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INTRODUGAO

Na construcédo civil, a Topografia é essencial para criar mapas com curvas de
nivel e representar o relevo de forma detalhada, identificando elevagdes e
depressdes do terreno. Para isso, € necessario realizar um levantamento inicial
(altimétrico, planimétrico ou planialtimétrico) para coletar informagdes do local,
utilizando técnicas e métodos especificos para a etapa inicial do estudo topografico.

Dessa forma, sera abordado os detalhes técnicos e de competicdo que
diferenciam o levantamento Topografico feito com estag&do total e drone, com o
objetivo de compreender melhor as vantagens e desvantagens de cada um na
construgdo civil. Assim, é possivel perceber a importancia da Topografia em
qualquer empreendimento na area, pois auxilia na definigdo da forma, localizagao e
tamanho do terreno para elaborar o projeto da construgao.

Desde modo, o foco principal € realizar uma analise comparativa entre as
metodologias de levantamento utilizando a Topografia tradicional com o uso
equipamento (como a estacgdo total) e o levantamento realizado por drones, sendo
utilizado na construcao civil.

O trabalho apresenta como metodologia uma revisédo bibliografica em bases
de dados cientificos, periddicos especializados, livros e teses relacionados ao tema.

No decorrer da discusséo deste trabalho, dar-se a explanagao no capitulo 2 A
Topografia, onde é descrito o seu ramo de origem e suas fungdes, bem como em
seu subtitulo discute-se a relevancia do uso da estacdo total. No capitulo 3,
apresenta-se uma discussao em torno do levantamento Topografico tradicional,
destacando-se suas ramificagcdes. Ja no capitulo 4, descreve-se sobre a utilizagao
de drones na engenharia civil, bem como, levantamento Topografico com uso de
drones e suas modernidades e facilitagdes. Por fim, reflexdo se conclui com o
objetivo de esclarecer as especificidades de técnicas que viabilizaram o trabalho nas

medicdes na engenharia civil.



1 JUSTIFICATIVA

E preciso esclarecer, que o interesse para o trabalho surgiu decorrente da
necessidade de compreender e otimizar medigdes usando como estratégia
instrumentos que facilitam o trabalho na engenharia civil.

A Topografia € uma area de atuagdo que investiga as caracteristicas das
superficies de uma regiao, sendo bastante utilizada na Construgcéao Civil. Ela auxilia
tanto na fase de projetos, para analisar a localizagdao da obra dentro do espago
determinado, quanto para orientar os servigos de terraplanagem necessarios para
adequar o terreno as especificagdes do projeto. Neste sentido, o foco deste trabalho
€ discutir sobre dois dos principais métodos de levantamento topografico tradicional:
o uso da estagao total e a aerofotogrametria por drone.

Torna-se necessario compreender, qual € a melhor maneira de obter
informagdes de maneira eficaz e adequada para garantir que a medi¢cao Topografica
seja precisa e fiel a situagdo real do terreno, prevenindo a necessidade de
retrabalhos, mudangas e atrasos no planejamento que podem impactar nos prazos e
nos custos das construgdes.

Com isso, um levantamento tem o intuito de destacar as estratégias mais
adequadas e eficazes para que os projetos topograficos na area da construgéo civil
possam fornecer informagdes Topograficas precisas e confidveis para garantir o
sucesso dos empreendimentos civis e de infraestrutura. Desta maneira, pretende-se
abordar os principios e modalidades de levantamento topografico a fim de auxiliar na

selecao eficiente e adequada da coleta de dados em cada fase da obra.

2. OBJETIVO GERAL

Visa analisar comparativamente o uso da estacéao total e da aerofotogrametria

na Engenharia civil.

2.1 OBJETIVO ESPECIFICO

Pretende mostrar o uso da Topografia convencional, no qual ela é utilizada
com a estacao total no seu respectivo cenario de obras da construcao civil, incluindo

a aerofotogrametria com o uso de drones.



3. TOPOGRAFIA

A geodésia é o ramo do conhecimento que se dedica a analise das medidas,
da morfologia e da for¢a gravitacional terrestre. Pertence a um grupo de disciplinas
conhecidas como “ciéncias geodeésicas”’, que englobam cartografia, topografia,
fotogrametria, sensoriamento remoto e astronomia de posicdo. A geodésia
desempenhou um papel fundamental no avanco dos aprimoramentos no sistema
cartografico (BRANDALIZE, 2018).

Com frequéncia, as pessoas tendem a confundir geodésia e Topografia, uma
vez que empregam 0s mesmos instrumentos e técnicas para cartografar o planeta
terra. No entanto, a distingdo principal entre elas é que a Topografia foca em
analisar regides menores de uma superficie (até 30 km), enquanto a geodésia
abrange o mapeamento de extensas areas de terra (BRANDALIZE, 2018).

Dessa forma, a Topografia pode ser descrita como a disciplina que se dedica
a analisar, planejar, representar, medir e realizar um fragmento especifico da
superficie terrestre sem considerar a curvatura do planeta. E importante destacar,
que essa analise da superficie terrestre esta presente desde os tempos mais
remotos da humanidade, sendo utilizada para avaliar, descrever e demarcar
propriedades tanto rurais quanto urbanas, além de auxiliar no planejamento de como

utilizar cada regiao da forma mais apropriada (BORGES, 2017).

3.1 0 USO DA ESTAGAO TOTAL

O Taquebmetro, também conhecido como estagdo total, € um dispositivo
utilizado na Topografia para medir distancias e angulos com uma precisédo superior a
outros instrumentos tradicionais, como o teodolito e o distanciometro. Através de um
prisma que reflete o laser emitido pela propria estagao total, € possivel calcular
distancias tanto horizontais quanto verticais. A medi¢cdo dos angulos é feita de forma
semelhante aos teodolitos. Com esse equipamento, é possivel obter informacdes
como distancia horizontal, diferenca de altura entre os pontos, coordenadas do
prisma, além de altura do prisma e do equipamento, dependendo das necessidades
do levantamento Topografico (TULER, 2013).



E importante ressaltar que os acessoérios que compdem a estacdo total
incluem: Tripé, base para montagem de instrumentos de medig&o, prisma, mira uma
régua de medigcao determinada a partir do desnivel do terreno e baliza barra de ferro
utilizada para manter o alinhamento durante medicbes de angulos (ALENCAR,
2009).

A estacado total € um dispositivo eletrbnico de medicdo de distédncia (EDM)
que coleta dados em areas estreitas ou de dificil acesso sem usar prisma ou aplicar
nivelamento automatico. Isso torna o nivelamento e o levantamento do dispositivo
mais precisos. Em todas as areas, os dados adquiridos séo registrados em cartao
micro SD e baixados diretamente para o computador, dispensando a utilizacdo de
notebook tradicional (SILVEIRA; RIBEIRO, 2008).

A Estacao Total oferece uma maneira mais eficiente e rapida de coletar
dados. Os principais tipos de estagdes totais utilizadas em levantamentos diferem
em capacidade, precisao e funcionalidade e sao diferenciados da seguinte forma:
Estacdo total com imagem (varredura a laser), Estagcdo total robdtica (controle
remoto) e Estagao total GPS (sistema de posicionamento) (BORGES, 2017).

Do exposto, verifica-se que os diferentes tipos de estacdes totais refletem um
aumento de complexidade e uma diminuicdo de custos operacionais, 0 que permite
sempre um aumento na eficiéncia dos levantamentos Topograficos. Além disso, a
incorporacdo de técnicas que possam reduzir ou eliminar suas limitagdes,
principalmente em termos de precisao, potencializara seu uso na engenharia civil

para a producdo de mapas Topograficos (SILVA; SILVA, 2018).

4. LEVANTAMENTO TOPOGRAFICO TRADICIONAL
Segundo a NBR 13.133 (1994), entende-se como levantamento Topografico:

conjunto de métodos e processos que, através de medi¢cdes de
angulos horizontais e verticais, de distancias horizontais, verticais e
inclinadas, com instrumental adequado a exatiddo pretendida,
primordialmente, implanta e materializa pontos de apoio no terreno,
determinando suas coordenadas topograficas (ABNT, 1994, p.3).

A ABNT NBR 13.133 (1994) relata que existem seis tipos de levantamentos

Topograficos, s&o eles: Levantamento topografico expedito; Levantamento



Topografico Planimétrico; Levantamento Topografico Altimétrico; Levantamento
topografico planialtimétrico; Levantamento topografico planimétrico cadastral;
Levantamento topografico planialtimétrico cadastral.
Para o levantamento Topografico expedito a ABNT descreve que se trata de
um:
“[...] levantamento exploratério do terreno com a finalidade
especifica de seu reconhecimento, sem prevaleceram os critérios de

exatidao”, onde podemos dizer que é apenas o reconhecimento do
terreno” (ABNT NBR 13.133 ,1994)

Sobre o levantamento Topografico planimétrico a NBR 13:133 traz o seguinte
conceito determinar coordenadas planimétricas (x, y) e realizar levantamento dos
limites e confrontagdes de uma propriedade, pela determinacdo do seu perimetro,
incluindo, quando houver, o alinhamento da via ou logradouro com o qual faga
frente, bem como a sua orientagcdo e a sua amarragao a pontos materializados no
terreno de uma rede de referéncia cadastral, ou, no caso de sua inexisténcia, a
pontos notaveis e estaveis nas suas imediagdes (ABNT NBR 13.133, 1994, p.3).

Sobre o levantamento Topografico Altimétrico é possivel constatar que se trata
de um:

levantamento que objetiva, exclusivamente, a determinagdo das
alturas relativas a uma superficie de referéncia, dos pontos de apoio
e/ou dos pontos de detalhes, pressupondo-se o conhecimento de
suas posicoes planimétricas, visando a representacio altimétrica da
superficie levantada (ABNT NBR 13.133, 1994, p.3).

O levantamento Topografico planialtimétrico a NBR 13.133 traz o seguinte
conceito, o qual se refere a um “levantamento Topografico planimétrico acrescido da
determinacao altimétrica do relevo do terreno e da drenagem natural” (ABNT NBR
13.133, 1994, p.3).

Ja o levantamento Topografico planimétrico cadastral, € aquele acrescido da
determinacgédo planimétrica da posi¢ao de certos detalhes visiveis ao nivel e acima do
solo e de interesse a sua finalidade, tais como: limites de vegetacao ou edificagdes,
barrancos, etc. Frisa-se que esses detalhes devem ser descritos e relacionados nos
editais de licitagao (ABNT NBR 13.133, 1994).

Por fim, mas ndo menos importante, também se apresenta o levantamento
Topografico planialtimétrico, o qual é -caracterizado por ser o levantamento

Topografico planialtimétrico adicionado dos elementos planimétricos inerentes ao



levantamento planimétrico cadastral, estes também precisam ser descritos e
relacionados nos editais de licitagdes e propostas (ABNT NBR 13.133, 1994).

Nesta base, deve-se enfatizar que o plano obtido a partir de um levantamento
cadastral € um plano de levantamento cadastral. Normalmente, o objetivo & criar um
MDT (modelo digital de terreno) ou mapear um ponto de interesse. A principal
diferenca entre o levantamento topografico de elevagao e o levantamento cadastral
planar é que no levantamento topografico cadastral planar a densidade de pontos é
maior (MACHADO, 2021).

A coleta de dados por meio de drones, transportou muitos beneficios e trouxe
a realidade do campo para o ambiente digital. Os drones sdo apenas uma das
diversas ferramentas de captura da realidade baseadas em técnicas de
fotogrametria que permitem reconstrugées 3D de paisagens e objetos. Este é o
proposito do modelo, aprimorar o0 que antes era um levantamento tradicional do
relevo apenas com pontos notaveis (BOSSOLA, 2022).

Tudo isso direciona a economia de tempo no local, redugdo de pessoal no
local, exibicado mais detalhada de dados e informagdes de construgcdo e redugao no
custo de execucdo de projetos, pois os dados coletados s&do multidisciplinares.
Utilizando drones, em um voo de exploracdo € possivel obter muitas informacgdes
metrolégicas e visuais sobre a area e realizar diversos levantamentos para
realizagcao de projetos de implantagcédo. Assim, a utilizacdo de “drones” esta cada vez
mais consolidada no mercado de trabalho, exigindo um conhecimento mais completo
da area e uma analise complexa dos dados fornecidos pela fotografia aérea
(BOSSOLA, 2022).

5. A UTILIZAGAO DE DRONES NA ENGENHARIA CIVIL

Nos ultimos anos a industria da construgao, tem experimentado mudancas e
crescimento. As empresas sao incentivadas a desenvolver ou integrar inovagoes
para permanecerem competitivas. A utilizagcdo de novos sistemas construtivos tem
contribuido para a melhoria dos processos, principalmente nos canteiros de obras
(COSTA; LEITE; SANCHEZ, 2014).

O drone também conhecido como veiculo aéreo néo tripulado (UAV), € como

0 proprio nome sugere, um dispositivo voador projetado para operar sem tripulagéo



e controlado remotamente por um computador ou controle remoto. Estes foram
desenvolvidos por Abe Karem em lIsrael e foram originalmente usados para fins
militares. Porém, seu uso em aplicacbes comerciais € municipais vem se tornando
cada vez mais atrativo devido ao seu grande potencial em monitoramento e
fiscalizagao (GIUFFRIDA, 2015).

Um drone é uma aeronave que nao requer tripulagédo, ou UAV (Veiculo Aéreo
Nao Tripulado), sendo, portanto, aeronaves controlaveis remotamente que oferecem
muitas vantagens na supressao e prevencgao de incéndios florestais. A razédo € que,
além da segurancga associada, também permite uma detecgao mais agil de incéndios
e uma movimentacdo mais rapida das equipes de bombeiros do Corpo de
Bombeiros (NASCIMENTO; DENADAI, 2020).

Eles se enquadram em duas categorias, constando como diferenga basica os
sistemas aerodinamicos de asa fixa ou de asa rotativa. As atividades relacionadas a
esses dispositivos no Brasil sdo monitoradas regularmente pela Autoridade Nacional
de Aviagao Civil (ANAC). Além de seu uso militar, os drones sao agora usados
profissionalmente para uma variedade de atividades e para diversos fins. Portanto,
dependendo dos sensores e tecnologias integrados na aeronave, para 0s servigos
desenvolvidos com estes equipamentos, oferecendo diferentes aplicabilidades,
qualidade de servigo, eficiéncia de aplicacio, reducédo de custos e alta precisdo dos
produtos obtidos (GONCALVES, 2020).

Os drones utilizados no Brasil sdo drones multirotores, de asa fixa e vtol,
estas aeronaves controladas remotamente, com caracteristicas especiais e
operacgéao independente. Cada uma destas categorias possui tecnologias que podem
ter custos de aquisicao diferentes porque a tecnologia utilizada, a autonomia de voo
e a sua utilizacdo nas diferentes atividades realizadas justificam custos diferentes
(CAMPOS et al., 2019).

Os multirotores comumente conhecidos como “asas de rotor’, tém a
capacidade de realizar decolagens e pousos verticais. Possui rotor de propulsao
com pelo menos dois motores para vdo, dai seu nome. No entanto, existem drones
com quatro motores (quadricopteros), seis motores (hexacdpteros) e oito motores
(octacopteros). Aplica-se o seguinte quanto maior o numero de motores, maior o
consumo de energia (SALGADO NETO; CALDEIRA, 2021).

Este tipo de drone com quatro motores tem autonomia de v6o de até 25

minutos e alcance de 30 hectares neste periodo, sua versatilidade e controle séo
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faceis de manusear e versateis, e a faixa de altitude é controlavel. Depende do sinal
e pode atingir mais altitudes. 120 metros de altura durante um voo de
reconhecimento (SALGADO NETO; CALDEIRA, 2021).

O Drone de asa fixa refere-se a um drone aerodinamicamente semelhante a
uma aeronave normal. O voo do drone é totalmente programado com softwares
especiais e, afinal, os drones sdo utilizados para mapeamento aéreo, para que
possam realizar diversos voos. Alcangar qualidade e confiabilidade requer
programacao de velocidade, altitude, area de voo, cameras de bordo, alcance de
VOO que a aeronave rastreia e outros detalhes de cada voo (PENA NETTO, 2017).

Observe que a operagao desses drones de asa fixa é um tanto complexa e
requer alta concentragdo e habilidade técnica por parte do piloto, pois muitas vezes
voam em altas velocidades e altitudes elevadas. As aplicacbes mais comuns desta
categoria sdo o mapeamento e monitoramento de grandes areas que requerem vOO
autébnomo e cargas uteis maiores, uma vez que o consumo de energia € muito baixo
comparado aos multicépteros uma vez atingidas velocidades e altitudes de misséo
(ARAUJO, 2019).

Nesse sentido, pode-se destacar que uma analise detalhada dos drones
comprovou que os drones s&o eficientes em diversas areas da engenharia civil, tais
como: Mapeamento térmico de estruturas de concreto, projetos de mineragdo com
levantamento Topografico e visualizagdo de curvas de vazao, niveis e quantidades
de residuos, regulacdo de recalques, fiscalizacdo de fachadas e matriculas,
regulacédo de habitagdes, etc. (GIUFFRIDA, 2015).

5.1 LEVANTAMENTO TOPOGRAFICO COM O USO DE DRONES

Nos cenarios de “engenharia civil’ é importante a realizagdo de um
levantamento Topografico preliminar do local onde serdo executadas as obras de
engenharia civi. Porque cada projeto tem suas proprias especificagdes,
caracteristicas e restricbes de tempo e recursos. Ressalta-se também, que a
disponibilidade de m&o de obra qualificada e a metodologia utilizada sdo fatores
essenciais para o sucesso do projeto (OLIVEIRA; JESUS, 2018).

Além disso, € importante aprimorar analisar e descobrir novos métodos que

tragam eficiéncia, confiabilidade e qualidade ao desenvolvimento da construgao.
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Portanto, a metodologia de utilizacdo da tecnologia drone para levantamento
topografico, que € uma das primeiras etapas do trabalho. Nesta base, existem
atualmente diversas técnicas de levantamento topografico que visam representar a
area a mapear com a maior precisao possivel, sendo que um dos objetivos a atingir
é a criagao de modelos digitais - MDT (CAMPOS et al., 2019).

Neste contexto, os drones tém sido amplamente estudados como uma
ferramenta relativamente facil de usar para adquirir imagens aéreas, processa-las e
adapta-las a bases usando coordenadas do Sistema Global de Navegacédo por
Satélite (GNSS), e tecnologia do ponto de vista da producédo, ele pode levar a
resultados impressionantes (REBELO, 2019).

O Global Navigation Satellite System (GNSS) é uma rede de satélites de
orbitas, ou seja, o GNSS pode ser utilizado nas seguintes situa¢des: monitorar
estruturas, mapear infraestrutura, levantamentos topograficos planialtimétricos,
mineragéo, etc. Neste contexto, saber onde estdo todos esses elementos, sejam
eles pequenos, médios ou grandes, € a base para a construgdo, portanto o
mapeamento com drones pode ajudar todos os elementos podem ser controlados e
usados para levantamentos topograficos para obter fotografias georreferenciadas
continuas da area pesquisada, agregando informagdes que antes n&o poderiam ser
geradas com mapas topograficos tradicionais (ROCHA; GASPAR, 2019).

E necessario um software de processamento de imagens para explorar todo o
potencial das imagens capturadas por um drone durante um voo de mapeamento.
Pois, os softwares de processamento de imagens sao responsaveis por interpretar e
integrar imagens georreferenciadas e transforma-las em todos os resultados que
fazem parte do cotidiano (FRANCA, 2019).

Este processo de levantamento topografico normalmente comega com o
planejamento da area que o voo do drone reagardara, ou seja, a area € definida
manualmente e o proprio software define a linha de voo do drone. Essas linhas sao
os caminhos que os dispositivos percorrem ao gravar imagens simultaneamente.
Este plano foi padronizado pela Autoridade Nacional de Aviagao Civil (ANAC) por
meio do Regulamento Especial de Aviagdo Civil Brasileira (RBAC — E) n°® 94/2017
(CAMPQS et al., 2019).

Os regqistros de fotogrametria sédo entdo realizados utilizando um drone
selecionado pela empresa responsavel. Portanto, para apoiar a criagdo dessas

imagens, é utilizado o chamado GCPs, também conhecido como base, este é um
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ponto que pode ser identificado em uma foto que seja um objeto, detalhe do terreno,
alvo ou outro objeto que aparega na imagem fotografia aérea (SOUZA et al., 2020).

Para realizar corregbes entre a imagem e os sistemas de coordenadas do
terreno e € usado no processamento subsequente. Assim que a imagem € adquirida
pelo drone, inicia-se a fase de processamento no software, isso também ¢é definido
pela equipe. ApOs processar as imagens para gerar uma nuvem de pontos densa,
utiliza-se ferramentas de classificagcdo de pontos para filtrar os pontos que néao
representam de fato o sol. Em alguns casos, € importante notar que a amostragem
final pode conter um grande numero de pontos. Isto ndo € util para levantamentos
topograficos. Portanto, neste caso € importante que as empresas selecionem pontos
e estabelecam a distdncia maxima entre eles para reduzir a rede de pontos e criar
curvas de nivel (OLIVEIRA; JESUS, 2018).

Uma vez obtidas as curvas de nivel, vocé as insere utilizando outro software
para gerar um Modelo Digital de Terreno (MDT) ou Modelo Digital de Superficie
(MDS), ambos correspondem a mapas que apresentam dados especificos de
elevacao da area. A principal diferenca nos dois modelos ¢é o filtro aplicado, pois ao
analisar imagens capturadas por um drone, um software de processamento soé
precisa escolher se deseja remover objetos terrestres (FRANCA, 2019).

Ja o MDT viabiliza caracteristicas de relevo sem considerar fatores
subjacentes, como: vegetacdo e edificios. Os modelos digitais de superficie
consideram todos esses elementos em sua representagao, como relevo, vegetagao
e arquitetura (HUNG et al., 2018).

A escolha de qual dos dois modelos utilizar requer uma analise do alvo do
levantamento topografico. O MDT é adequado para situagbes como: levantamentos
de elevagao e plano, realizar projetos de corte ou engenharia civil, criagdo de mapas
de declividades e identificagdo de pontos de drenagem. O escopo de utilizagdo do
MDS €& mais limitado e pode ser utilizado quando a finalidade € calcular o volume de
estacas e objetos e planejar ou estudar infraestrutura urbana. Com isto em mente,
sabe-se que novas tecnologias como os drones, n&o substituem necessariamente os
métodos antigos, mas ajudam a otimizar o desempenho geral. Pensando nisso, vale
a pena considerar os beneficios que podem ser obtidos com o uso de um drone
como ferramenta de auxilio ao levantamento topografico (XAVIER; SILVA, 2020).

A utilizagcdo de drones na Topografia € um fator que traz algumas mudancgas

satisfatorias, nomeadamente vantagens em comparagdo com os métodos
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tradicionais na realizagcdo de levantamentos. Esses fatores incluem: redugdes na
equipe de campo, reducao de equipamentos no local da obra, facil operagao e coleta
de dados mais rapida em campo (SOUZA et al., 2020).

Existem trés razbes para usar drones para levantamento de terreno ao coletar
informacbées em campo. A empresa aborda o primeiro motivo € que ha uma
diferencga significativa no tempo de execugao em relagdo aos meétodos tradicionais, e
a eficiéncia da produtividade é excelente. Isso significa que uma média de 7 a 8
horas para levantamento tradicional foi reduzida para uma média de 5 a 6 horas
para terrenos com drones. A segunda razdo diz respeito ao nivel de detalhe do
terreno. Isto cria uma nuvem de milhares de pontos, permitindo que a representacao
corresponda melhor ao terreno e resultando num produto de maior qualidade. O
terceiro ponto sédo calculos de volume mais precisos ocorre porque o modelo de
superficie do terreno renderizado € mais denso porque possui mais detalhes do
terreno enquanto os meétodos tradicionais tém representacdo de detalhes mais
espacgados (DRONENG, 2020).

As vantagens da utilizacdo de drones como ferramenta de criagao de terreno,
afirmando que além de calcular as quantidades de estacas, aterros, pocos e outros
servigos relacionados a terraplenagem, os drones podem oferecer beneficios
significativos em termos de produtividade e pontos. Ele também argumenta que os
drones nao substituem os equipamentos tradicionais em etapas especificas do
trabalho, mas que em muitos casos os dois se complementam para produzir o
produto final desejado (XAVIER; SILVA, 2020).

O objetivo principal é analisar de forma comparativa as técnicas de
levantamento topografico tradicional, feitas com equipamentos convencionais
(estacdo total), e aquelas realizadas por drones, sendo aplicadas na engenharia

civil.

6. CONCLUSAO

Portanto, € possivel concluir que a analise comparativa entre as técnicas de
levantamento Topografico tradicional utilizando a estagdo total e o levantamento

feito por drone revelou que ambas sao eficazes em suas fungdes. No entanto, cada
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uma apresenta suas particularidades, demonstrando que podem ser mais eficientes
em diferentes tipos de operagdes. Enquanto a estacido total se destaca pela sua
rapidez e eficiéncia em operagdes simples (como altimétricas ou planimétricas) em
terrenos de facil acesso, o drone € mais adequado para areas de dificil acesso e
para executar operag¢des complexas de planialtimetria.

Como analisar a Topografia tradicional em comparagdo com a Topografia
realizada por drones para avaliar as vantagens, desvantagens e viabilidade de cada
método em diferentes etapas e processos da construcéo civil, foi percebido que os
aspectos técnicos e competitivos do drone sdo mais adequados para a etapa de
planejamento, devido ao seu tempo de execugédo mais rapido e custos mais baixos.
No entanto, a estagdo total ainda se mostra mais vantajosa para verificar as
especificacdes durante a realizagdo das obras e em locais facilmente acessiveis que
exigem alta precisdo nas medigoes.

Desta forma, percebe-se que o drone se destaca, sendo considerado o
avancgo em relagcédo a estagao total, devido ao fato de sua tecnologia ainda estar em
fase de desenvolvimento e seus custos tenderem a diminuir. Em relacdo aos
aspectos técnicos, ambas as técnicas demonstram boa confiabilidade, porém a
estacdo total apresenta resultados superiores em medigdes planimétricas e
altimétricas isoladas, ao passo que o drone fornece mais detalhes para a projecéo
planialtimétrica da regiao.

Também se verificou, que ambos os métodos tém vantagens e desvantagens
especificas em diferentes contextos da aplicagdo. Concluindo que a escolha do
meétodo deve ser baseada nas caracteristicas especificas do projeto e das condigbes

do terreno.
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