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RESUMO 
 
 
XAVIER, BRAYAN SEDLACEK. Topografia: Levantamento Convencional x 
Aerofotogrametria. 58f. Monografia de Conclusão de Curso (Graduação em 
Engenharia Civil). Faculdade Doctum, Juiz de Fora, 2020. 
 
 
O presente trabalho de conclusão de curso, tem por sua finalidade apresentar os 

conceitos teóricos e técnicos de levantamento topográfico e de aerolevantamento, na 

visão da Engenharia Civil. Além disso, é possível demarcar como a construção civil 

vem se aperfeiçoando nas últimas décadas, por intermédio da inserção do GPS RTK, 

VANT´s e drones, em suas medições. Para mais, este trabalho irá demonstrar uma 

análise comparativa entre os métodos atuais de levantamento e, assim, 

estabelecendo as características presentes nas utilizações dos sistemas atuais, sendo 

eles: GPS RTK e drones. Após a exposição teórica, será apresentado um estudo de 

caso, de um projeto realizado na cidade de Juiz de Fora – Minas Gerais, produzido 

pela empresa Uaisoil Projetos & Consultorias juntamente a mim, que pude participar 

do projeto, no ano de 2019, e por meio deste, objetivando as condições técnicas 

necessárias, será estabelecido uma análise em relação ao custo, tempo, viabilidade 

e a precisão dos métodos de levantamento topográfico e aerofotogrametria. 

 

 

Palavras-chave: Levantamento. Aerolevantamento. Drones. 

 



 
 

ABSTRACT 
 
 
The purpose of this course conclusion paper is to present the theoretical and technical 

concepts of Topographic Survey and Aerolift, in the view of civil engineering. In addition, 

it is possible to demarcate how civil construction has been improving in recent decades, 

through the insertion of GPS RTK, UAVs and drones in their measurements. 

Furthermore, this work will demonstrate a comparative analysis between the current 

survey methods and, thus, establishing the characteristics present in the uses of the 

current systems, being: GPS RTK and drones. After the theoretical exposition, a case 

study will be presented, of a project carried out in the city of Juiz de Fora - Minas Gerais, 

produced by the company Uaisoil Projetos & Consultorias together with me, who held 

the position of intern, in 2019, and through this, aiming at the necessary technical 

conditions, an analysis will be established in relation to the cost, time, feasibility and 

the accuracy of the methods of Topographic Survey and Aerophotogrammetry. 

 

 

Keywords: Survey. Airlift. Drones. 
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1 INTRODUÇÃO 

 

O escrito tem como propósito trazer o levantamento topográfico, que é um 

trabalho de campo exercido por um topógrafo, para identificar, limites do terreno, área, 

e pontos de interesses. No entanto, será apresentado também, a técnica de 

aerolevantamento, quando o operador manipula drones para executar um 

levantamento. 

A construção civil, vem sendo cada dia mais aperfeiçoada de acordo com a 

tecnologia e aparição de novas técnicas, e algo que está surgindo como técnica 

alternativa é o aerolevantamento, feito por intermédio de drones e de Veículos Aéreo 

não Tripulados (VANT). Porém, a utilização dos mesmos, quando má confeccionada, 

pode gerar divergências nos resultados. 

Convencionalmente, o GPS RTK é um equipamento que possui mais 

confiabilidade com os intermediários, sendo uma técnica dos anos 90, que utiliza uma 

onda de fase portadora, dado que a coleta dos pontos tem uma boa precisão, é rápida, 

e possui facilidade na utilização. 

Os engenheiros ao integrarem o uso de drone e VANT’s, promovem mudanças 

relevantes em seus projetos, visto que otimiza o tempo de trabalho e a geração de 

novos produtos, assim, permitindo que ocorra a entrega dos projetos em menor tempo 

e uma entrega de projeto mais refinada como, por exemplo, a ortofoto. 

A ortofoto, permite que se obtenha uma melhor visualização do terreno, como: 

uma imagem ampla do terreno, e a possibilidade de georreferenciar o  mosaico de 

ortofotos com coordenadas UTM, entretanto, o profissional para usufruir desta técnica, 

deve dominar como utilizá-la e seus parâmetros para que não ocorra erros no 

levantamento. 

Todavia, ao manusear de forma incorreta, os drones podem apresentar 

resultados pouco acurado, dado que pode ocasionar erros maiores nas coletas dos 

pontos em campo. Dependendo do projeto um erro maior pode ser determinante, de 

modo que isso afete na construção civil e não chegue aos resultados almejados. 

Contudo, os drones e VANT’s em junção com o sistema GPS RTK, é conce-

bido um produto final de melhor qualidade, uma vez que a precisão do drone é au-

mentada, proporcionando uma menor taxa de erro e melhor aproveitamento do 

tempo de serviço. 
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Neste trabalho de conclusão de curso será apresentado um estudo de caso 

que mostrará uma análise comparativa entre o processo de levantamento topográ-

fico com GPS RTK e aerolevantamento, salientando as vantagens e desvantagens 

de cada método. O estudo de caso em questão, foi projetado e feito pelo autor em 

conjunto com UaiSoil, Projetos & Consultorias em Juiz de Fora, Minas Gerais, no 

ano de 2019. 

 

1.1 Objetivos 

 

1.1.1 Objetivo geral 

 

 O presente trabalho tem por sua finalidade apresentar dois métodos de 

levantamento topográfico, salientando a metodologia de trabalho e características 

técnicas de drones e GPS’s RTK. 

 

1.1.2 Objetivos Específicos 

 

 Elaborar um estudo de caso utilizando dois métodos de levantamento 

topográfico e realizar uma análise sobre as etapas de execução e teórica. 

Produzir e expor um cotejamento em relação aos métodos de levantamento, 

apresentando os resultados e, evidenciando, os benefícios de cada método para o 

proveito do usuário na topografia. 

 

1.2 Justificativa 

 

A inevitabilidade do aumento da produtividade e qualidade do serviço na 

construção civil faz com que a cada momento surjam novas técnicas e tecnologias 

para aperfeiçoar os processos. Na topografia, o avanço da tecnologia possibilitou a 

produção de equipamentos mais potentes e cada vez mais automatizados, 

proporcionando maior coleta de dados e informações a serem retiradas do relevo. 

Uma dessas técnicas modernas é o aerolevantamento, sendo executado 

através de drones. Essa técnica foi desenvolvida através de um processo de foto-

grametria, na qual é possível obter altos índices de qualidade e precisão. Para 
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Souza (2018), o uso de drones na topografia pode resultar em um processo mais 

eficiente e pode apresentar custos menores em relação a outros métodos, devido a 

menor quantidade de operadores e menor tempo de execução dos levantamentos 

topográficos. 
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2 METODOLOGIA 

 

Consoante a Gil (1999), as pesquisas exploratórias apresentam embasamento 

teórico, através de autores e pesquisadores, com o intuito de torná-la mais claras e 

alicerçado. 

Além das pesquisas bibliográficas, será apresentado um estudo de caso para 

tornar mais prático o estudo em questão. Os estudos de caso é “uma investigação 

empírica que investiga um fenômeno contemporâneo dentro de seu contexto da vida 

real, especialmente quando os limites entre o fenômeno e o contexto não estão 

claramente definidos” (YIN, 2001, p.32). 

Seguindo os conceitos de Gil (1999), neste trabalho foi realizado um estudo 

bibliográfico abordando os temas ligados à topografia (métodos e conceitos) e drones 

(técnicas para levantamentos). Toda a pesquisa foi baseada em autores conceituados, 

através de livros, artigos e sites. 

Num segundo momento foi analisado um estudo de caso com o objetivo de 

tornar mais prático o estudo, colocando em exemplos as técnicas pesquisadas. 

Posteriormente foram analisados os dados coletados em campos para executar 

uma comparação entre as formas de levantamento topográfico, com o intuito de 

apresentar os pontos positivos e negativos de cada método. 
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3 LEVANTAMENTO TOPOGRÁFICO 

 

Para tornar o estudo mais embasado neste capítulo, será apresentado alguns 

conceitos e técnicas que são necessários para compreensão do estudo de caso 

apresentado posteriormente. 

Alguns desses conceitos apresentados são os métodos de como realizar um 

levantamento topográfico, sendo explicado técnicas em diferentes equipamentos para 

ser elaborado uma comparação entre os dois métodos. 

 

3.1 Conceitos Topográficos 

 

Para Domingues (1979), a agrimensura são técnicas aplicadas para medição, 

demarcação e representação de terras. Em grande proporção é chamado de geodésia, 

com mais detalhamentos, de topografia. Segundo Domingues (1979), a palavra 

topografia deriva da palavra grega topos (lugar), que tem por definição, a descrição 

exata e minuciosa de um lugar. 

Com sua utilização é possível gerar as coordenadas de pontos, relevar 

distâncias necessárias, auxiliar em projetos e gerar plantas topográficas. 

 

3.1.1  Definições 

 

De acordo com a NBR 13133 (ABNT, 1994) de Levantamento Topográfico, a 

topografia é o conjunto de métodos e processos, através de ângulos e distâncias 

horizontais, verticais e inclinadas, onde são necessários para realizar um 

levantamento a colocação de pontos (Figura 1) materializados no terreno, com o 

objetivo de determinar suas coordenadas topográficas. 
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Fonte: Pereira (2012) 

 
A Figura 1 ilustra um tipo de levantamento topográfico coletando pontos 

escolhidos para obtenção de suas coordenadas. Para melhor classificação, a NBR 

13133/1994 definiu o conceito de levantamento topográfico em: planimétrico, 

altimétrico e planialtimétrico. 

• Levantamento Topográfico Planimétrico: Levantamento de pontos de em 

um plano horizontal, medindo distâncias e ângulos. 

• Levantamento Altimétrico: Levantamento que tem por objetivo a 

determinação dos desníveis de um terreno em vigor, sendo aplicada 

apenas pelo plano vertical. 

• Levantamento Planialtimétrico: Levantamento que junta as 

características do planimétrico e altimétrico, utilizando as coordenadas 

X, Y e Z para a coleta de informações dos pontos de apoio. 

 

3.1.2  Variedade de Levantamentos 

 

Nesta seção serão apresentados dois tipos de levantamento planialtimétrico e 

as características de seus equipamentos. Além disso, será retratado o modo de 

utilização dessa técnica na prática com a estação total e o GPS RTK. 

 

3.1.2.1 Estação Total 

 

Conforme Fortunato (2018), a estação total é um equipamento capaz de coletar 

Figura 1 - Locação de Coordenadas 
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dados em campo, fornecendo coordenadas (X, Y e Z) a partir de pontos topográficos. 

Em concordância Veiga (2012), descreve que uma estação total permite obter 

informações como: 

• Distância reduzida ao horizonte (distância horizontal); 

• Desnível entre os pontos (ponto “a” equipamento, ponto “b” refletor); 

• Coordenadas dos pontos ocupados pelo refletor, a partir de uma 

orientação prévia; 

Para a obtenção dessas informações deve-se utilizar técnicas de levantamento 

que alternam conforme interesse do topógrafo. Uma dessas técnicas é a utilização da 

ré e vante (Figura 2) para auxílio na obtenção de ângulos e distâncias. Segundo Veiga 

(2007), a ré é o ponto de referência da estação e vante é o próximo ponto a ser 

instalado pelo aparelho. 

 
Figura 2 – Medição de Ângulos 

 
Fonte: Veiga et all. (2012) 

 
Na Figura 2 pode-se notar um levantamento, onde é realizado a leitura da ré e 

vante, através de uma medição de ângulos e distâncias, para encontrar a distância 

entre os pontos A e B do terreno. 

 

3.1.2.2 GPS RTK 

 

Com o auxílio de satélites o Sistema de Posicionamento Global (GPS) é uma 

ferramenta de extrema importância para a sociedade, utilizadas em celulares e em 

navegadores, esta ferramenta tem como propósito indicar a localização em tempo real 

através de informações trocadas entre satélites e o aparelho. 



21 
 

A utilização do GPS na topografia não seria de interesse devido a sua variante 

de erro de localização, podendo oscilar até 10 metros do ponto pretendido. Porém, 

com o uso do Real Time Kinematic (RTK), este erro pode ser diminuído. Segundo 

Langley (1998), esta técnica dos anos 90, utiliza a fase da onda portadora, viabilizando 

resultados processados em tempo real, mesmo para os receptores em movimento. 

O funcionamento do RTK consiste na utilização de um receptor base (Ponto A), 

onde ocorre uma constante troca de informações com os satélites e GPS rover (Ponto 

B), conforme ilustrado na Figura 3. 

 
Figura 3 - Comunicação GPS RTK 

 
Fonte: Lee (2006) 

 
Através dessa conexão de dados é possível obter as coordenadas (X, Y e Z) 

em tempo real de um ponto fixo escolhido. Para garantir a qualidade das coordenadas 

e sua confiabilidade, deve-se tomar cuidado ao realizar o levantamento topográfico 

em condições adversas, como por exemplo, em mata densa, ao entorno de prédios, 

entre outros. 

O Instituto Brasileiro de Geografia e Estatística (IBGE) disponibilizou um serviço 

gratuito para a conversão de coordenadas para o Sistema de Referência Geocêntrico 

para as Américas (SIRGAS2000) através de um processamento preciso. Este recurso 

é chamado de Posicionamento por Ponto Preciso (PPP), que utiliza dados pós-

processados Global Navigation Satellite System (GNSS). 

Segundo o IBGE, os resultados são obtidos através de relatórios, aceitos pelo 

Instituto Nacional de Colonização e Reforma Agrária (INCRA) em processos para a 

certificação de imóveis rurais, seguindo a lei 102267 de 28 de agosto de 2001 para o 
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georreferenciamento de imóveis. 

3.2 Fotogrametria: Conceitos e Definições 

 

A fotogrametria, é derivada da palavra em grego photos e gramma, e tendo 

como definição medição de luz. Pelo American Society of Photogrammetry – ASP - 

(1966), é a ciência tecnológica de adquirir informações sobre terrenos e objetos, 

através de apontamentos, medições e análise das imagens coletadas. 

Consoante a Tommaseli (2009), esta técnica auxilia na confecção de mapas, 

estudos geodésicos, topografia e gestão de população em cidades. No início, a 

fotogrametria, era realizada através de aviões de grande porte e de balões onde era 

colocado uma câmera com qualidade avançada, na época, e realizava a captura das 

fotos dos locais determinados. 

A partir dos dados coletados em campo é realizado um estudo para fazer a 

sobreposição das imagens geradas com o plano de voo (Figura 4). 

 

Figura 4 - Superposição Lateral 

 
Fonte: Tommaseli (2009) 

 
Figura 5 - Superposição Longitudinal 

 

Fonte: Tommaseli (2009) 
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A Figura 5 representa um plano de voo (linha de voo) para determinar o 

segmento das capturas das imagens (área capturada). Já a Figura 4 mostra a captura 

dessas imagens e a sobreposição das fotos usando o terreno como referência. 

Tommaselli (2009), reforça as características dos tipos de superposição. 

 

Cada fotografia na linha de voo cobre uma área que se superpõe com as fotos 

anteriores em, aproximadamente, 60%. Esta superposição é chamada 

superposição longitudinal [...] e possui três finalidades básicas: a primeira é 

permitir a cobertura do terreno de dois pontos de vista distintos, o que permite 

a produção de estereo pares para a observação e medição estereoscópica; 

a segunda finalidade é a construção de mosaicos, aproveitando-se somente 

a porção central de cada fotografia, onde o deslocamento devido ao relevo e 

as distorções são menores; a terceira finalidade é a geração de pontos de 

apoio por métodos fotogramétricos, a fototriangulação (TOMMASELLI, 2009, 

p. 7). 

 

3.2.1  Aerofotogrametria 

 

Tommaselli (2004) afirma que surgida a partir da fotogrametria, a 

aerofotogrametria, é a técnica acompanhada com câmeras tecnológicas da atualidade 

operadas por um VANT. Sua técnica é voltada para mapeamentos cartográficos, 

levantamentos topográficos, estudos de viabilidade e acompanhamento ambiental e 

agrônomo, tendo como finalidade a obtenção de informações de pontos em interesses. 

Para tornar possível o levantamento aerofotogramétrico, é necessário a 

harmonização de mais equipamentos com o intuito de obter dados mais precisos nos 

resultados. Segundo Neto (2015), o GPS RTK é o equipamento que auxilia o drone 

para realizar os levantamentos, obtendo as coordenadas (X, Y e Z) dos pontos de 

interesses. 

 

3.2.2  Pontos de Controle 

 

Neto (2015), relata que os pontos de controle são alvos que irão aparecer nas 

imagens aéreas. Esses pontos são utilizados para usar como referência de 

coordenadas no terreno, sendo usado para aumentar a precisão dos pontos gerados 

pelo aerolevantamento. 

Os drones possuem um sistema de GPS de navegação integrado ao aparelho, 

porém não apresentam boa acurácia para aerolevantamentos, obtendo um erro num 
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raio de 5 a 10 metros do ponto de interesse. Conforme Neto (2015), para melhorar a 

acurácia com o levantamento com drone é necessário a distribuição e coleta de 

coordenadas geodésicas para obter a precisão de um aparelho mais potente nos 

pontos de controle. 

Esses pontos de controle devem ser fixados e de tamanhos grandes para que 

possam ser vistos do céu a uma altura de até 200 metros de altitude. Para os 

aerolevantamentos há dois tipos de pontos de controle (Figura 6): 

• Alvos Naturais: Utilização de materiais ou pontos de referência 

encontrados no trabalho de campo, podendo ser pedras, madeiras, 

faixas pintadas, entre outros. Para os alvos devem-se garantir a fixação 

dos tais ao terreno. 

• Alvos Artificiais: Implantação de materiais preparados especificamente 

para aerolevantamentos. Os alvos, fixados no terreno, são placas 

pintadas de preto e branco para garantir a diferença de pixels no 

apontamento dos pontos de controle no software.  

 

Figura 6 - Alvos Naturais e Artificiais 

 

Fonte: Neto (2015) 

 
3.2.3  Janela de Voo 

 

A trajetória solar é de extremo interesse para garantir um levantamento de 

qualidade, onde em certos horários há um aumento ou diminuição da área de sombra. 

Essa sombra quando é exorbitante, segundo Arias (2017), pode dificultar e gerar erros 

no processamento das imagens. A janela de voo (Figura 7) é um mecanismo para 

melhorar a qualidade do produto gerado, determinando horários para realizar o 

aerolevantamento em regiões variadas. 
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Figura 7 - Janela de Voo 

 

Fonte: Arias (2017) 

 
 

De acordo com Arias (2017), a janela de voo é o período ideal para realizar o 

trabalho de campo. Essa janela tem duração de 4 horas e se encaixa no horário mais 

próximo do pico do sol, sendo calculada esse horário a partir do horário do nascer do 

sol e pôr do sol, conforme mostrado nas equações 2.1, 2.2 e 2.3: 

 

𝐻𝑜𝑟á𝑟𝑖𝑜 𝑑𝑒 𝑃𝑖𝑐𝑜 =
(𝑁𝑎𝑠𝑐𝑒𝑟 𝑑𝑜 𝑆𝑜𝑙+𝑃𝑜𝑟 𝑑𝑜 𝑆𝑜𝑙)

2
                               (2.1) 

 

𝐼𝑛í𝑐𝑖𝑜 𝑑𝑎 𝐽𝑎𝑛𝑒𝑙𝑎 = 𝐻𝑜𝑟á𝑟𝑖𝑜 𝑑𝑒 𝑃𝑖𝑐𝑜 − 2: 00: 00                          (2.2) 

 

𝐹𝑖𝑚 𝑑𝑎 𝐽𝑎𝑛𝑒𝑙𝑎 = 𝐻𝑜𝑟á𝑟𝑖𝑜 𝑑𝑒 𝑃𝑖𝑐𝑜 + 2: 00: 00                           (2.3) 

 

A Equação (2.1) é o método para descobrir o horário de pico do sol, fazendo 

uma média entre o nascer e pôr do sol, para obter o horário com menor taxa de sombra. 

Já a Equação (2.2) e Equação (2.3) é a fórmula para obter uma janela de, no total, 4 

horas de duração, sendo diminuído 2 horas do horário de pico para achar o início da 

janela e somar 2 horas para obter o fim da janela. 
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3.2.4  Ground Sample Distance - GSD 

 

A sigla GSD, significa Ground Sample Distance, sendo sua tradução “Distância 

de Amostra do Solo”, onde é a representação de pixels de imagens em frações do 

terreno. Os pixels, para Neto (2016), são a menor parcela de uma imagem digital, 

sendo armazenados valores capturados e absorvidos. A composição desses pixels é 

o que origina imagens e vídeos de um determinado documento. Conforme, Gogoni 

(2019), a qualidade de uma imagem é medida através da quantidade de pixels 

contidas nela, essa medição é ocorrida através da resolução da imagem. A Figura 8 

representa a variação desta resolução no decorrer de um levantamento no mesmo 

terreno. 

 
Figura 8 - Variação GSD 

 
Fonte: Horus (2019) 

 
O GSD está diretamente relacionado com a capacidade de captação da câmera 

e da altura de voo durante o aerolevantamento. Em concordância com Arias (2017), 

os voos devem ocorrer na mesma altitude, em referências ao nível do mar, como 

mostrado na Figura 9. 
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Figura 9 - Altitude de Voo 

 
Fonte: Arias (2017) 

 
A Figura 9 representa os desníveis do terreno e a altitude de voo, sendo usada 

como referência para a linha de voo. Conforme Arias (2017), pode-se encontrar vários 

valores de GSD’s diferentes em um mesmo levantamento devido a variação do terreno. 

Essa diferença decorre da continuação da linha de voo, não acompanhando aclives e 

declives do terreno situado. A Figura 10 representa a variação do GSD em alturas 

diferentes em uma altitude na linha de voo. 

 
Figura 10 - Altitude de Voo e GSD 

 
Fonte: Arias (2017) 

 
Com alturas de voo diferentes, a Figura 10 exibe a variação de tamanho dos 

pixels em partes do terreno, tendo assim uma maior distância focal da câmera e 

diminuição da qualidade quando a altura de voo é aumentada. 
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3.2.5  Plano de Voo 

 

O plano de voo consiste na logística do levantamento e determinação de 

parâmetros de voo, manipulando os dados através de aplicativos de planejamento e 

execução de voo. Segundo Arias (2017), um desses aplicativos é o DroneDeploy que 

é operado através de celulares, tablets e computadores conectados à internet. 

Com o aplicativo é possível informar a altura de voo desejada e angulação da 

linha de voo, como apresentado na Figura 11. 

 
Figura 11 - DroneDeploy 

 
Fonte: Arias (2017) 

 
A Figura 11 demonstra que é possível recolher informações como: 

• Tempo de Voo; 

• Tamanho da Área de Interesse; 

• GSD; 

• Quantidade de Baterias Necessárias para Realizar o Voo (Drone); 

 

De acordo com Arias (2017), toda parte de voo é automatizada, realizando a 

decolagem de um local escolhido e, quando acabada, a aterrissagem no mesmo local 

de partida. 

 

 



29 
 

3.2.6  Ortofotos 

 

As ortofotos são imagens capturadas através de um levantamento 

aerofotogramétrico, onde as imagens são georreferenciadas, com coordenadas reais. 

Consoante a Wolf (1983) e Barreto (2016), as ortofotos se equivalem a mapas 

convencionais, devido a captura das posições ortográficas verdadeiras de objetos. 

Barreto (2016), afirma que “de modo análogo à ortofoto, ortofotografia é o 

produto resultante da transformação de uma foto original em uma foto onde os 

deslocamentos devido ao relevo e a inclinação da fotografia é eliminada.” 

 
Figura 12 - Projeção Cônica e Ortogonal 

 
Fonte: Medeiros (2014) 

 
A Figura 12 exemplifica a diferença de projeção cônica para a ortogonal, sendo 

a ortogonal utilizada como parâmetro de captura de fotos em aerolevantamentos. 

A confecção de ortofotos é um mecanismo para obter o produto final, que é o 

mosaico de ortofotos. Nesse mosaico é elaborado um sistema de correção e a 

associação das ortofotos capturadas no mesmo local. Segundo Barreto (2016), esse 

processo ocorre pelo meio de busca dos pontos homólogos entre as imagens 

sobrepostas entre si, e a correção radiométrica para não haver ruptura nas cores 

quando juntadas. A Figura 13 apresenta um exemplo de mosaico de ortofotos formado 

por 41 ortofotos. 
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Figura 13 - Mosaico de Ortofotos 

 

Fonte: Barreto (2016) 
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4 ESTUDO DE CASO 

 

Esta monografia se baseou em um estudo de caso realizado em Juiz de Fora, 

na cidade de Minas Gerais, que tem por finalidade realizar uma comparação de 

produção de trabalho, viabilidade, qualidade e custo. O estudo de caso foi realizado 

junto com a empresa UaiSoil Projetos & Consultorias, que disponibilizou 

equipamentos, tempo para executar o serviço e qualidade técnica para a possibilitar 

esta comparação. Para complemento do trabalho, foi necessário estudos de livros, 

artigos científicos, órgãos, revistas e normas com o intuito de tornar a pesquisa mais 

embasada. 

O levantamento foi iniciado no dia 08/07/2019 e terminado no dia 11/07/2019, 

sendo encontrado um clima ensolarado nos dias. O clima foi propício para executar o 

aerolevantamento devido à grande taxa de iluminação presente, que foi realizado no 

dia 10/07/2019. 

De acordo com a necessidade do cliente deste projeto, deverá ser entregue os 

seguintes produtos finais: 

 

• Ortofoto; 

• Curvas de Níveis; 

• Vetorização de postes, rua, limites do terreno, córregos, árvores, 

edificações e rede elétrica; 

• Identificação de área de APP e área de mata; 

 

Uma das exigências do cliente para este projeto foi a captura dos marcos 

apenas com pontos fixos. Para atender a essa necessidade foi utilizado o GPS RTK 

devido sua precisão e facilidade para trabalhar em grandes projetos. Também foi 

necessário a utilização do drone para gerar a ortofoto e construir as curvas de nível. 

Também é válido ressaltar que todo o levantamento foi regido segundo a NBR 

13.133/1994, desde o trabalho de campo a elaboração da planta topográfica seguindo 

os padrões de simbologia estabelecidos. 

 

4.1 Área de Estudo 

 

O levantamento topográfico foi realizado em um terreno rural localizado na 
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cidade de Juiz de Fora - MG. A Figura 14 mostra a localização do terreno retirado 

através do Google Earth (2019). 

 
Figura 14 - Área de Estudo 

 
Fonte: Google Earth Pro (2019) 

 
O polígono que delimita o terreno possui uma área de estudo de 

aproximadamente 50Ha (Hectares) e 3.200m (metros) de perímetro do terreno traçado 

na Figura 14. 

 

4.2 Levantamento Topográfico Convencional 

 

Para realizar o levantamento do terreno de interesse foi decidido utilizar o GPS 

RTK como equipamento para coletar os pontos e suas coordenadas fixas. Essa 

decisão foi tomada devido à grande extensão do terreno, assim, otimizando tempo e 

esforços devido a não necessidade de carregar e nivelar a estação total usando o 

método de ré e vante. Com o equipamento definido, foi estudado um local no terreno 

de fácil acesso e sem condições adversas, como árvores e edificações próximas, para 

a colocação e nivelamento da Base, como foi apresentado na Figura 15. 
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Figura 15 - Ponto Base 

 
Fonte: Google Earth Pro (2020) 

 
O ponto em rosa na Figura 15 representa a locação de um piquete para alocar 

a base do GPS nos demais dias de levantamento. A base do GPS geodésico (Figura 

16) é devidamente nivelada e configurada no local escolhido e é deixada neste local 

durante, no mínimo, 3 horas para a constante troca de informações com os satélites. 

O tempo de troca da base durou cerca de 4 horas em cada dia do levantamento, sendo 

um tempo satisfatório. 

 

Figura 16 - GPS Base e Rádio 

 
Fonte: Paula (2010) 

 

Com a base instalada foi realizado a configuração do rover (Figura 17) e 
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iniciado a coleta das coordenadas dos pontos em tempo real, enviando o sinal para a 

Base, que foi posicionada em local de grande visão do céu, captando em média 12 

dos 30 satélites da constelação GPS e GLONASS, possibilitando que mesma 

retransmita as coordenadas medidas para o rover que irá comparar suas próprias 

coordenadas com a recebida da base, calculando sua posição em tempo real com 

precisão milimétrica. Essa precisão pode ser obtida através do Diluição da Precisão 

de Posição (PDOP). 

 
Figura 17 - Aparelho GPS RTK modelo GTR-i 

 

Fonte: Scussel (2013) 

 
Ao analisar o terreno e sua extensão foi decidido obter as coordenadas dos 

pontos de limites do terreno, coletando as coordenadas da cerca existente. Também 

é de interesse a geração das curvas de níveis, porém, devido sua extensão de área, 

foi decidido não gerar as curvas de nível através do GPS. 

Após a coleta desses pontos foi esperado cerca de 48 horas para processar e 

corrigir o ponto base no site do IBGE, utilizado a ferramenta PPP. Com a base corrigida, 

foi processado o restante dos pontos pelo software GTR Processor, obtendo assim, 

as coordenadas reais e corrigidas dos pontos coletados em campo. 

Em seguida foi necessário um trabalho com o software Métrica Topo e Civil 3d, 

onde auxiliou na geração da prancha do projeto (Anexo A), adicionando informações 

como: 

• Malha de Coordenadas; 

• Orientação Geográfica; 

• Escala Gráfica; 

• Coordenada da Base; 

• Convenções Topográficas (Simbologia); 
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4.3 Levantamento Aerofotogramétrico 

 

O levantamento aerofotogramétrico foi realizado no dia 10/07/2019, sendo 

necessário usar o GPS RTK para melhorar a precisão do drone. Com a base instalada 

e configurada, o primeiro passo foi planejar onde seria espalhado os pontos de 

controle. A Figura 18 apresenta a definição dos pontos de controle. 

 
Figura 18 - Estudo Pontos de Controle 

 

Fonte: Photoscan  (2019) 

 
Os pontos definidos como HV, são os pontos de controles, totalizando 41 em 

todo o terreno. Já os pontos caracterizados como CH, são os Chek Points, que tem 

por objetivo ser uma verificação de qualidade e acurácia dos pontos de controle. 

Para garantir uma boa qualidade no apontamento, foi tomado os cuidados para 

fixar essas placas e marcar a cal no solo, de tal modo que as condições externas não 

as alterem de lugar. Também foi realizada uma precaução no sentido de não colocar 

os pontos de controle próximos de árvores, para evitar o sombreamento nos alvos. 

Logo após espalhar todos os pontos de controle foi realizado o voo com o drone, 

sendo traçado um plano de voo utilizando o DroneDeploy, cobrindo toda área do 

terreno e tendo uma altura de voo de 100 metros, como abordado na Figura 19. 
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Figura 19 - Plano de Voo 

 
Fonte: DroneDeploy (2019) 

 
A Figura 19 apresenta o plano de voo e suas características, a partir do 

programa foi possível obter as seguintes informações: 

 

• Área do Voo: 70 hectares 

• Tempo de Voo: 48 minutos 

• GSD: 3.6 cm/px 

• Baterias para o Voo: 4 Baterias 

• Imagens Capturadas: 857 fotos 

 

A Figura 20 aborda os parâmetros de voo configurados para realizar o 

aerolevantamento: 
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Figura 20 - Parâmetros de Voo 

 
Fonte: DroneDeploy (2019) 

 
A Figura 20 apresenta as configurações para realizar o voo. No campo de Front 

Overlap e Slide Overlap é a porcentagem de sobreposição das fotos capturadas com 

o drone, sendo assim definida com 80% de sobreposição. No Flight Direction é 

determinado a angulação do voo, podendo variar as direções das faixas de voos. 

Também é definido a velocidade do voo através do Mapping Flight Speed, quanto 

menor essa velocidade maior qualidade das imagens coletadas. E por último é 

definido o ponto para decolagem do drone, na opção Starting Waypoint. 

Com essas informações processadas foi autorizado o voo às 13:54 e término 

às 14:40. É válido ressaltar que o horário do levantamento aerofotogramétrico foi fora 

da janela de voo, obtendo mais área de sombreamento que o ideal. 
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Figura 21 - Janela de Voo Calculada 

 
Fonte: Autor (2019) 

 
A Figura 21 aborda o cálculo da janela de voo para Juiz de Fora e região, onde 

foi obtido os dados do nascer e pôr do sol. 

Com o plano de voo determinado, foi autorizado o início do voo para começar 

as capturas das fotos. Todo o voo é automatizado sem a necessidade de controlar 

manualmente o equipamento. O drone utilizado para o levantamento é um Phantom 4 

Adv (Figura 22) que possui uma câmera de bordo com um sensor Complementary 

Metal Oxide Semiconductor (CMOS) de 20 megapixels de 1 polegada. Um obturador 

mecânico é usado para eliminar a distorção do obturador de rolamento, que pode 

ocorrer ao tirar imagens de objetos em movimento rápido ou ao voar em altas 

velocidades. 

 
Figura 22 - Phantom 4 Adv 

 
 

Fonte: DJI (2020) 

 

O drone possui bom desempenho óptico, sensores e processadores 

asseguram que tudo é capturado com alta faixa dinâmica e mais detalhes de imagem 
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necessários para pós-produção avançada. 

Após a aterrissagem do drone, foi realizado a coleta das coordenadas e de 

todos os pontos de controle espalhados pelo terreno. Com o recolhimento das placas, 

foram guardados todos os equipamentos e realizado um trabalho auxiliado por 

softwares. 

Devido a mesma locação da base realizada em todos os dias, não foi 

necessário processar os dados outras vezes no IBGE. Apenas é necessário a 

correção das coordenadas dos pontos de controle com referência da base corrigida. 

Com todos os trabalhos de campos terminados, foi necessário a utilização de 

alguns softwares para processar as informações retiradas no campo. O programa 

Photoscan Agisoft foi o escolhido para realizar as etapas até a entrega do produto final. 

Primeiramente foi necessário efetuar o alinhamento de fotos, onde é realizado o 

processo de fototriangulação. Este processo consiste em juntar as imagens 

capturadas, formando assim várias ortofotos. 

Com o alinhamento delas, a segunda etapa consiste na locação dos pontos de 

controle coletados em campo, com suas coordenadas X, Y e Z. O resultado gerado 

pelo alinhamento é a nuvem de pontos, no qual sua função é materializar as 

coordenadas no terreno. 

Com a formação da nuvem de pontos, é realizada a densificação da mesma. O 

objetivo é aumentar a quantidade de pontos gerados e diminuir os vazios entre os 

pontos, tornando assim, uma representação 3d do terreno. A Figura 23 aborda o 

resultado da nuvem de pontos densificada. 

 

Figura 23 - Nuvem de Pontos Densificada 

 
Fonte: UaiSoil (2019) 
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Na Figura 23 é apresentada uma melhora da qualidade da nuvem de pontos, 

obtendo cerca de 26.328.336 pontos. Este processo é de importância para que seja 

possível gerar o Modelo Digital do Terreno (MDT) e Modelo Digital da Superfície (MDS). 

A principal diferença entre os modelos é que no MDT a cota é referente ao terreno e 

no MDS é referente a superfície. Como é de interesse a geração de curva de níveis 

do terreno, então será utilizado o MDT para fornecê-las. Para obter as cotas reais do 

terreno é necessário fazer uma filtragem de árvores, edificações e quaisquer objetos 

que possa atrapalhar na geração das curvas de nível. A Figura 24 exibe a filtragem 

efetuada para eliminar árvores e edificações que atrapalhem para gerar as curvas de 

níveis do terreno. 

 

Figura 24 – Nuvem de Pontos Densificada e Filtrada 

 

Fonte: UaiSoil (2019) 

 
A partir da Figura 24 é possível observar a diferença da vegetação reduzida 

com a Figura 23. Esse processo de filtragem foi feito através do software 

CloudCompare, onde é feito um processo automático para obter apenas a 

coordenadas do solo. 

Após retirar todas as impurezas para produção do MDT, foi elaborado a 

confecção do Modelo Digital de Elevação (DEM). O DEM é um plano 2d onde é 

representado através de cores a variação da elevação. A Figura 25 apresenta a 

formação do DEM no terreno situado. 
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Figura 25 - Modelo Digital de Elevação 

 

Fonte: UaiSoil (2019) 

 
A partir da Figura 25 pode-se notar as variações de cores frias (baixas 

elevações) e quentes (altas elevações), representando assim a mudança de cotas de 

elevação ao longo de todo o terreno. 

Com o DEM gerado é realizada a produção do mosaico de ortofotos, ocorrendo 

a ortorretificação das imagens. Na Figura 26 é apresentado a junção de todas as 

imagens do terreno em uma única ortofoto. Essa imagem carrega uma qualidade 

variando com a escolha da altura do voo, o GDS. 
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Figura 26 - Mosaico de Ortofotos 

 

Fonte: UaiSoil (2019) 

 
Na Figura 26 fica explícito o processo de mosaicagem, obtendo uma imagem 

que abrange todo o terreno situado. 

Para finalizar, foram geradas as curvas de nível, tendo como base o MDT 

filtrado com coordenadas do terreno. A Figura 27 apresenta o resultado da produção 

das curvas de nível. 
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Figura 27 - Curvas de Nível 

 

Fonte: UaiSoil (2019) 

 
De acordo com a Figura 27, pode-se perceber as curvas de nível geradas e 

cotadas. Essas curvas podem ser exportadas para serem trabalhadas em outros 

softwares, ajustadas na prancha final do projeto. 

Após todos esses processos foi gerada a prancha para entrega ao cliente. O 

programa utilizado para esta etapa é o Civil 3d da Autodesk, que atende as 

necessidades e oferece funções a mais para facilitar a plotagem. O projeto final está 

localizado no Anexo A. 
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5 RESULTADOS 

 

Neste capítulo será abordado a comparação entre os métodos adotados para 

o levantamento situado na cidade de Juiz de Fora. Essa comparação tem por objetivo 

apresentar as vantagens e desvantagens de cada método de acordo com o estudo de 

caso efetuado, realizando uma análise sobre os seguintes parâmetros: 

 

• Custo dos Levantamentos; 

• Tempo de Execução; 

• Condições de Viabilidade Operacional; 

• Precisão dos Métodos; 

• Comparação entre os Produtos Gerados; 

 

5.1 Custo dos Levantamentos 

 

Para tornar possível esta comparação de custo, primeiramente, foi comparado 

o modelo de equipamento utilizado no estudo de caso para ambos os métodos. Além 

disso, a Tabela 1, demonstra o tipo de software que cada método utiliza. Outro fator 

importante é a desconsideração de softwares de desenho, como por exemplo, 

AutoCad e MétricaTopo, devido sua aplicação nos dois métodos comparados. 

 
Quadro 1 - Descrição dos Custos 

Tipo de Levantamento Modelo do Equipamento Software Usado 

GPS RTK GPS RTK / GTRI GTR Processor / TECHGEO 

DRONE + GPS RTK Phantom 4 Adv / DJI 
Photoscan Professional / 

AGISOFT 

Fonte: Autor (2020) 

 
O Quadro 1 apresenta os dois métodos e, respectivamente, o modelo de 

equipamento e programa usado para extrair dados brutos retirados em campo. Para 

o aerolevantamento, também deve-se considerar o GPS RTK e o software GTR 

Processor devido a insuficiência do GPS integrado do drone. 

Para obter a relação dos valores total foram pesquisados preços dos 

equipamentos nos sites dos fabricantes, os mesmos servem para os desenvolvedores 
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dos softwares presentes em cada método. A Tabela 1 aborda essa diferença de custo 

entre os tipos de levantamentos. 

 
Tabela 1 - Precificação dos Métodos 

Tipo de Levantamento Valor Equipamento Software Total 

GPS RTK R$50.000,00 R$0,00 R$50.000,00 

DRONE + GPS RTK R$58.000,00 R$11.725,00 R$69.725,00 

Fonte: Autor (2020) 

 
Na Tabela 1 é possível verificar uma grande diferença de valores entre os 

métodos. Essa diferença é grande devido o GTRi Processor ser gratuito para os 

usuários do GPS. Também pode-se notar o valor unitário do drone, subtraindo o valor 

do equipamento GPS RTK com o do aerolevantamento. 

 

5.2 Tempo de Execução 

 

Para a comparação do tempo de execução dos métodos apresentados, foi 

decidido separar em duas partes, tempo de trabalho em campo e tempo de trabalho 

com softwares. Nenhum dos métodos foi desfavorável no levantamento com relação 

ao tempo, sendo encontrado um clima ensolarado todos os dias. Na Tabela 2, fica 

claro o tempo médio gasto nos procedimentos. 

 
Tabela 2 - Tempo Médio 

Tipo de Levantamento 
Tempo de Trabalho de 

Campo 
Tempo de Trabalho 

com Softwares 
Total 

GPS RTK 21:37:00 02:00:00 23:37:00 

DRONE + GPS RTK 02:30:00 15:45:00 18:15:00 

Fonte: Autor (2020) 

 
A Tabela 2 apresenta o tempo total gasto de levantamento em todos os dias. 

Válido ressaltar que o tempo de trabalho de campo com o GPS RTK foi direcionado 

para vetorização de rua, postes e marcos, a diferença seria maior caso entregasse o 

mesmo resultado que o aerolevantamento, realizando uma malha em todo o terreno 

para gerar as curvas de nível. Para os dois métodos foram desconsiderados o tempo 

de processamento no IBGE, sendo que o tempo de espera seria o mesmo para tal. 
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5.3 Condições de Viabilidade Operacional 

 

Nesta seção será abordada a capacidade de operação dos equipamentos 

comparados, levando em conta o número de operadores em cada método e 

viabilidade de execução em condições adversas. O Quadro 2 realiza a comparação 

das condições entre os tipos de equipamentos. 

 
Quadro 2 - Condições dos Equipamentos 

Tipo de Levantamento 
Condição de Trabalho 

na Chuva 
Condição de Trabalho 

em Mata Densa 
Quantidade de Opera-

dores (Mínimo) 

GPS RTK Não Não 1 

DRONE + GPS RTK Não Não 1 

Fonte: Autor (2020) 

 
No Quadro 2 fica explícito a igualdade entre os métodos. Em condições de 

chuvas o GPS poderá realizar o Levantamento, porém, deve-se garantir que o rádio 

ligado ao receptor esteja fora do alcance da chuva. 

Para os levantamentos em matas densas, próxima de arvorismo ou vegetação, 

o GPS RTK não é preciso devido à perda de sinal entre a comunicação com o receptor, 

podendo coletar pontos flutuantes. Já para o drone se torna inviável o 

aerolevantamento em matas, sendo difícil fixar os pontos de controle e má 

visualização do terreno devido à grande quantidade de árvores e vegetações. O 

equipamento que melhor atende nessas condições é a estação total, podendo ser 

realizado caso haja a visualização entres os pontos de interesse. 

Na categoria de operadores mínimos ocorre um empate entre os métodos, 

podendo ser executado o levantamento por apenas uma pessoa. 

 

5.4 Acurácia dos Métodos 

 

Neste módulo iniciaremos explicando a diferença entre acurácia e precisão. De 

forma geral, a acurácia é a exatidão de um valor obtido em relação a um valor somado 

como referência, sendo assim podemos utilizá-la como parâmetro. Já a precisão, está 

diretamente ligada com a proximidade entre os valores obtidos pela repetição no 

processo de medição. Uma vez que a medição é precisa, ocorrerá uma menor 

variabilidade entre os valores, sendo assim, apresentando menor dispersão. A Figura 

28 apresenta, de forma ilustrativa, a diferença entre os termos em algumas situações. 
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Figura 28 - Acurácia e Precisão 

 

Fonte: Camboim (2007) 

 
A partir da Figura 28 pode-se perceber a aplicação na prática de coleta de 

pontos precisos e acurados. A situação ideal para ser almejada é a busca de pontos 

precisos e acurados, com a finalidade de diminuir a imprecisão e garantir a qualidade 

dos pontos. 

Com os conceitos aprofundados, chega o momento de apresentar a acurácia 

dos equipamentos operados no estudo de caso. Para o início da comparação, a Tabela 

3 exibe alguns pontos coletados, através do GPS RTK, e suas características. 

 
Tabela 3 - Acurácia GPS 

Descrição X Y Z PDOP Ponto 

M14 640.965.763 7.562.454.781 874.100 1.8 Fixo 

M02 640.965.754 7.562.454.793 874.105 1.8 Fixo 

M01 640.965.750 7.562.454.787 874.088 1.5 Fixo 

M08 640.965.773 7.562.454.792 874.065 1.4 Fixo 

M08 640.965.775 7.562.454.796 874.085 1.4 Fixo 

LOTE 640.965.766 7.562.454.808 874.111 1.4 Fixo 

LOTE 640.965.764 7.562.454.806 874.093 1.4 Fixo 

LOTE 640.965.767 7.562.454.803 874.089 1.5 Fixo 

LOTE 640.965.775 7.562.454.800 874.099 1.4 Fixo 

M15 640.965.774 7.562.454.803 874.065 1.4 Fixo 

M18 640.965.774 7.562.454.807 874.105 1.4 Fixo 

M17 640.965.773 7.562.454.803 874.094 1.4 Fixo 

M16 640.965.775 7.562.454.802 874.086 1.4 Fixo 

POSTE 640.965.773 7.562.454.809 874.048 1.6 Fixo 

MF 640.965.768 7.562.454.798 874.081 1.6 Fixo 

MF 640.965.769 7.562.454.799 874.057 1.6 Fixo 

Fonte: UaiSoil (2019) 

 
Por intermédio da Tabela 3 é possível notar a descrição de cada ponto e suas 

coordenadas geradas em Universal Transversa de Mercator (UTM). Também é 
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possível atentar o valor de PDOP obtido. Esse valor define qual a qualidade e exatidão 

do ponto coletado. O Quadro 3 apresenta uma classificação para cada nível de PDOP. 

 
Quadro 3 - Nível de PDOP 

Nível DOP Qualidade Descrição 

< 1 Ideal Máxima precisão possível 

1 a 2 Excelente Medições precisas 

2 a 5 Bom Medições com precisão adequada 

5 a 10 Moderado Qualidade moderada 

10 a 20 Fraco Nível de confiança baixa 

> 20 Ruim Precisão muito baixa 

Fonte: Autor (2020) 

 
Em concordância com o Quadro 3, verifica-se a classificação e qualidade de 

níveis de PDOP. Contemplando a Tabela 3, podemos demarcar como qualidade 

excelente a comunicação com os satélites do céu. 

Para classificar a acurácia do aerolevantamento, foi gerado um relatório dos 41 

pontos de controles inseridos no terreno. Nesse relatório é possível gerar o erro em 

centímetro das coordenadas X, Y e Z para cada ponto de controle e verificar os pontos 

com qualidades aceitáveis e desfavoráveis. Além disso, é elaborado nesse relatório 

uma média dos pontos de controle, em que é exibido o erro total entre eles. O Quadro 

4 revela os resultados obtidos para essa verificação. 

 
Quadro 4 - Erros nos Pontos de Controle 

Número X Erro (cm) Y Erro (cm) Z Erro (cm) XY Erro (cm) Total (cm) 

41 1.73906 1.86301 2.4753 2.54856 3.55278 

Fonte: UaiSoil (2019) 

 
No Quadro 4 é possível verificar o erro resultante nos 41 pontos de controles 

implantados no terreno. A qualificação do erro é dada pelo critério do engenheiro 

responsável, podendo ser um erro admissível ou um erro que comprometa os 

interesses técnicos do levantamento. 

O resultado para este aerolevantamento foi aceitável devido à grande extensão 

do terreno e por se tratar de um georreferenciamento, sendo tolerado um erro de 3,56 

centímetros em relação a um ponto. 

 

5.5 Análise do Produto Final 
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Para ultimar o cotejamento proporcionado pelo trabalho, nesta seção, será 

apresentado os resultados dos produtos finais do estudo de caso, demonstrando 

algumas particularidades do levantamento com GPS e do aerolevantamento. 

Um dos pontos a serem notados é a incrível similaridade da ortofoto com os 

pontos coletados via GPS RTK, encontrando-se resultados muito próximos do real.  A 

Figura 29 traz uma ampliação da ortofoto vetorizada via GPS RTK. 

 

Figura 29 - Vetorização de Terreno 

 
Fonte: UaiSoil (2019) 

 
Com a Figura 29 é possível notar que em vários trechos a ortofoto foi exata 

comparado a vetorização do GPS. Na rua, por exemplo, é capaz de realçar tamanha 

conformidade entres os dois levantamentos. Para a praça e as edificações residentes 

no terreno, o resultado também foi suficiente para um georreferenciamento. 

Como visto no Anexo A, o terreno possui uma grande parte com vegetação alta, 

e com o auxílio da ortofoto foi viável efetuar uma vetorização ao entorno dessa 

vegetação. Nesse ponto, o GPS RTK não poderia exercer com exatidão esse limite 

pois perde o sinal quando permanece próximo a mata densa. A Figura 30 traz essa 

vetorização confeccionada por intermédio do mosaico de ortofotos. 
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Figura 30 - Indicação de Vegetação 

 
Fonte: UaiSoil (2019) 

 
A partir da Figura 30 é possível notar uma linha em verde que mostra o limite 

dessa vegetação nativa. Essa representação pode ser muito útil ao proprietário 

dependendo de seus interesses. No projeto, também foi marcado Área de 

Preservação Permanente (APP), vegetação rasteira e areial identificado através da 

ortofoto. 

Outro ponto notável foram as curvas de nível no entorno do terreno. Por muitas 

vezes não condizentes com a realidade. A Figura 31 exibe, em um determinado local 

do levantamento, curvas de níveis que não possuem boa confiabilidade. 

 



51 
 

Figura 31 - Curvas de Nível ao Entorno 

 
Fonte: UaiSoil (2019) 

 
Na Figura 31 fica explícito a falta de segmentos das curvas intermediárias, isso 

se dá ao fato de possuir bastante edificações ao entorno, obtendo assim, um falso 

resultado das coordenadas reais. Existe alguns artifícios para poder tentar minimizar 

esses erros no aerolevantamento, como por exemplo a colocação de mais pontos de 

controle nesta região, fazendo que tenha mais pontos de referência e mais 

triangulações entre elas. Também é necessário maior prudência na etapa de filtragem 

com o software Photoscan Agisoft, eliminando os pontos que não fazem parte do solo. 
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6 ANÁLISE E CONSIDERAÇÕES FINAIS 

 

O desenvolvimento do presente estudo possibilitou uma análise mais 

aprofundada das tecnologias que estão disponíveis para a construção civil, já que foi 

trago a comparação entre o levantamento convencional com o aerolevantamento. 

Ademais, permitiu um estudo de caso, confeccionado através da UaiSoil Projetos & 

Consultorias, na qual era estagiário, possibilitando trazer os dados de forma mais 

consistentes sobre as etapas de processos, o tempo gasto, as dificuldades nas 

utilizações dos métodos e condições de trabalhos. 

É perceptível pela Tabela 1 que ambos os métodos possuem um valor de 

equipamento bastante alto comparado a uma estação total, que pode ser usada para 

levantamentos topográficos. Esses altos valores ocorrem devido ao alto investimento 

na tecnologia para cada vez mais otimizar os serviços prestados. 

Como visto, na Tabela 2, verifica-se que existem diferenças significativas no 

tempo de execução, uma vez que, ao utilizar somente o GPS RTK, encontra-se um 

tempo de trabalho de 23h37mim, sendo que todo esse tempo gasto foi destinado a 

coleta de marcos, postes e vetorização da rua. Em relação ao drone, houve um ganho 

de 5h22min de trabalho total, comparado ao levantamento convencional. Também é 

válido frisar que foi gasto apenas 2h30min no levantamento em campo, passando a 

maior parte processando os dados em softwares. 

Vale ressaltar, que para usar tais tecnologias é necessário condições climáticas 

satisfatórias, dado que ambos os métodos não possuem boa resistência a água. Outro 

fator que revoga a aplicação de drones e GPS’s é a exposição dos equipamentos ao 

entrar em mata densa, podendo haver perda de sinal do equipamento e má 

visualização em casos de confecção de ortofotos, como mostra o Quadro 2. Logo, 

para essas condições, a escolha mais indicada não seria os equipamentos 

apresentados. 

Em relação a acurácia, o GPS RTK, como descrito na Tabela 3, aponta valores 

excelentes de DPOP, sendo assim, pode-se dizer, que as coletas dos pontos 

obtiveram boa comunicação com os satélites. Em contrapartida, para o 

aerolevantamento foi gerado um relatório, localizado no Quadro 3, que apresenta o 

valor de erro dos pontos de controle em centímetros. Esse erro pode comprometer 

certos casos na construção civil, mas para o serviço apresentado o método pode servir 

de maneira satisfatória, mesmo perdendo mais precisão que o GPS. 
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Por intermédio dos quadros e tabelas, pode-se concluir que por mais que há 

diferenças nos sistemas, e assim, podemos declarar um empate, mas, vale ressaltar 

que tudo depende do profissional escolhido para manusear e cabe a ele afirmar qual 

é sua relação com a tecnologia, para que não ocorra resultados indesejáveis. 

É necessário frisar que este trabalho não tem como objetivo garantir qual 

método é mais eficiente e deve ser adotado, e sim, demarcar as principais 

características de cada uma das tecnologias, diferenciar e compará-las. 

Entretanto, acredito que se deve analisar o objetivo do projeto e definir qual o 

método que melhor atende o caso analisado. Com essa análise, os usuários serão 

capazes de impactar significativamente os projetos, como por exemplo, a diminuição 

do tempo de serviço, os erros durante a medição, e garantia de boa qualidade de 

acurácia. 
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ANEXO A – Projeto Topográfico Estudo de Caso 
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