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Resumo

Com avangos tecnoldgicos no sensoriamento remoto sdo desenvolvidos novos sensores e plataformas. Entre 2014
e 2017, observa-se um crescimento no interesse por aeronaves remotamente pilotadas (RPAs - Remotely piloted
aircraft), popularmente denominado DRONE. Visando investigar o potencial desta tecnologia na ciéncia
geogréfica, objetiva-se analisar suas aplicagdes entre os anos de 2014 e 2017, considerados 0s temas abordados,
as formas de uso e os equipamentos empregados. Foi realizada a analise de 13 anais de eventos cientificos e de 11
periddicos da Geografia ou de areas proximas (cartografia, geologia, planejamento e gestdo). Foram encontrados
81 artigos que utilizam RPAs em suas andlises. Foram identificados 32 temas, sendo os principais: producéo de
bases cartogréficas, caracterizacdo de vegetagdo, analise de processos erosivos e geracao de modelos digitais do
terreno (MDT). A principal aplicacdo das RPAs foi para a realizacdo de aerolevantamentos, mas também foi
observado seu emprego em validacdo de mapeamentos, reconhecimento/exploracdo de areas e monitoramento. De
acordo com os artigos encontrados, o emprego das RPAs foi motivado pelo baixo custo de operagdo em
comparacao com técnicas anteriormente aplicadas. Os resultados evidenciam o grande potencial da tecnologia de
RPAs na pesquisa geogréfica.

Palavras-chave: Geotecnologias; Mapeamento; Andlise espacial.
Abstract

With technological advances in remote sensing new sensors and platforms are developed. Between 2014 and 2017,
there is a growing interest in remotely piloted aircraft (RPAs), popularly known as DRONE. Aiming to investigate
the potential of this technology in geographic science, it aims to analyze its applications between the years 2014
and 2017, considering the topics addressed, the ways of use and the equipment used. The analysis of 13 annals of
scientific events and 11 journals of geography or of nearby areas (cartography, geology, planning and
management) was carried out. We found 81 articles that use RPAs in their analyzes. A total of 32 themes were
identified: the production of cartographic bases, characterization of vegetation, erosion process analysis and the
generation of digital elevation model (DEM). The main application of the RPAs was to perform aero-surveys, but
also their use in validation of mappings, area recognition / exploration and monitoring was observed. According
to the articles found, the use of RPAs was motivated by the low cost of operation compared to previously applied
techniques. The results highlight the great potential of RPA technology in geographic research.

Keywords: Geotechnology; Mapping; Spatial analysis.
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Introducéo

As geotecnologias sdo o conjunto de tecnologias para coleta, processamento, analise e
oferta de informacg6es com referéncia geografica (ROSA, 2005). Sdo exemplos: sensoriamento
remoto, sistemas de informacBes geograficas (SIG), topografia, processamento digital de
imagens (PDI), entre outros. Conforme apontado por Florenzano (2005), Rosa (2005) e Longley
(2005), as geotecnologias possuem grande potencial enquanto subsidio em analises geograficas.

A aplicacdo das geotecnologias na Geografia e em diversas areas do conhecimento vem
crescendo. Conforme afirma Florenzano (2005, p. 24), “as geotecnologias referentes ao
Sensoriamento Remoto e aos Sistemas de Informacdes Geogréaficas (SIG) estdo cada vez mais
interligadas. Suas aplicagdes nos diferentes campos do conhecimento tém aumentado™.

Com avancos tecnoldgicos, novos sensores e plataformas sdo desenvolvidas. Destaca-
se as aeronaves remotamente pilotadas (RPAS), popularmente denominado DRONE. Os dados
coletados com RPAs relacionado a outras geotecnologias como o SIG e o PDI podem gerar
produtos como ortofotos e modelos digitais de superficie ou de terreno, o que pode contribuir
em pesquisas geograficas.

As RPAs até pouco tempo eram conhecidas pelo termo Veiculo Aéreo Nao-Tripulado
(VANT), o que mudou com a intervencao da Agéncia Nacional de Aviacdo Civil (ANAC) que
regulariza as operagdes com RPA através do Departamento de Controle do Espaco Aéreo
(DECEA).

As RPAs apresentam vantagens técnicas e econdmicas em compara¢do com metodos
tradicionais de aerolevantamento (LONGHITANO, 2010), a citar: menor custo; maior
agilidade na captagdo de dados; maior resolucdo espacial e temporal; constante
aperfeicoamento da tecnologia (BUFFON; DA PAZ; SAMPAIO, 2017; EVERAERTS, 2008;
JORGE; INAMASU; DO CARMO, 2011; LONGHITANO, 2010; SILVA, 2013; TURNER;
LUCIEER; WATSON, 2012). Como ponto negativo, observa-se baixa autonomia de voo nos
modelos mais acessiveis dificultando sua aplicacdo em areas mais extensas.

Existem varias caracteristicas que diferenciam os diversos tipos de RPAs. A principal é
o sistema aerodinamico da aeronave, sendo dividido em asa fixa e asa movel ou multirotor. As
RPAs de asa fixa foram as primeiras a surgir, se assemelhando a versdes miniaturizadas de
avides (LONGHITANO, 2010). J& as RPAs de asa mdvel ou multirotor sdo reconhecidos pela
presenca de hélices, o que permite decolagem verticais. A principal caracteristica que determina
a escolha do tipo de RPAs é a finalidade da anélise (EVERAERTS, 2008; JORGE; INAMASU,;
DO CARMO, 2011; LONGHITANO, 2010; LOPEZ GARCIA et al., 2016).

Diversos trabalhos apresentam aplicages de RPAs na agricultura, na fiscalizacdo, na
topografia, no monitoramento de obras, entre outros. Longhitano (2010) e Silva (2013) afirmam
que as RPAs possuem grande potencial de uso dentro da Geografia. Com vistas a identificar tal
potencial é necessario analisar quais 0os campos de atuacdo da tecnologia de RPAs dentro da
ciéncia geogréfica.

Assim, objetiva-se analisar a aplicacdo de RPAs nas pesquisas geograficas entre 2014 e
2017, considerados os temas abordados, as formas de uso e 0s equipamentos empregados. A
seguir, sdo apresentados os procedimentos metodoldgicos que permitiram tal analise.

Materiais e Métodos

Foram consultados anais de eventos e revistas ligados a Geografia nas areas da
cartografia, geografia fisica, geomorfologia, geologia, climatologia e planejamento e gestao
com publicacOes entre 2014 e 2017.

O metodo consistiu na leitura dos artigos onde era analisado se havia ou ndo o uso de
RPAs, qual sua aplicacédo, quais os temas do artigo, qual o modelo de RPA utilizado e qual o
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processamento feito com os dados coletados.

As informacgdes foram transferidas para uma planilha eletrénica onde cada artigo

encontrado foi tratado como um registro.

Foram selecionados os anais de 13 eventos nacionais e regionais ligados a Geografia
que ocorreram entre os anos de 2014 e 2017 (Quadro 1). Sao eventos bienais relevantes para a

comunidade de pesquisadores da Geografia.

Quadro 1 — Anais de eventos consultados.

Evento Local Ano

X Simposio Nacional de Geomorfologia — SINAGEO Manaus — AM 2014

XVII Simposio Brasileiro de Sensoriamento Remoto — SBSR Jodo Pessoa 2015

XVI Simposio Brasileiro de Geografia Fisica Aplicada — SBGFA Teresina — Pl 2015

X1 Encontro Nacional da ANPEGE Pre5|der]tgPP rudente 2015

| Congresso Brasileiro deCRBeglliegSO de Riscos e Desastres — Curitiba - PR 2016

X1 SINAGEO Maringa — PR 2016

XII Simpésio Brasileiro de Climatologia Geogréafica - SBCG Goiania - GO 2016

ISPRS Summer School Presidente Prudente | 2016

VIl Simp6sio Paranaense de P6s-Graduagéo e Pesquisa em Marechal Candido 2016
Geografia — SIMPGEO Rondon — PR

IX Coléquio Brasileiro de Ciéncias Geodésicas — CBCG Curitiba — PR 2016

XVII SBSR Santos — SP 2017

V11 Simpdsio Nacional de Geografia da Salde - SNGS Dourados - MS 2017

XVII SBGFA Campinas 2017

48° Congresso Brasileiro de Geologia — CBG Porto Alegre 2017

Org.: Os autores (2019).

Foram consultadas as publicacdes entre 2014 e o primeiro semestre de 2017 de 12
revistas cientificas brasileiras (Quadro 2). As revistas variam de periodicidade de publicacdo
bem como a avaliacdo de qualis efetuada pela Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de

Nivel Superior (CAPES).

Quadro 2 — Periodicos consultados.

Periddico Periodicidade Qualis
Revista GEOUSP: Espaco e Tempo Quadrimestral Al
Revista Brasileira de Cartografia Bimestral A2
Revista Ra'e Ga Quadrimestral A2
Revista do Departamento de Geografia — USP Semestral A2
Revista Brasileira de Geomorfologia Quadrimestral A2
Revista Atelié Geografico Quadrimestral A2
Revista Brasileira de Geografia Fisica Bimestral Bl
Revista Geografar Semestral Bl
Revista Brasileira de Climatologia Semestral Bl
Revista Acta Geografica Quadrimestral Bl
Boletim Campineiro de Geografia Semestral B3
Revista Geonorte Semestral B5

Org.: Os autores (2019).
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Resultados e Discussao

Foram consultados 10.598 artigos, sendo 8.541 publicados em anais de eventos e 2057
em periddicos. Inicialmente serd apresentado os temas dos artigos publicados em anais de
eventos e em periddicos, a formas de aplicagdo das RPAs e as tecnologias empregadas.

Em anais de eventos foram encontrados 73 artigos que utilizam RPAs em suas pesquisas
(Quadro 3). Nos eventos analisados, é a partir de 2016 que comegam a surgir artigos com uso
de RPAs, com excecdo do SBSR. O SBSR tem eixo tematico destinado a trabalhos com RPAs
desde 2013.

Quadro 3 — Artigos consultados e artigos que utilizam RPAs em suas analises.

Evento Ano | Artigos | RPAs Evento Ano | Artigos RPAs
XVIISBSR | 2017 | 1052 | 34 | 'SPROsummer | 20161 43 2
XVI SBSR 2015 1032 25 X SINAGEO 2014 420 0

XVII SBGFA | 2017 823 5 XVI SBGFA 2015 615 0
| CBRRD 2016 215 3 X1 Enanpege 2015 976 0
XI SINAGEO | 2016 434 2 X1l SBCG 2016 239 0
IX CBCG 2016 19 1 VIII SIMPGEO | 2016 167 0
48° CBG 2017 2423 1 VIl SNGS 2017 113 0

Org.: Os autores (2019).

Nota-se que o0 SINAGEO nao tinha artigos relacionados a RPAs em 2014, o que muda
em 2016 com 2 trabalhos. De forma semelhante, 0 SBGFA ndo teve trabalhos com essa tematica
em 2015, apresentando 5 pesquisas na edicéo de 2017.

Nos anais do SBSR foram encontrados a maior quantidade de trabalhos com uso de
RPAs (59 artigos). Porém, alguns desses trabalhos apenas testam a aplicacdo dos RPAs ou
calibragem do sensor, sem haver um tema de pesquisa na Geografia.

Os principais temas abordados foram monitoramento de processos erosivos,
mapeamento ou caracterizacdo da vegetacdo, geracdo de modelos digitais do terreno (MDT) e
monitoramento de areas vulnerdveis ou de desastres (Quadro 4).

Quadro 4 — Artigos consultados e artigos que utilizam RPAs em suas analises.

Titulo Evento e acesso
Identificacdo e avaliacdo de processos erosivos através de imagens X1 SINAGEO
landsat 5,8 e drone https://g00.gl/60H65S
Extracdo de modelo digital de terreno a partir de nuvem de pontos obtida XI SINAGEO
por veiculo aéreo ndo-tripulado https://goo.gl/t6KTcg
Mapeamento da cobertura vegetal a partir de imagens de alta resolucéo XVII SBGFA
obtidas por drone Felix et al. (2017)

Mapeamento de areas com vegetacdo de média e alta densidade no
municipio de Palmerina - PE utilizando técnicas de aerofotogrametria de
pequeno formato obtidas por VANTS

XVII SBGFA
Ramos et al. (2017)

Uso de veiculo aéreo néo tripulado (VANT) para mapeamento das XVII SBGFA
vulnerabilidades a inundacdo urbana: referenciais e bases de aplicacdo Buffon et al. (2017)
O uso de veiculos aéreos ndo tripulados (VANT) para geracdo de dados XVII SBGFA
geocartograficos na universidade de Pernambuco - Campus Garanhuns Deus et al. (2017)
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Proposicdo metodoldgica para o estudo da camada limite urbana XVII SBGFA
utilizando VANT-S Brussolo et al. (2017)
Uso de plataforma VANT como ferramenta autdbnoma para estimativa de IXCBCG
expansdo em areas de invasao agraria https://goo.gl/JQFQcs
ISPRS Summer

As contribuicdes associadas ao uso de VANTS para monitoramento da
evolucdo de processos erosivos em Sonora-MS

https://goo.gl/wGnc2Q
Classificacdo do estadio sucessional da vegetacdo em areas de floresta ISPRS Summer

School

ombroéfila mista com o emprego de imagens obtidas por VANT (veiculo School

aereo ndo tripulado) https://goo.gl/7tYPbJ

Dispositivos para drones em desastres | CBRRD
https://goo.gl/ku7fyf

Utilizacdo de drones no monitoramento de &reas de risco na cidade de | CBRRD
Sdo Paulo https://goo.gl/ku7fyf

Acdes desenvolvidas no centro de exceléncia para estudos e pesquisas | CBRRD
sobre desastres (CEEPED) https://goo.gl/ku7fyf
Uso de drone de pequeno porte (aeromodelo) no mapeamento geolégico https: //Arg8c:o(.:gl?/§sVngg

Org.: Os autores (2019).

Em periddicos, foram encontrados 8 artigos que utilizam RPAs em suas anélises (Quadro
5). A maior parte se concentra na Revista Brasileira de Cartografia e na Revista Brasileira de
Geografia Fisica, apresentando 3 contribuicdes em cada periddico.

Quadro 5 — Artigos consultados e artigos que utilizam RPAs em periodicos.

Periodico Artigos | RPAs Periddico Artigos | RPAs
Revista Brasileira de 495 3 Revista Continentes 91 0
Geografia Fisica
Revista Brasileira de 356 3 Revista Brasileira de 158 0
Cartografia Geomorfologia
Revista Ra'e Ga 125 1 Revista Brasileira de 128 0
Climatologia
Revista do Departamento de 158 1 Revista Atelié 128 0
Geografia — USP Geogréafico
Revista GEOUSP: Espago e 129 0 Revista Acta Geografica 123 0
Tempo
Revista Geonorte 52 0 Boletim Campineiro de 75 0
Geografia
Revista Geografar 39 0
Total 2057 artigos 8 artigos com uso de RPAs

Org.: Os autores (2019).
Os principais temas abordados foram mapeamento ou caracterizacdo da vegetagéo,

geracdo de MDT, mapeamentos geologicos, analise de mancha urbana, monitoramento de linha
de costa e estudos de impacto ambiental (Quadro 6).
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Quadro 6 — Artigos que utilizam RPAs em suas analises.

Artigos Periodico e acesso
Dinamica espacial e temporal do uso do solo e indice de vegetacdo por Revista Ra'e Ga
diferenca normalizada (NDVI) em setor de cabeceira do rio Séo https://goo.gl/zomRNY
Lourenco, Campo Verde, MT.
Uso de veiculo aéreo ndo tripulado (VANT) para mapeamento das Revista do
vulnerabilidades a inundacao urbana: referenciais e bases de aplica¢do Departamento de
Geografia — USP
https://goo.gl/1ZJmy8
Avaliacéo posicional de modelo digital de elevagdo (MDE) derivado de Revista Brasileira de
camara de pequeno formato transportada por veiculo aéreo ndo tripulado Cartografia
https://goo.gl/AHBHQ8
Mapeamento da cobertura e uso da terra: uma abordagem utilizando Revista Brasileira de
dados de sensoriamento remoto Gptico multitemporais e provenientes de Cartografia
multiplas plataformas https://goo.gl/QMmuQg
Validag&o da tecnologia VANT na atualizagdo de bases de dados Revista Brasileira de
cartograficos geoldgicos — estudo de caso: sistema carstico do rio Jodo Cartografia
Rodrigues https://g00.gl/9dMb5j
Monitoramento espaco temporal da malha urbana e da linha de costa por Revista Brasileira de
GPS e VANT: praia Enseada dos Corais, Pernambuco Geografia Fisica
https://goo.gl/kYQSjn
Estudo dos impactos ambientais em microbacia ocasionado pelas obras Revista Brasileira de
de construcdo do conjunto Jodo Paulo 1l na zona norte de Manaus — AM Geografia Fisica
https://goo.gl/PhuoG1

Org.: Os autores (2019).

Ao todo, foram encontrados 21 artigos que utilizaram RPAs. O uso de RPAs ja era
encontrado em artigos em areas proximas a Geografia, como a cartografia e o sensoriamento
remoto, tanto em eventos como em periddicos. 1sso pode ser explicado pois é nestas areas que
a tecnologia se desenvolveu. Em eventos e periddicos consultados da Geografia as aplicacdes
ocorreram mais recentemente, em 2016.

Quanto aos temas com potencial de uso das RPAs, considerando as publica¢fes e em
consulta a literatura, sdo identificadas 32 areas (Quadro 7). O nimero de areas em contraste
com o numero de publicacBes evidencia o potencial da tecnologia de RPAs nas andlises
geogréficas.

Quadro 7 — Temas com potencial de aplicacdo das RPAs.

Areas para aplicacio dos RPAs em analises Areas para aplicacdo dos RPAs em analises
geograficas geograficas
Agricultura — Mapeamento Estresse de vegetacdo | Observacdes costeiras
MedicGes, topografico
monitoramento, falhas
plantio e doencas

Anélise de cotas de Mapeamento Fiscalizacdo Planejamento
inundacéo vegetacédo territorial
Analise de temperatura Mensuracdo de Geracdo de cotas de Processos erosivos
biomassa inundacdo
Analise e Monitoramento areas Geracdo de MDT e Producéo de bases
monitoramento de de risco MDS cartogréficas
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multiddes — festas,
praias, etc.
Analise mancha Monitoramento de Impacto ambiental Restauracdo florestal
urbana desastres
Avaliacéo de APPs Monitoramento de indices de vegetaco Riscos e
gueimadas vulnerabilidade
Coleta de dados Monitoramento de Mapeamento Uso e cobertura da
meteoroldgicos transportes Geoldgico terra
Degradagéo ambiental | Monitoramento focos Mapeamento rede Vistoria em éareas
dengue hidrografica mineracao

Org.: Os autores (2019).

Os resultados corroboram o trabalho de Longhitano (2010), que ja apontada o potencial
do uso de RPAs para a Geografia, principalmente nas areas de mapeamentos de uso da terra e
vegetacdo, monitoramento de areas, geracdo de MDTs, avaliacdo de desastres e planejamento
e gestéo.

Nota-se que os principais motivos que levam ao uso dos RPAs € o baixo custo do
levantamento, a alta resolucéo espacial e temporal e a possibilidade do seu uso em locais de
dificil acesso, em inspecao de areas e no transporte de equipamentos.

Quanto a forma de uso das RPAs, nos artigos de 2014 predomina sua aplicagdo no
aerolevantamento para obtencéo de dados e geracdo de ortofotos e modelos de superficie e de
terreno. Nos artigos mais recentes, as RPAs ganham novas fungdes com a validacdo de
mapeamentos (2 artigos), o reconhecimento/exploracao de areas (3 artigos) e 0 monitoramento
(4 artigos). No entanto, mesmo com outras possibilidades de aplicacdo, predominam os RPAS
no aerolevantamento (15 artigos).

Assim, fica evidente que o uso das RPAs ndo se restringe ao aerolevantamento, tendo
sua aplicacdo expandida para missdes exploratdrias, transporte de equipamento, coletas (néo
apenas de fotografias) e o registro fotografico/video, auxiliando levantamentos de campo.

Outro ponto observado é a praticidade da tecnologia. Em um exemplo, se ocorre um
movimento de massa em uma determinada regido, levantamentos de reconhecimento inicial sao
rapidamente atendidos com uso de RPAs, uma vez que 0s meios tradicionais como avides ou
helicdpteros ou mesmo imagens orbitais levaram um maior tempo.

Os modelos usados nos artigos de 2014 era RPAs construidos pelos autores ou por
outros profissionais com apoio de instituicGes publicas, sendo apenas RPAs de asa fixa. A partir
de 2015, comegam a surgir RPAs fabricados por empresas especializadas, surgindo RPAs de
asa movel nas aplica¢bes. Os principais modelos utilizados nos artigos sao apresentados no
Quadro 8.

Quadro 8 — Modelos de RPAs utilizados nos artigos consultados.

Modelo Caracteristicas Modelo Caracteristicas
Fabricante: | Terrasense Fabricante: DJI
Tipo: Asa fixa Tipo: Asa movel
Autonomia: 1 hora - Autonomia: | 20 minutos
Combustive . L | Combustiv Baterias
) Baterias - .
I Phantom 3 el:
Dimensoes: 1,8m Dimensoes: 350 mm
Peso: 2,6 kgs Peso: 1,28 kg
Fabricante: | SIMEPAR Fabricante: DJI
Tipo: Asa fixa Tipo: Asa movel
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Autonomia: 1 hora Autonomia: 25 minutos
Combustive . i Combustiv .
I Gasolina 3 ol Baterias
4 Dimensoes: 2m Dimensoes: 350 mm
VANT SIMEPAR Peso: 4 kgs Phantom 4 Peso: 1,36 kg
Fabricante: | Sensefly Fabricante: G-Drones
Tipo: Asa fixa Tipo: Baterias
Autonomia: 1 hora Autonomia: 14 minutos
Combustive . Combustiv .
I Baterias el Baterias
Ebee Dimens0es: 1,1m G-Quad v2 Dimensoes: 0,55 m
Peso: 1,1 kg Peso: 1,52 kg

Org.: Os autores (2019).

Considerac0es finais

Foram encontrados trabalhos que utilizaram a tecnologia RPAs em 4 periddicos e em 8
anais de eventos, constatando-se sua aplicagéo recente dentro da Geografia. No entanto, nota-
se que a presenca de pelo menos 32 temas em poucos trabalhos indica o vasto potencial da
tecnologia dentro da Geografia.

Com a popularizacdo da tecnologia RPA, acredita-se que nos proximos anos ira se
observar um aumento na aplicacdo da tecnologia na ciéncia geografica. Por fim, destaca-se
possiveis aplicacdes de outros produtos dos RPAs, tais como modelos digitais do terreno em
andlises do relevo e com fotografias obliquas, auxiliares em trabalhos de campo.
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