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Resumo:
Para o presente estudo foram realizados comparativos relacionado a precisdo dos levantamentos topograficos de uma

area destinada a ampliacdo de um empreendimento, com objetivo de mapear a area localizada a margem direita de
uma guarita, e teve como base, 0 mapeamento fornecido pelo contratante (levantamento feito com estagéo total
convencional), com o objetivo de “as built”. No levantamento foram utilizados uma estagdo total RTS 112L, o laser
scanner terrestre modelo FARO Focus 3D X330 posicionadas em pontos georrefenciados e pré-estabelecidos, e o
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drone DJI modelo Phanton 4 Pro que sobrevoo a area captando imagens para o processamento, onde obteve -se uma
ortofoto. A comparacdo se deu através do software AutoCad 2016, que possibilitou a tomada de medidas, para
comparacéo, onde foram consideradas areas que fossem comuns nos trés levantamentos, sendo estas, areas de bases
de torres, areas de canaletas e até mesmo area de bloco sextavado disposto no pavimento. Considerando os dados da
estacdo total como referéncia foi possivel observar diferenca nos resultados obtidos, onde o laser scanner terrestre e 0
drone apresentaram areas menores do que o levantamento feito com estacdo total. Foi possivel a analise de precisdo
entre as diferentes tecnologias, diferencas estas que entre laser e drone, comparados a estacéo total, variaram na ordem
de metros, enquanto que comparados laser e drone variaram na ordem de centimetros. Concluiu-se que devido a
pequena diferenga nos levantamentos realizados com drone e laser scanner terrestre, 0S mesmos Se tornam mais
precisos.

Palavras-chave: Comparativo. Analise. Tecnologias. Laser Scanner

Abstract

For the present study, comparisons were made in relation to the accuracy of topographic surveys of an area designed
to expand an enterprise, with the objective of mapping the area located on the right bank of a booth, based on the
mapping provided by the contractor with total station), with the aim of "as built". In the survey, a total RTS 112L
station, the FARO Focus 3D X330 laser scanner was positioned at georefined and pre-established points, and the DJI
Phanton 4 Pro drone that overflyed the area, capturing images for processing, where it obtained a orthophoto . The
comparison was made using the software AutoCad 2016, which made it possible to take measurements for
comparison, where they were considered areas that were common in the three surveys, these being areas of tower
bases, channel areas and even a hexagonal block area on the pavement. Considering the data of the total station as
reference it was possible to observe difference in the results obtained, where the terrestrial laser scanner and the drone
presented smaller areas than the survey done with total station. It was possible to analyze the precision between
different technologies, which differed between laser and drone, compared to the total station, varied in the order of
meters, while compared laser and drone varied in the order of centimeters. It was concluded that due to the small
difference in the surveys performed with drone and laser scanner terrestrial, they become more accurate.

Keywords: Comparative. Analyze. Technologies. Laser Scanner

1. INTRODUCAO

Para que seja definido um projeto de engenharia, primeiramente deve se definir o local a
ser implantado e posteriormente a coleta de dados com informacdes sobre o terreno e outras
estruturas que possam existir no local. A estagéo total convencional é comumente utilizada para
realizar levantamentos topogréficos, sua utilizagdo comparada com outras tecnologias de
levantamentos topogréaficos podem onerar os trabalhos devido ao tempo para aquisi¢do de dados,
pois, o tempo é fator determinante para a conclusdo de obras, as quais exige curto prazo.

Com o avancar da tecnologia em vérios setores da engenharia civil houveram inovagdes
no processo de levantamento de dados, principalmente com o uso do laser scanner terrestre e
Drone, que assim como outros métodos, também tem custos onerosos, mas tem o fator tempo e
precisdo a seu favor. PrecisGes estas que, segundo os fabricantes, giram em torno de milimetros.

A tecnologia por tras do laser scanner terrestre é simples. Primeiro, o scanner a laser emite
feixe de luzes utilizando um espelho rotativo voltado para a area a ser mapeada. Em seguida, a
unidade distribui o feixe de raios laser para um intervalo vertical de 300°, onde ele vem a variar
360° na horizontal. O feixe de laser é entéo refletido de volta para o scanner por objetos em seu
caminho, distancia é calculada para objetos que definem uma area e 0s seus respectivos angulos
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verticais e horizontal, a qualidade métrica da nuvem de pontos é confirmada com os valores registrados
nos alvos definidos no levantamento (CATALOGO FARO FOCUS,2013). Este ¢ um processo
totalmente automatizado, o equipamento utiliza softwares que o auxiliam no processamento de
dados.

A estacdo total assemelha-se com um teodolito eletronico que realiza as medidas
angulares juntamente com distanciometro que permite medidas lineares e um processador
matematico que formam um s6 aparelho. Ao realizar medidas em pontos de interesse em
campo consegue-se 0 posicionando por angulos, disténcias e altura no plano cartesiano (x,y e
z) obtendo distancias reduzidas, desnivel ente os pontos e coordenadas a partir de uma prévia
orientacdo. (FAGGION, VEIGA E ZANETTI, 2012).

Com isso temos que o Unico trabalho do operador é atingir os alvos (refletores) arée a
vante e pressionar os botdes correspondentes. O equipamento fornece entdo as leituras dos circulos
e as distancias. Esses valores podem aparecer no visor do aparelho para anotacdo na caderneta
ou ir diretos para um disquete, que envia os dados para a programacao de calculo “software”.

O drone é uma tecnologia que foi criada com objetivos bélicos, onde segundo Evangelista
(2016), a ideia de um aparelho aéreo néo tripulado vem da data de 1849 na guerra entre Austria
e Itdlia, onde foram utilizados bales com carregamento de bombas para atacar o inimigo. Com a
evolucdo da ideia, anos mais tarde foi criada a aeronave V1, que apresentava tecnologia moderna
e tinha 0 mesmo objetivo do baldo.

Fora do contexto beélico, atualmente os drones sdo utilizados com outras finalidades,
como lazer, monitoramento remoto e na engenharia uma de suas utilidades é o levantamento
topografico. Utilizando uma cdmera acoplada em sua parte inferior que transmite imagens a um
aparelho smartphone ou tablete, 0 mesmo possibilita a captura de varias imagens aéreas, estas
sdo processadas para a obtencdo de um mosaico fotografico, que possibilita ao técnico a
confeccdo do mapeamento.

Normalmente, os drones sao compostos de fibra de carbono, pouquissimo metal e materiais
plasticos. A fibra da resisténcia e leveza, enquanto o plastico é usado em pontos da estrutura
que ndo sdo cruciais para a resisténcia do aparelho. O metal esta nos parafusos, na bateria e nos
motores. (GARRETT, 2015)

Ainda segundo Garrett (2015), existe diversas configuracGes de drones, no entanto os
mais comuns sao 0s que usam quatro motores localizados nas extremidades de quatro eixos e com
asas fixas. Esses pequenos motores sdo elétricos e giram pequenas hélices que déo sustentacao
ao voo do dispositivo, adotando 0 mesmo principio que explica como os helicopteros voam.

Na fuselagem do aparelho também estd uma placa l6gica que contém os sistemas de
navegacao e controle. Nesse circuito, dependendo do aparelho, hd um chip de GPS, que permite
uma navegagdo precisa e um voo mais livre. Utilizando posi¢des de localizagdo via satélite,
¢ possivel tracar previamente um trajeto e soltar o drone que seguird a risca 0 caminho
desenhado pelo controlador, ou seja, seria um planejamento de voo. Dependendo do aparelho,
ha recursos de transmissdo de dados para o controlador, que vdo de quantidade de energia
restante na bateria a imagens captadas por uma camera embutida. (GARRETT, 2015).

Neste projeto de pesquisa foi proposto o comparativo de um levantamento com uso do
equipamento estacdo total, laser scanner terrestre e drone, em uma obra de ampliacdo de
empreendimento, verificando fatores como agilidade do trabalho, precisdo nas informacoes,
mao de obra disponivel, custo e eficiéncia. Com estas informacdes foi realizado um
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comparativo, por meio de levantamento topografico, com um levantamento existente realizado por
meio de uma estagdo total (levantamento voltado a “as built”), atestando a aplicabilidade e
precisdo das tecnologias utilizadas no levantamento topografico desta area.

2 OBJETIVOS

2.1. Objetivo Geral

O presente trabalho procura apresentar o desenvolvimento voltado ao levantamento
planimétrico, oferecendo os conceitos basicos de suas aplicagdes e as caracteristicas na coleta de
dados. E, portanto, um passo introdutorio nos estudos, na investigacdo e conhecimento da
aplicacdo no levantamento planimétrico com apoio da Estacdo Total, do Laser Scanner terrestre e
Drone.

2.2. Objetivos Especifico
e Apresentar o comparativo na execugdo do levantamento planimétrico utilizando
diferentes tecnologias;
e Comentar avancos tecnologicos na area de topografia;
e Comparar a precisao de cada método utilizado no levantamento.

3 MATERIAL E METODOS

Para o desenvolvimento do presente trabalho foram utilizados dados de trés levantamentos
distintos, obtidos a partir de trés tecnologias, onde o endereco do empreendimento ndo foi
concedido pela empresa responsavel. Ambos levantamentos foram analisados de forma criteriosa,
para que nao viessem a fugir pequenos detalhes, para que ndo fosse possivel grandes diferencgas
provenientes da delimitacdo do tracado da area, onde foram demarcados pontos georrefenciados.

Este trabalho consistiu no estudo de caso de um levantamento planimétrico feito em uma
area particular na cidade de Goiania — GO (a localiza¢do ndo pode ser fornecida pela empresa
prestadora do servico, somente os levantamentos realizados), sendo executado com auxilio de tais
equipamentos: estacao total convencional, laser scanner terrestre, GPS e drone, cujo 0s meios para
obtencdo de dados se diferem. A area total levantada é de 10.325,14 m?2 sendo utilizada como
estudo de caso aproximadamente 2.320m2.

O levantamento realizado com a estacéo total foi se utilizado o método de poligonacao nos
10.325,14 m2 totalizando 32 vértices, foi fornecido pelo contratante, mas ndo fornecido marca e
modelo do equipamento, o levantamento se tratava de um trabalho realizado com intuito de “as
built™?, onde foram possiveis a tomada de medidas e o detalhamento das construg@es existentes no
local para este tipo de mapeamento foi levantado a quantidade de profissionais envolvidos, tempo
necessario para a coleta de dados e o tempo aproximado para gerar 0 mapa.

Apds a concepcdo do as built foi escolhida a area de futura expansdo da empresa onde foi
delimitada e locada em campo pelas coordenadas obtidas em escritorio.

Com os dados fornecidos pelo contratante, as medidas foram tomadas como reais, com base
neste levantamento foram realizados os demais, utilizando o laser scanner terrestre FARO Focus

E uma expressio inglesa que significa “como construido”.
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3D X330, o receptor modelo Geomax GNSS RTK Zenith 35 e o drone modelo DJI Phanton 4 Pro.
O levantamento final concedido pela empresa DMC Engenharia, mostrou a juncdo dos
levantamentos realizados com o laser scanner terrestre e drone, um teve o objetivo de precisdo
(laser) e o outro objetivou um melhoramento da visualiza¢do pelo contratante.

O levantamento realizado com laser scanner terrestre se deu através do posicionamento do
aparelho em dezoito pontos predeterminados pelo profissional responsavel pelo manuseio do
aparelho, cada ponto foi georreferenciado, feito com o auxilio de um receptor Geomax GNSS RTK
Zenith 35 utilizando a dupla frequéncia realizando assim a implantacdo da &rea de estudo.

Especificacdes técnicas do receptor Geomax GNSS RTK Zenith 35, segundo o fabricante:

e Controle com qualquer dispositivo Wi-Fi
Facil de configurar e conectar
Configuracdes mediante acesso remoto
Tamanho compacto
A prova de 4gua e poeira, classificacdo 1P68
Protecdo contra choques
Suporta todos os sistemas de satélites
Tecnologia NovAtel

e Modos RTK selecionaveis

O levantamento realizado com laser scanner terrestre se deu atraves do posicionamento do
aparelho e logo ap6s o mesmo configurado é dado o comando iniciar do aparelho, onde emite
feixes de luzes que beiram o campo 6tico, a luz € incendida em cada ponto e tem o seu tempo de
retorno ao aparelho coletado, isto faz com que o aparelho tenha uma distancia do ponto. Apds a
coleta de dados, foi gerado uma nuvem de pontos, que detalhou com precisdo milimétrica a
topografia do terreno, bem como as construges ja existentes.

Conforme as especificacOes técnicas do catadlogo da Faro Focus,2013, pode se destacar as
seguintes caracteristicas para 0 modelo FARO Focus 3D X330:

e Gama de precisdo: 122-488 De kpts / seg. 614 m; 976 kpts / seg. 307 m
e Focus3D X 330 gama: 0,6 m - 330 m incidéncia vertical interno ou externo de 90% da
superficie reflectora
Velocidade de medicdo (pontos / seg.): 122,000 / 244,000 / 488,000 / 976,000
Erro Slotl: £ 2 mm
Resolucdo: 70 megapixels
Velocidade maxima de escaneamento vertical: 5.820 rpm e 97 Hz
O levantamento feito com drone, se deu com planejamento prévio de voo, onde sdo definidos
os locais de decolagem e pouso do aparelho, isto foi feito com a utilizacdo do aplicativo
Dronedeploy (disponibilizado pelo fabricante do aparelho) onde foi feito a definicdo manual da
area e o proprio aplicativo definiu as linhas de voo do aparelho. As linhas s&o os caminhos
percorridos pelo aparelho a0 mesmo tempo em que registra imagens, este plano é normatizado
pela Agéncia Nacional de Aviacdo Civil (ANAC) e pelo Regulamento Brasileiro de Aviagéo Civil
Especial (RBAC - E) n° 94/2017 que classifica as aeronaves remotamente pilotadas (RPA’s), em
trés tipos, classe 1,2 e 3 e dispde das regras para utilizagdo dos mesmos, As imagens captadas no
trajeto sdo processadas e otimizadas para a montagem de um mosaico.
Especificagdes técnicas do drone modelo DJI Phanton 4 Pro, segundo o fabricante:
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Peso (incluindo bateria e hélices): 1388g

Tamanho diagonal: 350mm

Velocidade maxima de decolagem: modo sport, 6m/s | modo gps, 5m/s

Velocidade maxima de pouso: modo sport, 4m/s | modo gps, 3m/s

Velocidade maxima: 72 km/h (Modo Sport) | 58 km/h (Modo-A) | 50 km/h (Modo-P)
Angulo maximo de inclinacio: 42° (Modo Sport) | 35° (Modo-A) | 25° (Modo-P)
Velocidade maxima angular: 250°/s (Modo Sport) | 150°/s (Modo-A)

Teto méximo de servi¢o: acima do nivel do Mar: 19685 pés (6000m)

Tempo maximo de voo: aproximadamente 30 minutos

Sistema de posicionamento por satélite: GPS E GLONASS

4 RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1. Resultados
Com o levantamento realizado, obteve se uma area para cada tecnologia conforme a tabela
1 demonstra os dados.
Os resultados obtidos estdo dispostos na tabela abaixo.
Tabela 1: Resultados de medidas comparativas da area

Estacdo Total 2.312,103 m? -
Laser scanner terrestre 2.312,095 m? 0,008 m?
Drone 2.309,407 m? 2,696 m2

Fonte: Prépria Autoria

Com base em pesquisas feitas, a tabela 2 demonstra o tempo que foi necessario para realizar
o levantamento com cada tecnologia a quantidade de profissionais envolvidos para a execucdo das
mesmas.

Tabela 2: Tempo X Numero de Profissionais Necessario

Estacéo total 2 3 dias
Laser scanner )
1 1 dia
ter.
Drone 1 1 dia

Fonte: Propria Autoria

Anais do COBRAC 2018 - Florianopolis =SC - Brasil - UFSC —de 21 a 24 de outubro 2018



1 13° Congresso Brasileiro de Cadastro Técnico Multifinalitario e Gestao Territorial
‘ . B RA‘ ® == 11° Encontro de Cadastro Técnico Multifinalitario para os paises do Mercosul

8° Encontro de Cadastro Técnico Multifinalitario para os paises da América Latina
2018

b
warvara st

—— Programa de Pés-graduagio
em Engenharia de Transportes
UFSC & Gestdo Temiorial

Realizagdo: g Lal
Florianépolis/SC - 21 a 24 / OUT / 2018 & PPGIG F@

|

4.2. Discussoes

Com base nos levantamentos analisados foi possivel a tomada de medidas de areas distintas
existentes em ambos os levantamentos, o foco principal foi a area localizada proxima a uma guarita
na parte superior direita do mapeamento como area de futura expansdo da empresa, conforme
imagem abaixo (Fig.1), esta foi o motivo do levantamento, pois a mesma estava destinada a
ampliacdo do empreendimento existente.

AREA DESTINADA

Figura 1: area destinada a ampliaco
Fonte: DMC Engenharia
As imagens abaixo (Fig.2, Fig.3 e Fig.4) mostram o resultado da delimitacéo da area feita a
partir do georreferenciamento realizado pelo receptor Geomax GNSS RTK Zenith 35 e cada

método do levantamento descrito nesse trabalho, nelas é possivel a visualizacdo dos vértices e
pontos georreferenciados, presentes nas extremidades.
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Figura 2: area produto do levantamento com estacdo total
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Figura 4: &rea produto do levantamento com drone

5. CONCLUSOES

Este trabalho foi idealizado para comparacdo e andlise da aquisicdo de dados em
levantamentos planimétrico, ao iniciar esse 0 projeto de pesquisa, foi almejado um estudo de caso,
onde fosse possivel realizar um comparativo entre levantamentos topograficos, avaliando
tecnologias distintas, considerando pontos como, precisdo, mao de obra, apresentar o comparativo
na execucgdo do levantamento planimétrico utilizando tecnologias diferentes, ponderar sobre custo
de novas tecnologias aplicadas a topografia, mdo de obra especializada, tempo de execucgdo e
comentar avancgos tecnologicos na area de topografia.

Para o presente trabalho os objetivos propostos, foram atingidos, com isso foi constatado
que a estacdo total, comumente utilizada nos mais diversos tipos de mapeamentos, ainda se
apresenta como tecnologia mais utilizada. N&o foi possivel a analise completa do processo de
coleta e processamento de dados para geragdo do mapeamento com utilizacdo da estacao total,
pois este foi fornecido pelo contratante, onde foi realizado com objetivo de “as built” (como
construido), portanto as medidas nele apresentadas foram tomadas como reais.

Todavia as hipéteses do laser scanner ser mais eficiente, provaram ser corretas, pois o
mesmo se mostrou eficaz na coleta e no processamento dos dados obtidos em campo, onde a
nuvem de pontos gerada, proporcionou a visualiza¢do dos objetos presentes in loco, bem como a
medida precisa de distancias e areas, no entanto, a qualidade da imagem obtida ndo se mostrou
com nivel de nitidez satisfatério, isto devido a possibilidade do cliente final ndo ter optado pelo
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processamento completo da nuvem, onde para complemento da imagem a ser visualizada no
mapeamento, foi utilizado o levantamento com auxilio do drone, que proporcionou uma
visibilidade com maior nitidez.

Percebe- se que dos trés levantamentos analisados apenas dois, laser scanner terrestre e
estacdo total, mostraram em planta, detalhes altimetros, com medidas de curvas de niveis do
terreno, levando a conclusédo de que o drone foi capaz de realizar apenas o levantamento
planimétrico para este caso, contudo em pesquisas realizadas foi possivel a constatacéo de que o
mesmo tem a capacidade de realizar levantamentos altimetros, desde que este seja 0 objetivo.

Esse trabalho apresentou trés tecnologias que ja estdo em aplicacdo, apesar de o laser scanner
terrestre e o drone ainda ndo serem tdo utilizados nos levantamentos quanto a estacdo total. Da
mesma forma que na década de 90 possuir computador era um privilégio de poucos, hoje tornou-
se comum, é possivel que tecnologias como laser scanner terrestre e drone, se tornem usuais em
levantamentos topogréaficos, aumentando a produtividade no mapeamento de areas destinadas a
trabalhos voltados a engenharia.

Contudo néo foi possivel fazer um orcamento comparativo do custo para a realizagdo desses
levantamentos, pois, cada tecnologia se mostrou singular, tendo em vista que a aplicacao do laser
ndo se restringe ao levantamento planimétrico, o que por sua vez ndo seria conveniente, pois isso
poderia denegrir a imagem do laser, causando um certo desprezo a tecnologia, desaproveitando o
que pode ser oferecido pelo o mesmo, que hoje ¢ comumente utilizado no levantamento de “as
built”, isto devido ao seu alto poder de detalhamento e precisdo na tomada de medidas.

Todavia, este trabalho poderéa servir como base para pesquisas futuras, a compara¢do do uso
dessas tecnologias com o mesmo ou similar objetivo aqui apresentado, tendo como pontos
analisados, a verificacdo de fatores como agilidade do trabalho, precisao nas informacgdes, méo de
obra disponivel, custo e eficiéncia. Desta forma, este estudo visa contribuir para o conhecimento
das tecnologias aqui apresentadas, assim como para a avaliacdo da sua aplicabilidade de maneira
objetiva e agil.
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