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RESUMO

O presente trabalho de conclusdo do Curso de Engenharia Agrondémica
apresentado para a disciplina do 10° Periodo do Centro Universitario Campo
Real, teve como objetivo realizar o mapeamento da area quadratica, a qual
esta situado o Colégio Lobo, contornando toda a area, presente no local
determinado no Centro da cidade de Guarapuava no Estado do Parana,
visando um comparativo associado a trés métodos de Georreferenciamento, no
qual foi possivel um maior aprendizado do académico, relacionado a pratica
dos meétodos utilizados, baseados no uso da Estacdo Total, imagens através do
drone, e a coleta dos pontos com a Estacdo RTK, auxiliado, dessa maneira
pelo supervisor de estagio Engenheiro Ambiental e Agrimensor Danilo Menao
Glinski. Com os pontos coletados e descarregados no software do computador,
foi realizado a confeccdo dos mapas, para o0s quais estavam sendo
requisitados, comparando dessa maneira, as peculiaridades presentes em
cada tipo de método empregado durante o trabalho.
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ABSTRACT

The present work of completion of the Course of Agronomic Engineering
presented for the discipline of the 10th Period of the Campo Real University
Center, aimed to perform the mapping of the quadratic area, which is located
the Kids College, bypassing the entire area, present in the place determined in
the city center of Guarapuava in the State of Paranda, aiming at a comparative
associated with three methods of Georeferencing, in which it was possible a
greater learning of the academic, related to the practice of the methods used,
based on the use of the Total Station, images through the drone, and the
collection of points with the RTK Station, assisted, thus, by the internship
supervisor Environmental Engineer and Surveyor Danilo Menao Glinski. With
the points collected and downloaded in the computer software, the maps were
made, for which they were being requested, comparing in this way the
peculiarities present in each type of method employed during the work.
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1. INTRODUGAO

A topografia € um ramo da ciéncia que estuda os diferentes métodos e
conceitos relacionados aos sistemas de geoprocessamento, com o objetivo de
determinar o tamanho, dimenséao e posigao relativa de um local.

Os métodos empregados nesse conceito, podem ser utilizados em varios
lugares, de acordo com a necessidade ao projeto para o qual esta sendo feito, desde
lugares mais comuns como, lavouras, cidades, e até mesmo lugares mais indspitos
como vales e montanhas.

Dessa forma, a empregabilidade da topografia abrange muitas areas de
atuacdo, considerando areas de Engenharia, como a Engenharia Agrondmica
Engenharia Civil, Engenharia Elétrica, dentre outras.

De acordo com o material didatico, o qual € possivel encontrar no site Portal
Agrimensura, a importancia da Topografia se deve ao fator de ser a base para
qualquer projeto e obra realizada por um especialista da area.

Segundo o Museu da Topografia (2019), ha relatos de que o conceito basico
vem sendo utilizado desde as épocas dos babilénios, egipcios, gregos e romanos, os
quais realizam demarcagbes de posicdo em seu dominio. Apesar de serem
equipamentos rudimentares, eram utilizados para descrever, delimitar e avaliar
propriedades tanto urbanas, quanto rurais.

A partir desses métodos rudimentares, foram obtidos dados, os quais
possibilitaram a elaboracéo das primeiras cartas e plantas. Com isso, por volta de
2500 anos a.C., foi criado o primeiro mapa, conhecido como mapa de GA-SUR.

De acordo com DANTAS et al. (2017), alguns erros durante o processamento
de geoprocessamento nos métodos realizados relacionado a topografia, sendo
definidos como erros grosseiros, os quais sao causados por engano na medigdo, uma
leitura errada nos instrumentos. Outro tipo € um erro sistematico, o qual € aquele cuja
magnitude e um sinal algébrico podem ser determinantes, em relagcado as expressoes
matematicas ou fisicas.

A estagédo total € um dos equipamentos mais utilizados no meio da topografia,
o qual é considerado um avango do teodolito eletrénico, distancidmetro, o nivel dptico,
dessa maneira juntando os trés em apenas um aparelho. O objetivo do aparelho é
basicamente atingir uma precisdo com alto rendimento e baixo custo, assim, propondo
0 emprego de nivelamento trigonométrico juntamente com a minimizagdo dos efeitos
causados pelas principais fontes de erros (GOMES et al. 2007).

Segundo JERONYMO (2015), a estacao total surgiu em meados de 1970 com

o0 nome original de taquedmetro eletrénico e posteriormente alterado para estagéo



total, pela empresa Hewlett-Packard, tornando-se popular nos levantamentos
topograficos desde entéo.

A aplicagdo e uso de imagens tanto para atualizagdo cadastral, como para
alteragdo de imdveis urbanos vém sendo realizada desde a década de 90, com o
surgimento de imagens orbitais e de resolugéo espacial. Contudo, a precisao dessas
imagens nao era das melhores, ndo diminuindo assim de 0,30 m, o qual n&o era
suficiente para a identificagdo dos imdveis. Dessa maneira, o uso de sistemas de
aviagdo remotamente pilotados (RPAS), conhecidos como drones, tornou-se uma
alternativa benéfica para o sensoriamento remoto (ARANTES et al. 2018).

Segundo ARANTES et al. (2018) os RPAS permitem imagens com resolugdes
iguais ou até mesmo superiores a equipamentos utilizados em aeronaves tripuladas.
No entanto, isso dependera de alguns fatores a serem considerados, tais como a
qualidade da camera, para a qual, dependera da necessidade do trabalho a ser
realizado, a calibragédo correta da camera, o numero de pontos a serem coletados na
area, no qual determinara o numero de fotos a serem retiradas e a escolha do
software para o processamento das imagens.

No requisito de qualidade de camera, a sua funcionalidade ira depender se o
servico é de uma area grande, pequena, se € necessaria uma precisdo maior, para o
qual nesse caso, € imprescindivel a utilizacdo de cameras de alta qualidade, exigindo,
assim, um maior, gasto financeiro, considerando que atualmente, existem drones com
valores que passam de R$ 50.000,00. Em alguns casos, nos quais a exigéncia nao
dependera de alta qualidade, ou apenas para uso de lazer, o custo para a aquisi¢ao
de um RPAS pode variar de 3 mil até 10 mil reais

O equipamento conhecido como estacdo de RTK é um dos métodos mais
eficientes atualmente utilizados na agricultura moderna, o qual o seu conceito pode ser
visado através da agricultura de precisdo. Entretanto, a utilizacdo desse equipamento
moderno abrange varios outros setores baseados em servigos de topografia, tais como
aplicacdo de defensivos agricolas com taxa variavel, licenciamento urbano e rural,
mapeamento de propriedades rurais entre outros.

Todo o Sistema de Posicionamento Global por Satélite baseia-se em medir o
tempo necessario que o sinal é direcionado de um satélite para o receptor (Base),
como € possivel observar na Figura 2, determinando dessa forma o seu
posicionamento. No entanto, a distancia de um satélite que orbitam a Terra em relacéo
a superficie € de 20 mil km, causando assim, algumas interferéncias de sinais que s&o
coletados a partir da base do equipamento, tais como a presen¢a de nuvens, um céu
presente em um dia nublado, dificultando dessa maneira, a captagdo do sinal
(SANTIAGO GEOTECNOLOGIAS, 2019).



A utilizagdo do RTK amplia as possibilidades de tecnologia de navegagéo
através dos satélites, diminuindo assim em alguns milimetros a margem de erro do
GPS. Com isso, obtém-se coordenadas em tempo real, dispensando dessa forma a
necessidade do pos processamento dos dados, os quais eram realizados em
instrumentos 6ticos como a estagéo total (GEO SENSORI, 2019).

A partir dos conceitos de topografia adquiridos durante o periodo, foi realizado
o presente trabalho, com o objetivo de realizar o comparativo dos trés métodos de
medi¢ao sendo eles baseados nos equipamentos de estacao total, drone e RTK, a fim
de determinar a area total da quadra do Colégio Lobo, presente no centro de

Guarapuava.

2. MATERIAL E METODOS
2.1 Localizacao do trabalho

O presente trabalho foi realizado entre o periodo de maio e junho de 2022, na
rua Doutor Laranjeiras 916 no centro da cidade de Guarapuava, com as coordenadas
25°23'33.42"S51°28'12.66"0O, o qual foi supervisionado e auxiliado pelo Engenheiro
Ambiental e Agrimensor.

2.2 Métodos de medigao utilizados
2.2.1 Estacao Total

No primeiro dia de trabalho, foi determinado qual seria a area a ser trabalhada
durante os processos que foram requisitados para a execugao do servigo. Dessa
maneira, foi escolhido a quadra que esta ao redor do antigo Colégio Lobo Kids,
levando em consideracao a area presente até a esquina da Rua Guaira 3401.

No primeiro passo para a medi¢gao da area, foram fixados 4 pregos em cada
extremidade da area, apresentado como ponto de referéncia o enquadramento da
area. Sendo assim, foi realizado a instalacdo do equipamento do primeiro método a
ser utilizado para a medigdo topografica, o qual foi determinado pelo Engenheiro
sendo a estacgao total.

Para isso, primeiramente foi fixado um tripé de apoio para o equipamento,
nivelado ao ponto de nédo ocorrer erros durante o processo de medigdo. O nivelamento
do equipamento foi realizado com o auxilio da bussola presente na estagao total, além
do ponto de referéncia fixado no chao, iluminado com um lazer vermelho, para auxiliar
na fixacdo do ponto.

O modelo de equipamento topografico utilizado para o trabalho foi o Trimble C5
HP, A altura do equipamento foi encontrada, obtendo-se, assim 1,56 m do chéo até a

lente da estacéo.



Apos o nivelamento da estacao total, foi necessario determinar o ponto de
partida para a determinada medigdo, que foi chamado de ponto 0. Sendo assim, foi
encontrado primeiramente, o Norte do ponto, que esta sendo referenciado por meio de
coordenadas geograficas, 0° 0’ 0”. Sendo assim, utilizando o bastdo com o prisma
fixado na ponta, foi deslocado para o segundo ponto da quadra, o qual seria chamado
de vante 1.

Com a determinagdo do Norte do ponto e a fixagdo do prisma no ponto
seguinte, foi feito o giro do equipamento em sentido horario, até encontrar a lente do
bastdo que estava sendo segurado pelo académico, mantendo sempre nivelado para
obter uma maior precisdo, dessa maneira encontrando a vante do ponto.

Apds a gravacao do ponto inicial, salvo na meméria da estagao para depois ser
descarregado no software do Geoffice, foi realizado o deslocamento do equipamento
até o segundo ponto, dessa forma, realizando seu nivelamento da mesma forma que o
primeiro ponto.

Com o nivelamento do segundo ponto, foi realizado o deslocamento com o
bastdo para o ponto inicial, para a captagdo e confirmagao do exato ponto, o qual
estava instalado, dessa vez, considerando como ponto de referéncia o vante 1.

Sendo gravado dessa forma, o ponto de referéncia relacionado ao ponto 0, foi
realizado o deslocamento do prisma para encontrar o terceiro ponto, determinado
como vante 2, o qual estava localizado na esquina da Rua Guaira, anexado em frente
a loja Mini Preco.

Com a fixagdo e nivelamento do prisma no ponto, foi feito o giro da lente do
equipamento até o local onde estava fixado, sempre mantendo o mais nivelado
possivel, evitando realizar movimentos bruscos para nao comprometer o foco.

Nesse caso, como havia um certo declive, juntamente com os obstaculos
presentes no local como banners de lojas, carros que estavam estacionados, além de
postes de luz, foi necessario aumentar a altura do bastdo para que fosse possivel a
visualizagao através do equipamento, a partir do vante 1. Com isso, a altura do prisma
passou de 1,80 m que era de inicio para 2,65 m. Entretanto, como esse trabalho, se
tratava apenas de um servigco planimétrico, a altura nao foi influenciada, apenas para
questao de visualizacéo.

Da mesma forma os quais foram gravados os pontos 0 e 1, foi feito o
deslocamento do equipamento até a marcagao do terceiro ponto, chamado de vante 2.
Com isso, foi feito o retorno do prisma para o vante 1, para verificar se a distancia
horizontal esta correta.

Apods a verificagdo do ponto, foi realizado o deslocamento do prisma, assim

como o seu nivelamento no proximo ponto a ser coletado, o qual estava localizado na



rua Presidente Getulio Vargas em frente ao Hotel Kuster. Nesse caso, n&o havia
situagdo de declive, entretanto, haviam outros obstaculos no caminho do equipamento,
sendo assim, a altura do equipamento foi mantida em 2,65 m.

Com a gravagéao do ponto 2, foi deslocado a estagéo total até o quarto ponto,
conhecido como vante 3, o qual foi feito o nivelamento com o prisma no ponto anterior.
Da mesma maneira, foi fixado o bastdo com o prisma no terceiro ponto, verificando a
distancia horizontal, se certificando da precisdo do ponto.

Com a coleta do terceiro ponto foi realizado a coleta do ponto inicial, sendo
enquadrado com o ponto 3, fechando dessa forma, os pontos de cada uma das
extremidades da quadra. Para isso, foram feitos os mesmos procedimentos dos
pontos anteriores, sendo feito a gravagdo com o prisma fixado no ponto a frente do
equipamento e posteriormente deslocando o mesmo até o ponto, o qual estava fixado.

Com o mapeamento, relacionado as extremidades da quadra finalizado, a
proxima etapa foi realizar a coleta dos pontos de controle de toda a area. O objetivo
dessa etapa foi coletar o maximo de pontos possiveis, pois com o descarregamento
dos mesmos, seria feito o planejamento de voo com o drone para a captagdo das
imagens.

Dessa forma, a estacéo foi estacionada no ponto de inicio do trabalho, fixando-
a no ponto exato. Os pontos foram coletados a partir do prisma, sendo gravados no
equipamento, e posteriormente descarregados no software.

Cada ponto especifico era composto entre dobras de calgadas, tijolos que
faziam curvas, bueiros que estavam presentes na rua, os cantos das rampas de
acesso. Além disso, foram medidas as curvas que cada rua fazia, sendo coletados
assim trés pontos para cada uma.

Em alguns pontos especificos, ndo seria possivel a visualizagdo para a
captacéo das imagens por meio do drone, como em locais que estavam cobertos por
banners de loja e telhados, sendo assim, ndo foi necessario a coleta desses pontos,
visando assim um menor gasto de tempo, assim como o sobrecarregamento do
equipamento. A somatoria total de pontos coletados entre as vantes e os pontos de
controle foi de 490 pontos.

Apds a finalizagdo da coleta dos pontos através da estagdo total, foi
encaminhado para o escritério do Engenheiro Ambiental, para o descarregamento do
equipamento.

Para a confeccdo dos mapas necessarios para o trabalho, foi utilizado o
software de georreferenciamento Geoffice 2008, no qual foi criado uma caderneta
geodésica, organizando dessa maneira, os pontos em forma de tabela, entre pontos

de controle, vante 0 a vante 3, além do alinhamento predial. Sendo assim, foram



criados os mapas a partir do desenho poligonal com o auxilio de nogbes basicas do
AutoCAD, pois os comandos do software exigem uma certa experiéncia no programa
de desenho.
2.2.2 Drone

Com a confecgao dos mapas por meio do Geoffice, a proxima etapa foi realizar
o planejamento de voo com o drone, modelo, MavikAir 2, controlado por controle de
joystick fixado com um aparelho celular para o auxilio no deslocamento até o inicio do
voo, com o objetivo de captar imagens de alta qualidade para ser inserido
posteriormente no projeto do Engenheiro Ambiental.

O voo do drone foi realizado no dia 07 de maio de 2022, durante o periodo da
manha, por motivo da incidéncia de luz solar, a qual poderia influenciar na imagem
capturada pelo drone.

O ponto inicial de voo do drone foi planejado em relagdo ao primeiro ponto de
coleta dos pontos através da estacado total, tendo em vista que os pontos coletados
pela mesma, serviram como base para o plano de voo do drone.

Dessa maneira, foi iniciado a captagéo das imagens, as quais foram tiradas 2
fotos a cada 5 m, tendo como preciséo de 0,50 m, com altitude de 60 m, conforme era
permitido na area. Durante a captagdo das imagens, foi necessario a troca das
baterias do aparelho, tendo um tempo estimado de 10 minutos por bateria durante o
trabalho.

Com a coleta das imagens por meio do drone, realizado pelo topoégrafo
contratado para o servigo, foi realizado o envio para a realizagao do mapa relacionado

ao equipamento.

2.2.3 Estagdo RTK

O terceiro e ultimo método utilizado para o presente trabalho, foi a partir do
equipamento de RTK, o qual teve como objetivo coletar os pontos determinados no
primeiro dia de trabalho, ou seja, as extremidades da area empregada.

Primeiramente, foi feito a fixagdo do equipamento no exato ponto de inicio onde
estava localizado o prego que foi colocado no dia 02 de maio de 2022. Para isso, foi
estacionado o tripé de apoio para a estagdo, realizando posteriormente o seu
nivelamento, baseando-se na bussola presente no equipamento, sendo necessario
deixar a bolha de agua exatamente no meio da circunferéncia.

Logo apds o nivelamento do tripé, foi colocado a base do equipamento, assim

chamado, pois a partir dela foi feito a triangulagdo necessaria para o trabalho.



Juntamente com a base, obteve-se um pequeno bastdo de madeira, para auxiliar na
fixagdo do equipamento ao tripé.

Com o equipamento devidamente nivelado, foi realizado a ligagdo da base com
o rover do RTK. Para isso, primeiramente, foi fixado no bastdo, o qual auxiliou na
movimentagcdo do equipamento, juntamente com o tripé para ser colocado no chéo
para a recep¢ao do sinal, e a coleta, posteriormente.

Para o trabalho realizado na quadra do Colégio Carneiro foi necessario criar
um novo trabalho topografico, utilizando o aparelho coletor, o qual tem como objetivo
realizar a coleta dos dados. Criando o novo trabalho, foi definido qual o modelo de
equipamento que estava sendo utilizado, configurando assim, a base, conectando-a
ao rover.

Para esse servigo, foi definido o nome do projeto a ser realizado, sendo
definido como trabalho centro. Apds a definicéo, foi verificado se os dados presentes
na coletora como o fuso, tipo de coordenadas, para o qual estava sendo utilizado as
coordenadas UTM.

Logo apos a configuragdo do equipamento e definicdo do tipo de trabalho, foi
realizado o deslocamento do rover, juntamente com a coletora para o primeiro ponto.
Como a estagdo RTK é um equipamento de precisdo, foram necessarias algumas
precaugoes.

O sinal do equipamento é feito através de satélites, sendo assim, foi
imprescindivel que nao fossem realizados movimentos bruscos, pois a captagdo do
sinal podia ser interferida, tendo em vista que a cada segundo, a coletora captava
cerca de 5 satélites. Sendo assim, qualquer movimento poderia interferir na precisao.

Outra situacao foi a permanéncia do equipamento no local, considerando que
para a triangulagao dos satélites com a base, foi necessario o periodo de 3 horas.
Sendo assim, foi necessario a permanéncia do académico no local, para evitar a
movimentagdo do equipamento, ja que havia a presenga de pedestres transitando no
local.

Em alguns casos, o rover pode perder o sinal devido a alguns fatores como a
declividade, na qual se estiver muito abaixo do equipamento, como ocorreu em um
dos trabalhos realizados pelo estagiario, juntamente ao Engenheiro, na cidade de Cruz
Machado, no Parana, que a base foi estacionada em um local mais alto da area
determinada, porém para o servico foi solicitado o caminhamento na beirada do rio, e
nesse caso nao foi possivel a conexdo do rover com a base, devido a altura do
equipamento, juntamente a presenc¢a de mata no local.

Considerando essas hipoéteses foi realizado a coleta dos quatro pontos da area,

sendo que em cada ponto, era necessario que o equipamento estivesse fixado, ou



seja, que esteja conectado a base. Com isso, foi realizado a coleta dos devidos pontos

até o fechamento da area total.

3. RESULTADOS E DISCUSSOES

Para cada etapa, foi determinado uma certa quantidade de pontos, dessa
maneira para a primeira etapa, a qual seria a coleta dos extremos da area, totalizando
4 pontos georreferenciados pelo equipamento, por meio do prisma utilizado para o
trabalho, sendo subdivididos em 474 pontos coletados com a estagdo total,
relacionado aos pontos de controle, alinhamento predial e pontos do meio fio.

Apods todos os procedimentos necessarios para a realizagdo do trabalho, os
dados obtidos foram descarregados no computador a partir dos equipamentos, para o

qual foram utilizados.
3.1 Estagao Total

A confecgdo do mapa referente ao aparelho da estagao total, foi realizado com
o auxilio do software Geoffice 2008, tendo como base a insergdo dos poligonos

designados a partir dos pontos coletados (Figura 1).

FIGURA 1 - Mapeamento realizado pela estagao total




FONTE:OAutor (2022)

Para a confeccao do mapa relacionado ao equipamento da estagao total, foi
necessario a utilizagdo dos pontos referentes ao alinhamento predial, o qual tinha
objetivo de coletar os pontos nas extremidades dos prédios que estavam localizados
na area. Também foram utilizados os pontos de controle, para os quais foram
coletadas todas as dobraduras de calgadas, bueiros e rampa de acesso. No caso dos
pontos de controle, houve um maior nimero de pontos, devido ao dimensionamento

da area.

3.1.1 Vantagem em relagao a equipamentos inferiores como o nivel 6ptico e teodolito

Uma das grandes vantagens da estacgdo total € a melhora no tempo necessario
para o processamento dos pontos a serem coletados, considerando que em caso de
utilizagdo do teodolito por exemplo, € necessario a realizagdo de caélculos,
determinando fios inferiores e superiores, visualizados dessa forma, na lente do
equipamento. Além do tempo gasto ser bem maior, a sua facilidade em relagédo a méao
de obra viabiliza a menor utilizacdo de pessoas presentes durante o trabalho.

No caso do nivel Optico, a vantagem esta relacionada ao maior uso e
aperfeicoamento de utilizagcdo, tendo em vista que o nivel Optico realiza apenas

trabalhos de planimetria.

3.1.2 Desvantagens em relagéo a equipamentos superiores como o RTK

A grande desvantagem da estacéo total esta relacionada ao tempo de trabalho
gasto, o qual sera definido dependendo da area a ser estudada e a necessidade para
o qual foi solicitado o trabalho.

No caso da estagdo RTK, a qual tem como objetivo reduzir a méo de obra, na
qual para a estacao total sdo necessarios pelo menos 2 a 3 pessoas para o trabalho,
além do tempo de servico, se torna dessa maneira, mais eficiente, considerando que é
necessario apenas uma pessoa para o trabalho, além de n&do ser necessario a
visualizagdo em cada ponto coletado por meio de uma lente, diferente da estagédo
total, que se necessita da visualizagcao para a captagao do ponto.

Além disso, a precisdo do equipamento é considerada menor em relagdo ao
RTK, tendo em vista que o mesmo é utilizado frequentemente na agricultura de
precisao, instalado em equipamentos mais novos, como tratores e colheitadeiras,

aumentando dessa forma, a viabilidade e qualidade do servico.



3.2 Estacdo RTK

Para o mapeamento da area com o equipamento de precisdao RTK, foram
utilizados os quatro pontos coletados de cada extremidade do terreno, para os quais
foi feito a sua coleta no dia 19 de maio de 2022, com isso obteve-se um mapa que

engloba toda a dimensao da area quadratica (Figura 2).

FIGURA 2-Mapa realizado a partir dos pontos da estacdo RTK

FONTE: O Autor (2022)
3.2.1 Vantagens

Uma das grandes e principais vantagens desse equipamento € a performance
relacionada ao servico, considerando que em cada ponto coletado, é realizado a
triangulacdo do equipamento, juntamente com a base, com 4 satélites, aumentando
consideravelmente a precisdo do ponto, alcangando erros de no maximo 5 cm.

Além da questado da precisdo do aparelho em relagdo a estagao total, outra
vantagem € o tempo de servigo, considerando que em média dependendo do tamanho
da area pode levar até no maximo um dia para ser feito. No caso da estagdo total, em
casos de areas grandes, o tempo necessario para a realizagdo do servigo € maior,
considerando entre 2 até 3 dias de trabalho.

Durante o trabalho realizado em Guarapuava, com o a estagio total obteve-se
0 gasto de cerca de um dia inteiro para a coleta de todos os pontos. Para o RTK,
foram necessarias apenas 3 horas de servico, devido a apenas o tempo necessario

para a triangulagao dos satélites juntamente com a base.

3.2.2 Desvantagem



No caso do aparelho RTK, a unica desvantagem da utilizagdo do mesmo € o
seu custo inicial para a aquisi¢cdo, considerando que um aparelho contendo a base, 0
rover e a coletora, pode variar de R$ 30 mil até R$ 70.000,00, no qual dependera da
necessidade do produtor, quanto ao servigo (Tabela 1).

Se o produtor/agronomo utiliza o meio de trabalho em areas de lavouras, no
qual o RTK seria imprescindivel na agricultura de precisdo acoplado dessa maneira
nos implementos agricolas, a aquisicao deve ser com maior gasto, devido ao minimo

de erros durante o trabalho.

Tabela 1 - Custos de aquisigdo dos aparelhos topograficos de nivel

Custos para equipamentos de topografia

Aparelho Custo Tipo de servigo

Estagdo total com tripé, R$ 22.000,00 Areas de pequeno porte,

bastédo e prisma licenciamento, cadastro
rural

Estacdo RTK com base, R$ 65.000,00 Areas de médio/grande

rover e coletora porte, agricultura  de
precisao

FONTE:OAutor (2022)

No caso do agrébnomo que realiza trabalhos de topografia, como mapeamentos
rurais, cadastros de imoveis, licenciamento, para os quais a necessidade ndo é tao
grande, o custo inicial pode ser menor. O aparelho utilizado durante o estagio teve-se
um custo para aquisi¢do de R$ 60.000;00.

3.3 Drone

As imagens capturadas com auxilio do drone foram assimiladas e processadas
para o computador, sem a necessidade do software Geoffice para o seu mapeamento
(Figura 3).

FIGURA 3 - Mapeamento realizado pelo drone



FONTE: O Autor (2022)
3.3.1 Vantagens

Uma das grandes vantagens da utilizagdo do drone para os servigcos
relacionados a topografia € a sua praticidade e facilidade no manuseio do
equipamento, considerando que o mesmo & compacto, sendo de facil transporte para
a area determinada. Além disso, o preco para a aquisicdo do drone dependendo da
necessidade do uso, pode ser de menor valor.

Entretanto, atualmente o uso do drone vem se diversificando cada vez mais,
dessa maneira, a utilizagdo vem abrangendo outras areas como a aplicacédo de
defensivos agricolas, inclusive em areas de dificil acesso, além disso utilizado em
plantas de porte maior, no qual a pulverizacao se torna ineficaz, como em bananeiras,
pomares, entre outros. Também pode ser utilizado para monitoramento de pragas e
doencas, verificagdo da area cultivada, detecgdo facil de manchas presentes nas

lavouras, com as imagens aéreas, entre outras fun¢des (REVISTA CULTIVAR, 2019).

Voos realizados por RPA em pomares de maca de
cultivar Gala e Fuji, ainda no inicio do desenvolvimento
do fruto possibilitaram a identificagdo da doenga
mancha foliar de glomerella, também conhecida como
mancha foliar da Gala ou antracnose. (REVISTA
CULTIVAR, 2019).

3.3.2 Desvantagens
O problema a ser destacado para o equipamento € a sua precisao,
considerando assim, que os trabalhos realizados com o drone estdo voltados apenas

em captacéo das imagens durante o servigo.



O custo para a aquisicdo do equipamento, se for necessario para trabalhos,
nos quais exigem uma precisdo maior, se tornara maior, devido a qualidade da camera
que esta acoplada no drone, além da presenca dos tanques para a pulverizagéo
(Tabela 2).

Tabela 2- Custo do drone relacionado ao tipo de servigo a ser prestado

Custo para aquisicdao do drone com base em trabalhos topograficos

Modelo Preco Tipo de servigo

DJI Mavic Air 2 com R$ 7.000,00 Captagao de imagens

camera 4K topograficas

DJI Mavic Mini Mg1p R$ 85.000,00 Aplicacao de defensivos
agricolas

FONTE: O Autor (2022)

4. CONSIDERAGOES FINAIS

A partir dos presentes resultados obtidos por meio do trabalho foi possivel
observar a diferenga significativa entre os trés métodos de medigdo empregados,
considerando desde a sua preciséo, tempo de servigo e méo de obra utilizada.

Com o objetivo de precisdo alcangada por meio de diminuigdo de erros, o
aparelho que se obteve melhor desempenho foi a estagdo RTK, devido ao melhor
posicionamento do equipamento no local, além do numero de satélites, os quais foi
realizado a triangulacdo, sendo dessa maneira importante para a realizagdo do
servigo.

Além disso, o equipamento obteve um melhor desempenho no quesito de
tempo de servico, tendo em vista que foi necessario apenas o periodo da tarde para
se completar a area, para a qual no caso da estagao total, foramnecessarios os dois
turnos, sendo da manha e tarde para a realizagao do trabalho.

Em relagdo ao convivio do académico, foi de suma importancia, pois agregou-
se um grande conhecimento relacionado ao tema abordado, considerando que o
mesmo pensa futuramente trabalhar na area de topografia, além de realizar uma pos

graduagao de Georreferenciamento.
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