi desenvolvida pelo programa Agisoft
PhotoScan® aplicando 0 método de mosaicagem automatica das imagens obtidas em campo.
Sem a utilizacdo de pontos de controle de solo o software ird operar em cinco etapas
(AGISOFT, 2013):

12 etapa — Verificacdo das coordenadas e dos angulos de atitude respectivos a cada
imagem para o alinhamento das mesmas;

2% Etapa — Verificacdo e estabelecimento de Pontos de Controle (PC) nas areas de
sobreposicao das imagens, gerando uma nuvem de pontos;

3% Etapa — Otimizacdo da nuvem de pontos (sendo opcional para o pesquisador, auxilia
na aquisicdo de bons resultados);

4% Etapa — Juncdo das imagens, através do comando Building Mesh (construcdo da
malha);

52 Etapa — Utilizacdo do comando Blending (Misturando/ aplicacdo da textura), unindo
uma imagem a outra sobre a malha obtida.

No processamento das fotografias optou-se por ndo utilizar pontos de controle devido a
sua nao relevancia para o caso em questdo. Segundo Galvdo (2014), ndo ocorre alteracéo
significativa na qualidade de caracterizacdo de areas e perimetros com ou sem a utilizacdo de
pontos de controle, indicando, nessas condicgdes, que a insercdo de pontos de controle no terreno
pode ser descartada, mas a utilizacdo de pontos de controle pode melhorar o erro médio relativo
a dimensé&o do pixel.

A elaboracdo de modelos tridimensionais se deu atraves da escolha de um recorte da area
da Folha de VVargem Bonita IBGE (1.50.000), a qual é delimitada entre os pares de coordenadas
46° 15°- 46° 30°W e 20° 15°- 20° 30’ S no Estado de Minas Gerais, contém as sedes dos
municipios de VVargem Bonita, da qual leva o nome e de Sdo Roque de Minas, também engloba
areas dos municipios de Piumhi, So Jodo Batista do Gloria e Delfinopolis.

Diante disso, a finalidade do processamento das fotografias aéreas com o software
Agisoft PhotoScan foi de construir um modelo 3D para representar uma porcao da area da Folha
Vargem Bonita. A realizagdo do processamento das imagens adquiridas em campo e a
construgdo do modelo 3D da area desenvolveram-se em cinco etapas, como ja explicitado na
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metodologia. Foram realizados no total cinco planos de voo na area da carta, durante 0s
trabalhos de campo dessa pesquisa.

O modelo tridimensional (Figura 2), esta localizado na Unidade Morfoestrutural Bacia
Bambui, na Unidade Morfoescultural Planalto do Rio S&o Francisco. Possui area de 563 x 211
m (118.793 m?), recobrimento de 80% e esta localizado nos pares de coordenas 46° 20’ 34.2”
S e20°22 47.8” W, altitude de 950 m (BARCELQOS, 2020).

A finalizacdo de layout pode ser realizada em softwares de edi¢do de imagens, como
exemplo, Adobe Photoshop , Adobe Illustrator, PhotoScape, entre outros. Para a edi¢éo final
do modelo tridimensional, foi utilizado o software Adobe Ilustrador.

Figura 2 — Modelo Tridimensional do recorte da carta VVargem Bonita.

Fonte: BARCELOQOS, 2020.

CONCLUSAO

A aplicacdo da geotecnologia nos dias de hoje € essencial para diversas areas, vimos que
ela vem sendo utilizada ha bastante tempo, seja para a topografia convencional, mapeamento
aereo, cartas, mapas e imagens de satélite. Dessa forma, o ARP é uma das maiores inovacoes
dentro do mercado de geotecnologia onde 0 mesmo reduziu o custo da producdo de mapas
através de imagens aéreas de forma consideravel. Esse equipamento permite que 0S
pesquisadores e ou empresas tenham um acesso mais facil a esse produto (NETO, 2018).

Inimeras pesquisas podem fazer uso dessa tecnologia, a partir da evolugdo dos processos
de aquisicdo de imagens e dos softwares disponiveis no mercado, pode-se gerar diversas
pesquisas com o proposito de aperfeicoar os dados cartograficos, especialmente na
Geomorfologia. Portanto sua aplicacdo na cartografia geomorfoldgica possibilita ndo mais
aguardar a disponibilidade no fornecimento de imagens de satélite, produzindo resultados com
qualidade de resolucdo espacial e com periodicidade adaptavel, a partir da utilizacdo desse novo
recurso.
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Dessa forma, as atividades de mapeamento em geral assim como 0 mapeamento
geomorfoldgico em si, nada mais sdo que representacdes cartograficas da realidade e uma vez
que se tenha material de apoio (imagens de qualidade) adequado, tornar-se-a factivel que a
representacdo almejada atinja o nivel de precisdo mais proximo possivel da realidade a ser
representada cartograficamente pelo pesquisador. Fazendo com que o uso dessas ferramentas
seja uma grande aliada da cartografia geomorfoldgica.

Por fim, vale ressaltar que a realizacdo do mapeamento tridimensional da area de interesse
através das imagens obtidas pelo ARP, serviu de exemplo para demonstrar a alta qualidade dos
materiais que podem ser gerados a partir do uso dessa espécie de equipamento, e que estes
podem ser utilizados em pesquisas que envolvam mapeamentos.
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