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Resumo

O avancgo das tecnologias geoespaciais tem transformado significativamente os métodos de
coleta de dados topograficos. Entre essas tecnologias, os veiculos aéreos nao tripulados
(VANTs), popularmente conhecidos como drones, tém se destacado pela capacidade de
realizar levantamentos rapidos, precisos e de baixo custo. O presente estudo tem como
objetivo analisar a aplicagdo de drones e técnicas de fotogrametria no levantamento
topografico de areas urbanas, destacando suas vantagens em relagdo aos métodos tradicionais.
A pesquisa apresenta carater exploratorio e baseia-se em revisdo bibliografica sobre o uso de
geotecnologias no mapeamento territorial. Os resultados indicam que a utilizacdo de drones
permite obter imagens aéreas de alta resolucdo, possibilitando a geracdo de ortomosaicos,
modelos digitais de superficie e modelos tridimensionais do terreno. Conclui-se que a
integracao entre drones, fotogrametria digital e sistemas de informacdo geografica representa
uma ferramenta eficiente para o planejamento urbano, contribuindo para maior precisao nos
levantamentos topograficos e otimizagdo de projetos de engenharia.
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Planejamento urbano.

Introduciao

Nas ultimas décadas, o desenvolvimento das tecnologias geoespaciais tem promovido
avangos significativos nas técnicas de levantamento topografico e mapeamento territorial.
M¢étodos tradicionais, que anteriormente exigiam longos periodos de coleta de dados em

campo, tém sido gradualmente complementados ou substituidos por tecnologias digitais



capazes de capturar informagdes espaciais de forma mais rdpida e precisa (Camara et al.,

2001).

Entre essas tecnologias, os veiculos aéreos nao tripulados (VANTs), conhecidos como
drones, tém se destacado como ferramentas importantes para o levantamento topografico e a
obtencdo de imagens aéreas de alta resolucdo. Equipados com sensores fotograficos e
sistemas de posicionamento global, esses equipamentos permitem a captura de imagens
detalhadas da superficie terrestre, que posteriormente podem ser processadas por técnicas de
fotogrametria digital para gerar modelos tridimensionais do terreno (Colomina; Molina,

2014).

A utilizacdo de drones em levantamentos topograficos apresenta diversas vantagens
em relagdo aos métodos convencionais. Entre elas destacam-se a rapidez na coleta de dados, a
redugdo de custos operacionais, a possibilidade de levantamento em areas de dificil acesso ¢ a

obtencdo de produtos cartograficos com elevado nivel de detalhamento (Eisenbeiss, 2009).

Além disso, a integragdo entre drones, fotogrametria e Sistemas de Informagao
Geografica (SIG) possibilita o processamento e analise de grandes volumes de dados
geoespaciais, contribuindo para o desenvolvimento de aplicagdes em dareas como
planejamento urbano, monitoramento ambiental, gestdo territorial e projetos de engenharia

civil (Burrough; McDonnell, 1998).

Nesse contexto, o presente estudo tem como objetivo analisar a importancia da
utilizacao de drones e técnicas de fotogrametria digital no levantamento topografico de areas

urbanas, destacando suas aplicagdes no planejamento territorial e na gestdo do espago urbano.
1. Referéncias Tedrico
1.1. Fotogrametria digital

A fotogrametria ¢ uma técnica amplamente utilizada nas areas de cartografia,
engenharia e geotecnologias, que permite obter informagdes métricas de objetos e superficies
a partir da analise de fotografias. Por meio da interpretacdo e processamento de imagens, é
possivel extrair medidas, coordenadas e caracteristicas geométricas dos elementos presentes

na superficie terrestre. Esse processo possibilita a geragdo de informagdes espaciais



detalhadas sem a necessidade de contato direto com os objetos analisados, o que torna a
fotogrametria uma ferramenta importante para levantamentos topograficos € mapeamento

territorial (Wolf; Dewitt; Wilkinson, 2014).

De acordo com Wolf, Dewitt e Wilkinson (2014), a fotogrametria baseia-se em
principios geométricos € matematicos que permitem determinar a posi¢ao tridimensional de
pontos presentes em fotografias. Esse processo ocorre por meio da triangulagdo
fotogramétrica, na qual multiplas imagens de uma mesma area sao analisadas
simultaneamente para identificar pontos comuns entre elas. A partir dessas correspondéncias,
¢ possivel calcular as coordenadas espaciais desses pontos e reconstruir digitalmente a forma

e a posicao dos objetos ou do terreno representado nas imagens.

Tradicionalmente, a fotogrametria era realizada a partir de fotografias aéreas obtidas
por aeronaves tripuladas, sendo amplamente utilizada em levantamentos cartograficos de
grande escala. Entretanto, com o avanco das tecnologias digitais e o desenvolvimento de
sensores fotograficos de alta resolucao, os métodos fotogramétricos passaram por significativa
evolugdo, permitindo maior precisdao e eficiéncia no processamento dos dados geoespaciais

(Lillesand; Kiefer; Chipman, 2015).

Com a introducdo da fotogrametria digital, tornou-se possivel processar grandes
conjuntos de imagens de forma automatizada por meio de softwares especializados. Esses
sistemas utilizam algoritmos computacionais avancados para identificar pontos homologos
entre diferentes imagens, realizar ajustes geométricos e gerar modelos tridimensionais da
superficie terrestre. Esse processo ¢ conhecido como estrutura a partir do movimento
(Structure from Motion — SfM), técnica que permite reconstruir superficies tridimensionais a

partir de multiplas imagens sobrepostas (Remondino; El-Hakim, 2006).

A aplicagao da fotogrametria digital possibilita a geracdo de diversos produtos
cartograficos, amplamente utilizados em projetos de engenharia, planejamento urbano e
monitoramento ambiental. Entre esses produtos destacam-se as ortofotos, que sdo imagens
corrigidas geometricamente para eliminar distor¢cdes causadas pela inclinagdo da camera e
pela topografia do terreno, permitindo que sejam utilizadas como mapas com escala uniforme

(Florenzano, 2007).



Outro produto importante sdo os Modelos Digitais de Superficie (MDS) e os Modelos
Digitais do Terreno (MDT), que representam digitalmente a topografia da area analisada.
Esses modelos permitem analisar caracteristicas do relevo, calcular declividades, identificar
areas de depressdo e apoiar estudos relacionados ao planejamento urbano, drenagem e

infraestrutura (Li, 2004).

Além disso, a fotogrametria digital possibilita a criagdo de modelos tridimensionais
detalhados, que podem representar tanto a superficie terrestre quanto estruturas construidas
pelo ser humano, como edificagdes, pontes ¢ obras de infraestrutura. Esses modelos 3D tém
sido amplamente utilizados em projetos de engenharia civil, arquitetura, planejamento urbano

e preservagdo do patrimonio historico (Remondino; El-Hakim, 2006).

Com o avango das geotecnologias e a popularizagdo do uso de drones (VANTS)
equipados com cameras de alta resolucdo, a fotogrametria passou a ser ainda mais acessivel e
eficiente. Os drones permitem capturar imagens aéreas em baixa altitude com elevada
sobreposi¢do entre as fotografias, o que favorece o processamento fotogramétrico e a geracao

de modelos tridimensionais com alto nivel de detalhamento (Colomina; Molina, 2014).

Dessa forma, a fotogrametria digital tornou-se uma ferramenta essencial para o
levantamento e andlise de dados geoespaciais. A combinacgdo entre imagens aéreas, softwares
de processamento e sistemas de georreferenciamento possibilita obter informagdes espaciais
precisas, contribuindo para o desenvolvimento de aplicagdes em diversas areas, como

cartografia, engenharia, planejamento urbano e monitoramento ambiental.

1.2. Uso de drones no levantamento topografico

Os veiculos aéreos ndo tripulados (VANTSs), popularmente conhecidos como drones,
tém sido amplamente utilizados em levantamentos topograficos devido a sua capacidade de
capturar imagens aéreas detalhadas de forma rapida e eficiente. Esses equipamentos
representam uma evolucdo significativa nas técnicas de aquisi¢do de dados espaciais, pois
permitem realizar levantamentos em grandes éareas em periodos relativamente curtos,
reduzindo custos operacionais ¢ aumentando a produtividade em comparagdo aos métodos

tradicionais de levantamento em campo (Colomina; Molina, 2014).



Os drones podem operar em diferentes altitudes e seguir rotas de voo previamente
programadas, garantindo cobertura completa e sistematica da area de estudo. Durante o voo,
os sensores fotograficos acoplados ao equipamento capturam uma sequéncia de imagens com
elevado grau de sobreposi¢do entre si, tanto longitudinal quanto lateralmente. Essa
sobreposi¢do ¢ essencial para o processamento fotogramétrico, pois permite identificar pontos
comuns entre as imagens e realizar a reconstrucdo tridimensional da superficie analisada

(Eisenbeiss, 2009).

De acordo com Colomina e Molina (2014), a utilizacdo de drones no mapeamento
territorial tem se expandido rapidamente devido a sua flexibilidade operacional e a capacidade
de obter imagens de alta resolugdo espacial. Diferentemente das imagens obtidas por satélites
ou aeronaves tripuladas, os drones podem voar a baixas altitudes, o que possibilita a captura
de imagens com elevado nivel de detalhamento, tornando-os especialmente Uteis para

levantamentos topograficos em areas urbanas e projetos de engenharia.

As imagens capturadas pelos drones sdo posteriormente processadas por softwares de
fotogrametria digital, que realizam a correlacdo e a sobreposi¢ao das imagens por meio de
algoritmos computacionais avangados. Esse processamento permite identificar milhares ou até
milhdes de pontos correspondentes entre as fotografias, possibilitando a geracdao de nuvens de
pontos tridimensionais que representam a superficie terrestre com elevado nivel de precisdo

(Remondino; El-Hakim, 2006).

A partir dessas nuvens de pontos ¢ possivel gerar diversos produtos cartograficos,
como Modelos Digitais de Superficie (MDS), Modelos Digitais do Terreno (MDT) e
ortomosaicos georreferenciados. Esses produtos sdo amplamente utilizados em levantamentos
topograficos, planejamento urbano, monitoramento ambiental e projetos de infraestrutura

(Wolf; Dewitt; Wilkinson, 2014).

Os Modelos Digitais do Terreno, gerados a partir dos dados obtidos por drones,
permitem representar digitalmente o relevo da area analisada, possibilitando a realiza¢do de
analises altimétricas e a identificacdo de caracteristicas topograficas relevantes, como
declividades, areas de depressdo e divisores de agua. Essas informagdes sao fundamentais
para projetos de engenharia civil, planejamento de sistemas de drenagem e analise de risco de

enchentes (Li, 2004).



Além disso, os ortomosaicos gerados a partir das imagens capturadas pelos drones
permitem a criagdo de mapas de alta resolugdo que podem ser utilizados como base
cartografica em projetos de planejamento territorial. Esses mapas apresentam elevada precisao
geométrica e permitem a identificagdo detalhada de elementos presentes no territorio, como

edificagdes, vias, vegetacao e infraestrutura urbana (Florenzano, 2007).

Outro aspecto relevante refere-se a rapidez na obtencdo e processamento dos dados.
Enquanto métodos tradicionais de levantamento topografico podem exigir varios dias ou
semanas de trabalho em campo, os drones permitem realizar a coleta de dados em poucas
horas, dependendo da extensdo da area estudada. Essa eficiéncia operacional tem contribuido
para a crescente adocdo dessa tecnologia em projetos de engenharia, agrimensura e

planejamento urbano (Colomina; Molina, 2014).

Dessa forma, o uso de drones associado a fotogrametria digital representa uma
importante inovacdo nas técnicas de levantamento topografico. A capacidade de capturar
imagens aéreas de alta resolucdo e gerar modelos tridimensionais detalhados da superficie
terrestre tem ampliado as possibilidades de aplicagdo das geotecnologias em diversas areas,
contribuindo para maior precisao na coleta de dados espaciais e para o desenvolvimento de

projetos mais eficientes no ambito do planejamento territorial e da engenharia.

1.3. Aplicacoes no planejamento urbano

No contexto do planejamento urbano, o uso de drones e técnicas de fotogrametria tem
se consolidado como uma ferramenta importante para o mapeamento detalhado de areas
urbanas e para o acompanhamento das transformacgdes territoriais ao longo do tempo. A
rapida expansdo das cidades e as constantes mudancas no uso e ocupacao do solo exigem
métodos eficientes de coleta e analise de dados espaciais que permitam compreender a
dindmica urbana e apoiar processos de planejamento territorial mais eficientes (Florenzano,

2007).

A utilizacdo de drones equipados com sensores fotograficos de alta resolucdo
possibilita a captura de imagens aéreas detalhadas, que podem ser processadas por técnicas de
fotogrametria digital para gerar produtos cartograficos de grande precisdo. Entre esses

produtos destacam-se os ortomosaicos georreferenciados, os modelos digitais de superficie e



os modelos tridimensionais das areas urbanas, que permitem analisar com maior precisao as

caracteristicas do espago urbano (Wolf; Dewitt; Wilkinson, 2014).

Essas imagens de alta resolucao permitem identificar alteragdes no uso e ocupagao do
solo, como a expansdo de areas urbanizadas, mudancas na cobertura vegetal e a ocupacao de
areas anteriormente ndo edificadas. A andlise dessas informacdes ¢ fundamental para
compreender o processo de crescimento urbano e identificar padroes de ocupagdo que possam

impactar a infraestrutura e o equilibrio ambiental das cidades (Novo, 2010).

Além disso, o uso de drones permite identificar ocupagdes irregulares e areas de
expansdo urbana desordenada, fendmeno comum em diversas cidades brasileiras. A
identificagdo precoce dessas ocupagdes possibilita que os oOrgdos responsaveis pelo
planejamento urbano adotem medidas de controle e regularizagdo fundiaria, contribuindo para
a organizagdo do territdrio e para a reducdo de conflitos relacionados ao uso da terra (Rolnik,

2015).

Outra aplicagdo relevante refere-se ao monitoramento de obras de infraestrutura
urbana, como construcdo de vias, sistemas de drenagem, redes de saneamento e
empreendimentos habitacionais. A utilizagdo de drones permite acompanhar o andamento das
obras por meio da comparacdo de imagens obtidas em diferentes periodos, possibilitando
avaliar o progresso das intervengdes e identificar possiveis irregularidades ou atrasos na

execug¢ao dos projetos (Colomina; Molina, 2014).

Os drones também tém sido utilizados em levantamentos cadastrais urbanos,
auxiliando na elaboragdo de cadastros técnicos municipais € no mapeamento de iméveis. As
imagens aéreas de alta resolucdo permitem identificar limites de lotes, edificacdes, areas
publicas e infraestrutura urbana, contribuindo para a atualizacdo das bases cartograficas
utilizadas pelos municipios no planejamento e na gestao territorial (Burrough; McDonnell,

1998).

Além disso, os dados obtidos por meio da fotogrametria podem ser integrados a
Sistemas de Informagdo Geografica (SIG), possibilitando a analise espacial de diferentes
informacdes urbanas, como rede vidria, equipamentos publicos, densidade populacional e

areas de risco ambiental. Essa integra¢do permite desenvolver andlises mais completas sobre a



organiza¢do do espaco urbano e apoiar a tomada de decisdes relacionadas ao planejamento

das cidades (Camara et al., 2001).

Outro aspecto importante refere-se a utilizacdo dessas tecnologias na elaboracao de
mapas urbanos e projetos de engenharia, especialmente em estudos de viabilidade técnica,
planejamento de infraestrutura e andlise territorial. Os modelos tridimensionais gerados a
partir da fotogrametria possibilitam visualizar o espaco urbano de forma mais detalhada,
permitindo avaliar impactos de obras e simular intervencdes urbanas antes da sua execugao

(Remondino; El-Hakim, 2006).

Dessa forma, a aplicagdo de drones e técnicas de fotogrametria no planejamento
urbano representa um avanco significativo na forma de coletar, analisar e representar
informacdes espaciais. A utilizacdo dessas tecnologias contribui para melhorar a qualidade
das informagdes utilizadas no planejamento territorial, possibilitando uma gestdao urbana mais

eficiente, sustentavel e baseada em dados geoespaciais precisos.
2. Metodologia

A presente pesquisa apresenta carater exploratério e abordagem qualitativa,
fundamentando-se principalmente em revisdao bibliografica sobre a aplicagdo de drones e
técnicas de fotogrametria digital em levantamentos topograficos e no planejamento urbano.
De acordo com Gil (2008), a pesquisa exploratéria tem como objetivo proporcionar maior
compreensdo sobre determinado tema, permitindo ampliar o conhecimento existente e

identificar novas perspectivas de estudo.

A abordagem qualitativa foi adotada por possibilitar uma andlise interpretativa dos
conceitos, métodos e aplicagdes das geotecnologias no contexto da cartografia digital e do
levantamento territorial. Segundo Lakatos e Marconi (2017), a pesquisa qualitativa busca
compreender fenomenos a partir da andlise de informagdes tedricas e da interpretagao de
dados disponiveis na literatura cientifica, contribuindo para o desenvolvimento de reflexdes

criticas sobre o tema investigado.

A metodologia utilizada neste estudo baseou-se em levantamento bibliografico,
realizado a partir da consulta a livros, artigos cientificos, dissertagdes, teses e relatorios

técnicos relacionados ao uso de drones, fotogrametria digital e geotecnologias aplicadas ao



mapeamento territorial. Conforme destacado por Severino (2016), a pesquisa bibliografica
constitui uma etapa essencial no processo de investigacdo cientifica, pois permite identificar,

analisar e sistematizar conhecimentos previamente produzidos sobre determinado assunto.

Para a selecdo das referéncias bibliograficas foram priorizadas publicagdes relevantes
nas areas de geoprocessamento, cartografia digital, agrimensura, engenharia e planejamento
urbano, incluindo obras cléassicas e estudos mais recentes que abordam a utilizagdo de drones
e técnicas de fotogrametria no levantamento topografico. Essa sele¢dao teve como objetivo
reunir diferentes abordagens tedricas e metodoldgicas relacionadas ao uso dessas tecnologias

na coleta e andlise de dados geoespaciais.

O processo de andlise dos materiais selecionados foi realizado por meio de leitura
critica e interpretacao dos conteudos, buscando identificar as principais aplicagdes, vantagens
e limitacdes do uso de drones em levantamentos topograficos e no planejamento territorial.
Essa etapa permitiu compreender como a integragcdo entre drones, fotogrametria digital e
Sistemas de Informagao Geografica (SIG) tem contribuido para a modernizagdo dos métodos

de coleta e processamento de dados espaciais.

Além disso, foram analisados estudos de caso presentes na literatura cientifica que
demonstram a aplicagdo pratica dessas tecnologias em diferentes contextos urbanos e
ambientais. Segundo Prodanov e Freitas (2013), a analise de estudos existentes permite
ampliar a compreensdo sobre determinado fendomeno e identificar metodologias que podem

ser aplicadas em novos projetos e pesquisas.

Dessa forma, a metodologia adotada possibilitou reunir e sistematizar informagdes
relevantes sobre o uso de drones e fotogrametria digital no levantamento topografico e no
planejamento urbano. A andlise das contribui¢cdes tedricas presentes na literatura permitiu
compreender o potencial dessas tecnologias para a geragao de dados espaciais precisos e para

o desenvolvimento de aplicagdes voltadas a gestao territorial e ao planejamento das cidades.
3. Resultados e Discussao

Os estudos analisados demonstram que a utilizagdo de drones em levantamentos
topograficos tem proporcionado avangos significativos na forma de coleta e processamento de

dados espaciais. Uma das principais vantagens observadas refere-se a redugdo do tempo



necessario para a coleta de informagdes em campo, especialmente quando comparada aos
métodos tradicionais de levantamento topografico, que geralmente exigem medigdes diretas
realizadas por equipamentos como estagdes totais e receptores GNSS. Enquanto os métodos
convencionais podem demandar varios dias de trabalho para cobrir grandes areas, os drones
permitem realizar levantamentos extensos em poucas horas, aumentando a eficiéncia das

atividades de mapeamento territorial (Colomina; Molina, 2014).

Além da agilidade na coleta de dados, a utilizacdo de drones também contribui para a
reducdo de custos operacionais, uma vez que exige menor mobilizacdo de equipes em campo
e menor tempo de execugdo das atividades de levantamento. Essa eficiéncia operacional tem
favorecido a adocao dessa tecnologia em projetos de engenharia, agrimensura, planejamento

urbano e monitoramento ambiental (Eisenbeiss, 2009).

Outro aspecto relevante identificado na literatura refere-se a qualidade e ao nivel de
detalhamento das informagdes obtidas por meio da fotogrametria digital. As imagens
capturadas pelos drones apresentam elevada resolugdo espacial, permitindo identificar com
precisdo elementos presentes na superficie terrestre, como edificagdes, vias, areas verdes e
infraestrutura urbana. Esse alto nivel de detalhamento contribui para a geracao de produtos
cartograficos mais precisos e atualizados, fundamentais para o planejamento territorial e a

gestao urbana (Wolf; Dewitt; Wilkinson, 2014).

O processamento das imagens obtidas pelos drones por meio de softwares de
fotogrametria digital possibilita a geragao de diferentes produtos cartograficos, amplamente
utilizados em estudos geoespaciais. Entre esses produtos destacam-se os ortomosaicos, que
consistem em imagens aéreas corrigidas geometricamente e unificadas em uma Unica
representacao cartografica da area analisada. Esses ortomosaicos apresentam elevada precisdao
e podem ser utilizados como base cartografica em diversos tipos de projetos urbanos e

ambientais (Florenzano, 2007).

Outro produto importante gerado a partir do processamento fotogramétrico sdo os
Modelos Digitais do Terreno (MDT) e os Modelos Digitais de Superficie (MDS). Esses
modelos representam digitalmente o relevo e os elementos presentes na superficie terrestre,
possibilitando analises detalhadas sobre caracteristicas topograficas da area estudada. A partir

desses modelos ¢ possivel calcular declividades, identificar areas de depressdo, analisar



padrdes de drenagem e apoiar projetos relacionados a infraestrutura urbana e ao planejamento

ambiental (Li, 2004).

Além disso, a fotogrametria digital permite gerar modelos tridimensionais (3D) da
area estudada, que possibilitam visualizar o espago urbano de forma mais detalhada. Esses
modelos tém sido amplamente utilizados em projetos de engenharia, planejamento urbano,
monitoramento de obras e simulagdo de intervengdes no territorio. A representacdo
tridimensional do espago permite compreender melhor a relagdo entre os diferentes elementos
presentes na paisagem urbana e avaliar possiveis impactos de novas construgdes ou alteragdes

no uso do solo (Remondino; EI-Hakim, 2006).

Outro ponto importante refere-se a integracdo dos produtos gerados pela fotogrametria
com Sistemas de Informacao Geografica (SIG). Essa integragdo possibilita realizar anélises
espaciais mais complexas, permitindo cruzar diferentes tipos de dados geograficos, como
informagdes sobre infraestrutura urbana, uso do solo, densidade populacional e areas de risco
ambiental. Dessa forma, os dados obtidos por meio de drones podem ser utilizados como base

para estudos mais amplos de planejamento territorial e gestdao urbana (Camara et al., 2001).

Dessa maneira, os resultados observados na literatura indicam que a utilizagao de
drones e técnicas de fotogrametria digital representa uma inovagdo importante nas atividades
de levantamento topografico. A combinacdo entre rapidez na coleta de dados, alto nivel de
detalhamento das informacdes e possibilidade de integragdo com outras geotecnologias torna
essa ferramenta cada vez mais relevante para o desenvolvimento de projetos de engenharia,

planejamento urbano e gestao territorial.
Conclusiao

A aplicacdo de drones e técnicas de fotogrametria digital representa um avango
significativo nos métodos contemporaneos de levantamento topografico e mapeamento
territorial. O desenvolvimento dessas tecnologias tem proporcionado novas possibilidades
para a coleta e analise de dados geoespaciais, permitindo obter informagdes mais detalhadas,
precisas e atualizadas sobre a superficie terrestre. Nesse contexto, a utilizacdo de veiculos

aéreos nao tripulados associados a softwares de processamento fotogramétrico tem



contribuido para modernizar as praticas de levantamento utilizadas em projetos de engenharia,

cartografia e planejamento urbano (Colomina; Molina, 2014).

Uma das principais vantagens dessas tecnologias estd relacionada a rapidez na
aquisi¢cdo de dados espaciais. A capacidade dos drones de capturar imagens aéreas de alta
resolugdo em curto periodo de tempo permite realizar levantamentos topograficos em areas
extensas com maior eficiéncia operacional quando comparado aos métodos tradicionais de
coleta de dados em campo. Essa agilidade contribui para otimizar o desenvolvimento de
projetos técnicos, reduzindo o tempo necessdrio para a execucao das etapas de levantamento e

processamento das informagdes (Eisenbeiss, 2009).

Além da rapidez na coleta de dados, a fotogrametria digital possibilita a geragdo de
produtos cartograficos de alta precisdo, como ortomosaicos georreferenciados, modelos
digitais do terreno e modelos tridimensionais da area estudada. Esses produtos permitem
representar o territorio com elevado nivel de detalhamento, fornecendo informacdes
importantes para o desenvolvimento de projetos de engenharia, andlise territorial e

planejamento urbano (Wolf; Dewitt; Wilkinson, 2014).

Outro aspecto relevante refere-se a possibilidade de integracdo dos dados obtidos por
drones com outras geotecnologias, como Sistemas de Informacao Geografica (SIG) e modelos
digitais de terreno. Essa integracdo permite realizar analises espaciais mais complexas e
apoiar processos de tomada de decisdo relacionados ao planejamento urbano, monitoramento

ambiental e gestao territorial (Camara et al., 2001).

No contexto do planejamento urbano, a utilizagdo dessas tecnologias contribui para a
elaboracdo de mapas mais precisos e atualizados, que podem ser utilizados na analise do uso e
ocupacdo do solo, no monitoramento de obras de infraestrutura e no acompanhamento do
crescimento das cidades. A disponibilidade de dados geoespaciais detalhados facilita o
desenvolvimento de politicas publicas mais eficientes e fundamentadas em informagdes

técnicas confiaveis (Florenzano, 2007).

Dessa forma, conclui-se que o uso de drones e fotogrametria digital representa uma
importante inovagdo nas técnicas de levantamento topografico e mapeamento territorial. A

combina¢do entre rapidez na coleta de dados, precisdo das informagdes e capacidade de



integracdo com outras ferramentas de geoprocessamento torna essas tecnologias fundamentais
para o desenvolvimento de projetos de engenharia ¢ para o aprimoramento das praticas de

planejamento urbano.

Portanto, o avango e a disseminagdo dessas tecnologias tendem a ampliar ainda mais
suas aplicacdes em diferentes areas do conhecimento, contribuindo para a produgdo de
informagdes geoespaciais cada vez mais precisas e para o desenvolvimento de solugdes mais

eficientes para os desafios relacionados a gestao do territorio e ao planejamento das cidades.
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