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Resumo

A evolugdo no campo das tecnologias permitiu que surgissem inovagdes nos
métodos disponiveis para utilizagdo no projeto de arquitetura paisagista,

nomeadamente nos métodos digitais de analise e diagndéstico.

Neste contexto, os drones surgem como método com grande potencial de
integracdo no processo de projeto, mas ainda nao integram a pratica comum. Com a
sua aplicacdo na concecdo duma proposta de projeto — Parque Urbano do Viso,
pretende-se fazer a comparagdo com os métodos digitais jA estabelecidos. Foram

selecionados o Google Earth, OpenStreetMap e Cartografia.

Realizou-se o levantamento de dados topograficos, fotografia e desenho urbano
relativos ao local de estudo. Os critérios de andalise comparativos utilizados foram, o
detalhe e o rigor, a temporalidade, a facilidade de recolha, e ainda o seu contributo para

uma analise mais imersiva da realidade.

O drone como método de levantamento e andlise digital representou uma mais-
valia no desenvolvimento do estudo prévio. Permitiu, desde o primeiro momento,
capturar a realidade do caso de estudo em tempo real, com a produgdo de um
ortofotomapa, um modelo 3D e fotografias aéreas com qualidade superior aos métodos

estabelecidos.

Palavras-chave: Processo de Projeto, Mapeamento com Drone, Tecnologia

Tridimensional, Ferramentas Digitais, Analise do Local
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Abstract

Evolution in the field of technology has allowed innovations to emerge in the
methods available for use in landscape architecture design, particularly in digital

methods of analysis and diagnosis.

In this context, drones emerge as a method with great potential for integration
into the design process, but they are not yet part of common practice. With its application
in the design of a project proposal — Parque Urbano do Viso, the aim is to make a
comparison with the digital methods already established. Google Earth, OpenStreetMap

and Cartography were selected.

Topographic data, photography and urban design relating to the study site were
collected. The comparative analysis criteria used were detail and rigor, temporality, ease

of collection, and also their contribution to a more immersive analysis of reality.

The drone as a digital survey and analysis method represented added value in
the development of the preliminary study. It allowed, from the first moment, to capture
the reality of the case study in real time, with the production of an orthophotomap, a 3D

model and aerial photographs with higher quality than the proposed methods.

Keywords: Design Process, Drone Mapping, Three-dimensional Technology, Digital

Tools, Site Analysis
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1. Introducao

1.1. Apresentacao do tema

O processo de projeto de arquitetura paisagista envolve reunir uma grande
gquantidade de informacdes sobre o local, como o clima, o solo, a topografia, a exposicao
a luz, os obstaculos ou desafios, as inclinacdes ou solos com drenagem insuficiente, a

vegetacdo, a documentagao fotografica, a envolvente, as linhas de 4gua e uso do solo.

A grande evolucdo das tecnologias digitais nas Ultimas décadas permitiu um
avanco na qualidade e disponibilidade de informagéo relativo a um local, onde
ferramentas de dados satélite como o Google Earth s@o recurso corrente e vital em

varias areas profissionais.

Estas inovacdes sdo constantes, pelo que € importante acompanhar o seu
desenvolvimento e identificar tecnologias com potencial de auxiliar o processo de
andlise de projeto em arquitetura paisagista. Atualmente, entre as inovagdes existentes,
destaca-se a tecnologia drone, que apesar do seu uso em areas como engenharia e
agricultura na recolha de dados, ndo é muito explorada em contexto de arquitetura

paisagista.

Pretende-se reunir todos os métodos de levantamento e analise digitais
disponiveis e introduzir o uso do drone, realizando uma recolha de dados num caso real
com o intuito de informar uma proposta de projeto de arquitetura paisagista e tirar
conclusdes sobre os métodos de analise mais recomendéaveis. O estudo de caso sera

um espaco verde expectante localizado em Ramalde, Porto.

1.2. Objetivos

- Selecionar os métodos de analise digitais ja utilizados e explorar novas abordagens,
verificando a sua viabilidade de utilizagcdo no processo de projeto de arquitetura

paisagista;

- Analisar a capacidade de captura e potencialidade da informacédo produzida dos
diferentes métodos e de que forma essa informacédo se traduz num melhoramento do

processo de projeto;
- Elaborar o projeto Parque Urbano do Viso

- Simplificar e agilizar o processo de analise de projeto de Arquitetura Paisagista.

1
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1.3. Metodologia

A metodologia adotada para este trabalho divide-se em trés fases:

Revisao da Literatura
|

v
l Métodos de analise e
levantamento digital

Processo de Projeto em
Arquitetura Paisagista l

‘ Drone como método

v

Aplicacdo no caso de estudo

|
v

li Recolha de dados j

Métodos classicos Drone
Proposta de Projeto:
Parque Urbano do Viso

Figura 1 - Metodologia

Na primeira fase, através de uma revisao da literatura, define-se o processo de
projeto em arquitetura paisagista e as suas diferentes etapas. E aprofundado o
conhecimento sobre a etapa de analise, explorando os varios métodos de levantamento
e andlise digital disponiveis e investigando os desenvolvimentos mais recentes da

tecnologia com potencial de integracdo em contexto de arquitetura paisagista.

Os métodos digitais serdo aplicados no caso de estudo, testando as suas

funcionalidades e recolhendo todos os dados necessarios a elaboragéo do projeto.

Na terceira fase, a partir dos dados obtidos, sera realizado a proposta de projeto

do Parque Urbano do Viso.

Por fim, seréo retiradas conclusGes sobre a integracdo das novas tecnologias,
criticando e comparando com os métodos digitais comumente usados, compreendendo

de que forma foram Uteis a elaboracdo do projeto de arquitetura paisagista.

2
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2. Revisao da Literatura

2.1. Processo de projeto em Arquitetura Paisagista

O processo de projeto em arquitetura paisagista € um empreendimento
complexo e criativo, gue envolve a recolha de informacg@es detalhadas, andlise profunda
e sintese cuidadosa. Nao existe uma abordagem universal, pois cada projeto é Unico,
mas na sua esséncia, define-se como “a arte de organizar o ambiente fisico externo

para apoiar o comportamento humano.” (Lynch, 1971)

A natureza iterativa do processo significa que as decisbes tomadas em cada
etapa influenciam diretamente as outras, resultando num constante aprimoramento da
proposta. Cada projeto exige solugcbes distintas e permite varias abordagens. O
processo envolve a tomada continua de decisdes, incluindo a elaboracéo de planos,
representacdes e especificacdes para solucionar um problema. De uma forma geral,

pode dividir-se o processo em trés fases (Strom, 2013):

1. Levantamento e analise do local e do programa de desenvolvimento;
2. Desenvolvimento do projeto;

3. Implementacéo do projeto.

A fase |n|C|aI de qualquer projeto Evansville State Hospital Inventory Existing C

Site Analysis [ Sile Ssiection Study ! Archi 5 o Pedestrian Circulation & Open Space_

VPSIHOK =

Podestcian Circulation...

de arquitetura paisagista consiste em ..

Sates per hous = 600"

P—
Sites por o = 1200 P )

inventariar as condicdes fisicas e culturais s
existentes no local e nos seus arredores
(Figura 2)!. Séo consideradas as variaveis

ambientais, como a topografia, drenagem,

vegetagdo e solos, e as variaveis

e g, e — U ——
2Ty oM Ave. [ = ] ]
e R ET

o001 oy \ooogEg Ay & freoc

funcionais, como as condic¢des restritivas ==
Figura 2 — Exemplo de analise de circulagédo pedonal

legais e fisicas, sistemas relacionados

com atividades desenvolvidas no local e infraestruturas implantadas ou propostas, e as
restricbes econdémicas de construcdo e manutencdo. Tanto o levantamento como o
programa de desenvolvimento (ou seja, 0 que sera colocado no local) sdo analisados e
avaliados para identificar conflitos, limitacbes e oportunidades que orientardo o
desenvolvimento do projeto e o esquema de planeamento proposto. Sera importante a
visita ao local para sentir o ambiente e interagir com a populacdo e podera ser

necessario proceder a recolha de dados historicos e culturais.

1 Fonte: https://www.hok.com/
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Na fase de desenvolvimento, as
ideias comecam a tomar forma com a
criacdo de planos conceptuais (Figura 3)? e
esbocos com esquemas bésicos de
vegetagdo e modelagdo. Diversas ideias

sdo exploradas, muitas vezes em

colaboracédo com clientes, partes
interessadas e equipas de desenho. E o
momento em que a visao inicial do projeto
comecga a ganhar forma. S&o exploradas
diversas abordagens criativas e
aprofundam-se o0s conhecimentos das
condi¢des especificas do local para tomar

decis6es criticas de desenho. A medida que

0 processo avanca e a definicdo das _

Figura 4 - Modelo 3D do plano conceptual
solucdes se torna mais clara, os planos de
desenho incorporam cada vez mais detalhe (Figura 4)° e sdo mais rigorosos. S&o
integrados elementos funcionais como caminhos, areas de estar, elementos aquaticos,

iluminag&o e vegetacado, sdo selecionados materiais e plantas.

Na fase de proposta, a

solucdo final é apresentada como

um projeto viavel e pronto para ser

executado, com todos oS

pormenores definidos e

acompanhado de todas as pecas

técnicas tais como, o plano geral

(Figura 5)%, plano de modelagéo de
drenagem, plano de plantacao, plano

Figura 5 — Plano Geral

de pavimentos e  estruturas
contruidas, pormenores de construcdo, mapas de trabalho, entre outros elementos

imprescindiveis a execucdo do projeto pelos diversos agentes e profissionais
envolvidos.

2 Fonte: https://www.hok.com/
3 Fonte: https://www.hok.com/
4 Fonte: (Jr., 2007)
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2.2. Métodos de levantamento e analise digital —estado de

arte

“Cada local esté incorporado numa paisagem. O inventério do local é uma etapa

essencial na compreensao do carater do local e das ligagbes fisicas, biolégicas e

culturais entre o local e a paisagem circundante.” - (LaGro, 2007)

¢

| |Inventory [e---,
(Physical) \
Programming H | :
Site
Site Conceptual Design Construction Project
> Inventory |1, N | |,
t (Biological) Analysis Design —| Development Documentation Implementation
Selection [T H
Site ‘
f | Inventory |H«-=--"
' (Cultural)
.

Figura 6 - Site planning and design process (LaGro, 2007)

Possuir um conhecimento do local de projeto para tomar decisdes informadas é

fundamental e requer uma analise compreensiva que é feita através de varios métodos.

Atualmente, com a crescente evolucéo das tecnologias digitais, temos disponivel

um conjunto de ferramentas que permitem uma compreensao mais profunda e acessivel

dos locais em estudo. Ferramentas como o Google Earth e OpenStreetMap permitem a

visualizacdo de imagens satélite,
disponibilizando mapas com dados
geograficos extensos de qualquer lugar no
mundo (Figura 7).  Constituem

frequentemente o primeiro ponto de contacto
do arquiteto paisagista com a realidade do
local. Essa informacao, em fase de analise, é
complementada com dados obtidos de SIG,
cartas topograficas e a consulta de

documentos de gestéo territorial.

Figura 7 — Exemplo de programa de visualizag&o
geoespacial. Google Earth
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“As imagens de satélite e mapeamento por Sistema de Informacdo Geogréfica
(SIG) derivado de satélite, que h& pouco mais de uma década exigiam voos caros de
avibes tripulados ou helicopteros, visitas a agéncias de mapeamento ou eram
simplesmente impossiveis de obter ou criar — agora sdo amplamente acessiveis.” -
(Kurgan, 2013)

Os desenvolvimentos mais recentes tém proporcionado um aumento significativo
na quantidade de dados espacialmente e temporalmente referenciados disponiveis. 1sso
inclui uma variedade de fontes, como imagens aéreas, satélites, imagens terrestres,
nuvens de pontos 3D de scanners a laser e radares de abertura sintética interferométrico
(INSAR). Esses sensores estdo instalados em satélites, avides, VANTS e até mesmo em
plataformas terrestres estéticas e mdveis, como sistemas de mapeamento movel
(Google Street View). Uma tendéncia crescente é a utilizacdo de sistemas de multiplos

sensores e redes de geossensores para aquisicdo cooperativa de dados (Bill, 2022).

Dentro dos principais avangos
na aquisicdo de dados geoespaciais
temos os satélites de observacdo da
Terra (Figura 8)°. Ao longo dos anos,
muitas agéncias nacionais e
supranacionais, como a NASA e a

ESA, desenvolveram sistemas civis

de sensoriamento remoto por satélite. _ _

Figura 8 — Satélites de observacdo da Terra
O programa Landsat dos EUA,
iniciado em 1972, foi a primeira fonte de imagens Gticas de Observacdo da Terra
gratuitas, adequadas para mapeamento de recursos naturais. Desde 2014, o programa
Copernicus europeu (frota Sentinel) fornece imagens multiespectrais gratuitas com uma

alta frequéncia de revisita e uma distancia de amostragem no solo de até 10 metros.

Além das constelagOes,
novos satélites o6ticos de alta
resolucéo foram anunciados (Figura
9)¢, como o Maxar Legion, com uma

resolucéo na faixa de um quarto de

metro e até 15 imagens da mesma

Iocalizagéo por dia. Isso estd a Figura 9 — Comparacéo de imagens captadas via Sentinel e novos
sensores de alta-resolugéo

5 Fonte: https://www.maxar.com/constellation
6 Fonte: https://eos.com/pt/products/high-resolution-images/
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diminuir cada vez mais a distancia entre imagens de satélite e imagens aéreas (Bill,
2022).

Estes avancos, tém sido acompanhados pela evolucéo nos veiculos aéreos nao
tripulados (VANTS), também conhecidos por drones. Apoiados pela capacidade de a
tecnologia digital atual processar grandes quantidades de informacdo e nos recentes
avanc¢os na automacao do seu voo, eles permitem capturar fotografias aéreas e obter
ortofotografias e modelos 3D de relevo e texturas do terreno. Sao faceis de operar e

econdmicos na sua utilizagcéo (Rizo-Maestre, 2020).

2.3. Drone como método

Os drones (Figura 10)’, sdo pequenas aeronaves que podem ser controladas
remotamente ou de forma auténoma, usando planos de voo controlados por software
nos seus sistemas embarcados, que funcionam em conjunto com sensores a bordo e
um sistema de posicionamento global (GPS). Eles requerem um controlador, que
permite ao operador usar controles remotos para langar, navegar e pousar a aeronave.
Os controladores podem ser utilizados em conjunto com dispositivos moveis ou
computadores e comunicam com o drone por meio de Wi-Fi ou outras tecnologias de
comunicagdo sem fio, permitindo a transmissdo de video ao vivo e transferéncia de

dados.

Figura 10 — Exemplos de diferentes tipos de drone

O uso de drones para fotogrametria foi impulsionado por trés aspetos: o
aprimoramento de seu desempenho, tanto em estabilidade durante o voo quanto na
melhoria da qualidade da captura fotogréfica, e os avangos no campo da computagéo
gréfica com algoritmos de estrutura a partir do movimento (SfM). Atualmente, os drones,
com custo inferior a 1000 €, podem voar em rotas planeadas e realizar planos de captura

de fotos em alturas predefinidas com resolucao 4K.

" Fonte: https://www.dronesdirect.co.uk/content/drones-buying-guide
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Embora a resolucéo das imagens tenha melhorado, ainda é importante aprimorar
a precisao dos calculos de correspondéncia de pontos entre diferentes fotografias, além
de melhorar os processos computacionais. O estado atual dos VANTs e sua
fotogrametria permite a obtengdo de modelos de terreno 2D e 3D (Figura 11)® com

gualidade aceitavel e precisdo na construcao, bem como sua integracéo em ferramentas

de modelagem de informacdes de construcdo (BIM) (Rizo-Maestre, 2020).

Figura 11 — Exemplo de levantamento geografico captado por drone

Os drones podem ser usados para recolha de dados, tomada de decisdes durante a
fase de desenho arquiteténico e implementacéo (Figura 12)°. Essa abordagem permite

a integracgéo eficaz de informacdes geoespaciais no processo de construcdo e design.

O uso de drones na arquitetura
paisagista “renuncia ao controle direto
sobre a avidnica, transformando-os em
espelhos pessoais no céu, permitindo que
0s operadores se vejam posicionados
dentro da paisagem circundante em

terceira pessoa.” Na pratica, “os arquitetos

paisagistas adquirem a capacidade de

capturar imagens aéreas e mapear locais

Figura 12 — Exemplo de projeto de arquitetura paisagista
realizado com dados recolhidos de drone

paisagisticos com um nivel de clareza
comparavel ao mundo percebido do solo.”
"Essa capacidade de representar caracteristicas sutis da paisagem impacta diretamente
a capacidade do arquiteto paisagista de envolver, manter ou amplificar essas qualidades

por meio do design.” (Kullmann, 2018).

8 Fonte: (Rizo-Maestre, 2020)
® Fonte: (Cilek, 2020)
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3. Andlise e diagnostico
A obtencéo e a producdo de dados a partir de um caso real permite comparar as
ferramentas e entender a sua eficacia, utilidade e qualidade, bem como tirar conclusdes

sobre 0s métodos de andlise mais recomendaveis para elaborar projetos de arquitetura
paisagista.

3.1. Introducao ao caso de estudo

O local de intervencao situa-se na freguesia de Ramalde, na cidade do Porto.
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GUIFOES
SAO'MAMEDE
DE INFESTA
SENHORA )
DA HORA = m
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Figura 13 — Limite do caso de estudo. OpenStreetMap



FCUP | 10
Projeto de Arquitetura Paisagista do Parque Urbano do Viso, apoiado por Métodos de Levantamento e
Analise Digital

Trata-se de um espaco verde expectante com cerca de 2 hectares inserido numa
zona de rapido desenvolvimento urbano (Figura 14) onde € emergente a necessidade
de espacos publicos verdes que sirvam a populacdo. E uma éarea desprovida de
ordenamento populada com vegetacdo em crescimento livre, na qual atravessa a
Ribeira da Granja. A Norte conecta com a Estrada da Circunvalacdo (EN12) e tem

adjacente umas bombas de gasolina.

Figura 14 — Caso de estudo. Google Earth

A topologia do espacgo inerente a ribeira, os macigcos arbéreos e arbustivos que
obstruem o terreno, a vegetacao naturalizada que compde 0 espaco e a consequente
restricdo de acesso criam variaveis interessantes para o teste dos métodos de anélise
digitais. A sua transformacdo em um espaco de lazer publico e de convivio, que
conserve a biodiversidade e responda as necessidades de mobilidade, exige uma
analise rigorosa e uma visao abrangente do local.
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3.2. Recolhade dados com os métodos classicos

Os métodos classicos compde as ferramentas comumente usadas na captura de
dados digitais: programas de imagens satélite e visualizacdo geoespacial, mapas,
dados obtidos de SIG, aplicacbes com informac¢des de fluxo, cartas topogréficas e

consulta de documentos de gestéo territorial.

3.2.1. Google Earth

O Google Earth € uma ferramenta de mapeamento e visualiza¢cdo geoespacial
que oferece a capacidade de explorar virtualmente qualquer lugar do mundo através de
uma vasta coleg¢do de imagens de satélite, mapas em trés dimensfes e informacdes
geograficas detalhadas. Permite de forma acessivel uma aproximagéo virtual ao local

de estudo e toda a sua envolvente.

-
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Figura 15 — Imagem satélite do caso de estudo (2021) em ambiente Google Earth

As imagens de satélite sdo frequentemente atualizadas, muitas vezes
anualmente ou até mais frequentemente em areas de interesse particular. No caso de
estudo a imagem satélite mais recente que se obteve foi de 2021 (Figura 14). Além de
serem atualizadas com regularidade, as imagens por satélite de datas anteriores
continuam disponiveis para consulta através da funcionalidade Timelapse. Esta
ferramenta permite voltar atrds no tempo e observar as alteragdes que o espaco sofreu

ao longo do tempo (Figura 15).
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Figura 16 — Evolug&o temporal do caso de estudo e envolvente. Google Earth
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No caso de estudo torna-se evidente a expansao urbana com o aparecimento de

novos complexos residenciais a sul e um abandono das zonas de cultivo.

A funcdo Timelapse também se encontra disponivel nas imagens do Google

Street View, sendo possivel visualizar a evolugdo do espago em detalhe através de

fotografias panoramicas do ponto de vista de circulacdo pedonal e viaria.

Figura 17 — Estudo do comportamento sazonal da vegetagdo no local.
Foto da esquerda captada na primavera e direita no outono.
Além da possibilidade de visualizar a evolucdo do espaco e as alteracdes que
este sofreu, também permite estudar como a vegetacdo se comporta em diferentes

sazonalidades e estudar caducifdlias e perenes (Figura 17).

Quanto a informacédo tridimensional o Google Earth oferece um modelo
detalhado do caso de estudo que permite a exploragdo da topografia e a compreenséo
dos volumes que a compde: edificado, estrutura urbana, vegetagdo. E pertinente
destacar que a informacdo 3D mais recente que se consegue obter no Google Earth
data de 2018 (Figura 18) e s0 esta disponivel nos centros das grandes cidades de
momento. Fora desses locais esta acessivel um modelo 3D que apenas compreende

topografia simplificada (Figura 19).

Figura 18 — Modelo 3D mais recente (2018). Google Earth Figura 19 — Modelagdo 3D fora das grandes cidades.
Google Earth.
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Outra funcionalidade oferecida pela Google € a analise do trafego automovel
com a funcionalidade Transito, que nos fornece dados em tempo real do tr&fego comum
em volta do espac¢o em diferentes horarios do dia (Figura 20). Fornece informagéo sobre
guais as rotas viarias mais utilizadas e o seu movimento, leitura que informa a posicéo

de acessos ao local.

SRA. DO_PORTO SRA. DO_PORTO SRA. DQ_PORTO SRA. DO_PORTO

Figura 20 — Trafego automdvel. Ferramenta de Transito Google Maps.

3.2.2. Strava

A plataforma Strava é outra ferramenta que nos ajuda a compreender o fluxo de
movimentos em torno do espaco, nomeadamente o trafego pedonal e de bicicletas
(Figura 21). Informa quais os trajetos realizados com maior e menor frequéncia, que de

novo vai informar os pontos de acesso e a definicdo de caminhos no projeto.

Figura 21 — Fluxo de movimento pedonal e bicicletas. Strava
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3.2.3. OpenStreetMap

O OpenStreetMap (OSM) é um projeto de mapeamento aberto do mundo,
mantido por contribuicbes de voluntarios de todo o planeta. Oferece uma vasta base de
dados geogréficos e em constante crescimento que inclui informacdes detalhadas sobre
as redes de transporte, edificios e estruturas, topografia, fronteiras politicas entre outras
(Figura 22).
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Figura 22 — Mapa do caso de estudo. OpenStreetMap

A base de dados do OpenStreetMap € open-source, 0 que significa que toda a
informacé&o geografica esta disponivel de forma gratuita publicamente. Para analise do

caso de estudo com dados OSM utilizou-se a ferramenta Cadmapper.

O Cadmapper é um servico em pagina web que fornece mapas de desenho
urbano e topologia em varios formatos com base na informacao do OpenStreetMap, de
forma gratuita até areas de 1lkm (Figura 23). O Cadmapper transforma este vasto
repositério de dados num pacote limpo com desenho urbano separado por camadas e

curvas de nivel, pronto a ser utilizado em software CAD ou 3D.
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Figura 23 — Cadmapper pagina web. Definicdo de espago de captura.

Também elabora duas pegas graficas no momento de definicdo do espaco,
desenho urbano e topologia (Figuras 24 e 25). A topologia compreende no seu maximo

detalhe curvas de 4m em 4m.

Figura 24 — Peca gréafica do desenho urbano obtida por Figura 25 — Peca gréafica da topologia obtida por
Cadmapper Cadmapper

3.2.4. Cartografia do Porto

As cartografias constituem a base standard de informacdes geoespaciais sobre
a qual os projetos de transformacédo e desenvolvimento de espacos sdo concebidos
(Figura 26). Séo produzidas com rigor e precisdo por entidades governamentais locais
e equipas especializadas de cartografia, fornecendo uma viséo abrangente do espaco:
desenho urbano, topografia, hidrologia e outros aspetos essenciais do ambiente natural

existente.
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Figura 26 — Base cartogréafica do Porto em ambiente CAD

A desvantagem que prevalece nesta ferramenta é a desatualizagdo dos dados,
associados aos recursos humanos, tempo, despesas e tecnologia necessaria a coleta
desta informacédo. Geralmente, levantamentos geogréaficos em areas urbanas, como o
Porto, podem ser atualizadas a cada 5 a 10 anos, o que implica projetar sobre uma base

e ter em conta caracteristicas que nao refletem a realidade do espa¢o no momento atual.

3.2.5. Instrumentos de Gestéo Territorial

A consulta do Plano Diretor Municipal € um passo fundamental para
compreender as diretrizes e regulamentos do uso do solo do espagco em estudo.
Estabelece as politicas e normas que orientam a organizac¢do da cidade, abordando o

zoneamento, as infraestruturas e as suas condicionantes.
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Planta de Ordenamento: Carta de Qualificagdo do Solo

Qualificagio de Solo Funcional
ESPAGOS CENTRAIS
W Area histérica
|7l Area de frente urbana continua de tipo |
W Area de frente urbana continua de tipo Il
'] Area de edificios de tipo moradia
[7] Area de blocos isolados de implantac&o livre
ESPACOS DE ATIVIDADES ECONOMICAS
W Area de atividades econémicas de tipo |
] Area de atiidades econémicas de tipo Il
ESPACOS VERDES E FRENTE ATLANTICA E RIBEIRINHA
M Area verde de fruigao coletiva
'] Area verde associada a equipamento
7] Area verde ludico-produtiva
W Area verde de protec3o e enquadramento
7] Area de frente atlantica e ribeirinha
ESPAGOS DE USO ESPECIAL - EQUIPAMENTOS
1] Area de equipamentos
ESPACOS DE USO ESPECIAL - INFRAESTRUTURAS
W Area de infraestruturas
ESPACOS URBANOS DE BAIXA DENSIDADE
W Espagos urbanos de baixa densidade

Qualificacdo de Solo Operativa
"] Espagos consolidados
/] Espagos em consolidagéo

Propostas de canais de circulagdo - Pedonals
W Pedonals

Propostas de canais de circulagdo - Rodoviarias
Rodoviarias

Area de intervengado de plano municipal - plano de pormenor
12 Em elaborac3o
[ Em vigor

Unidade operativa de planeamento e gestao
[ umite UOPG

Figura 27 — Planta de Ordenamento: Carta de Qualificagio do Solo

Classes de Ruido
= > oodsin)
i B > ssodsia)
W\ RN\ > cooce)
Areas de salvaguarda arqueolégica : . = e
[ Area de valor arqueolégico (AVA) . e =
* [] Area de potencial arqueolégico (APA) Mapa de ruido produzido em 2014 ~ indicador Lge, .
L. - - - tnn - .
5 ) Lden de ruido dit - periodo das 24 horas)
Planta de Carta de n- N
Adaptagao Arqueolégico

Figura 28 — Planta de Ordenamento Carta de Riscos Naturais, Carta de Patriménio, Mapa de Ruido

Dominio hidrico (margem das linhas de Sgua com largura de 10 m)

S‘nhn«es

8}

Rade rodowidna nacional e estradas desclassificadas

[ Zonas de servdso non aedificandi rodovianas - estrada do Plano Rodowano Nacional
W Zonas de servidio non aedficand: - EN12

Zona de servidio da rede elétrica

Rede nacional de transporte de eletricidade (RNT)
Fé

imveis classificados ou em vias de classticacio

pr @ imbvels ou em vias de

o

Figura 29 — Planta de Condicionantes: Carta de Condicionantes Geral
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3.3. Recolhade dados com drone

3.3.1. Levantamento Aéreo

Para testar as capacidades de analise
e diagnostico de drone num contexto de
projeto de arquitetura paisagista fui ao caso
de estudo realizar o0 levantamento

prosseguido do seu processamento.

Para a realizagédo deste levantamento
aéreo foi utilizado um drone de pequeno
porte, DJI Mavic Pro, munido de camara RGB
4K (Figura 30)!°. Em conjunto com o
comando de controle remoto foi utilizado um
aplicativo para telemével, PIX4Dcapture
(Figura 32)1.

Figura 30 — Drone DJI Mavic Pro e comando de
controle remoto.

E um software de mapeamento de drone que permite definir planos de voo

autébnomo em funcdo de uma grelha para realizar a fotogrametria (Figura 31).

O mapeamento do projeto tem de ser realizado de acordo com as necessidades

especificas da area. A escolha de altitude, percurso e distancia de sobreposic¢édo entre

as imagens dos voos vao ser ditados pela area da zona que se pretende captar, o

detalhe pretendido e as restricbes de voo. E ideal realizar o mapeamento em boas

condicdes climatéricas por seguranca do drone e pela qualidade de imagem do produto

final.

Figura 31 — Grelha de fotografias realizadas no
caso de estudo.

Figura 32 — Software PIX4Dcapture

10 Fonte: https://pt.geekbuying.com/item/Mavic-Pro-Mini-Foldable-Quadcopter-372757.html
1 Fonte: https://www.pix4d.com/pt/blog/pix4dcapture-pro-mission-planner/
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Para verificar se o clima
permite o levantamento aéreo foi
utilizado a aplicacéo de telemovel
UAV Forecast (Figura 34), que a
partir de fatores como a chuva, o
vento e exposicao solar indica se
o drone pode levantar voo e se as

condicfes séo ideais.

Outro fator necessario a
verificar € se a zona em estudo
ndo tem nenhuma restricdo de voo
associada. Para tal foi utlizada
outra aplicacdo, Voa Na Boa
(Figura 33), criado pela ANAC
(Autoridade Nacional da Aviagéo
Civil), que permite verificar todas
as restricdes impostas ao voo em

Portugal.

Massarelos

Pnn?clxan ‘ :

Subtitle

Figura 33 — Aplicacdo Voa Na Boa

Analise Digital

UAV Forecast *

pemp—
Good To Fly
Teendo 20230526 202 WeST
Weather Sun Temperature
G |
Wind Gusts Wind Dir.
5mph 11 mph \,
PrecipProb | Cloud Cover Visibility
0% 4% 10 miles
Visible Sats Kp Sats Locked
15 267 147

A5 DJINFZs nearby

Figura 34 — Aplicagéo UAV

Forecast

Figura 35 — Fotografia captada via drone do caso de estudo, Norte para Sul
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Figura 36 — Fotografia captada via drone da envolvente a Sul

Além da coleta pré-planejada do mapeamento aéreo o drone permite fazer um
voo livre pela area, captando fotos e video em olho de &guia (Figura 35 e 36). Imagens
gue so6 seriam possiveis obter através de foto via helicoptero e equipas especializadas

associado a um investimento de recursos, tecnologias e tempo.

No contexto do caso de estudo, em que 0 acesso ao interior € bastante restrito
devido a vegetacdo abundante, permite perceber toda a composicdo do espaco de
forma a obter um desenho de projeto o mais informado possivel. Com a camara de alta
gualidade conseguimos capturar close-ups do interior do local para observar em
pormenor toda a vegetacdo mais afastada dos percursos de passeio e proceder a sua
identificacdo (Figura 37).

Figura 37 — Zoom da vegetagé&o existente no interior do caso de estudo.
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3.3.2. Processamento de dados

Apés a captura de imagens de drone no espaco, € necessario processar 0s
dados através de um software profissional de fotogrametria. Foi utilizado o
Pix4Dmapper, software especializado em mapeamento com drones, que a partir das
imagens captadas em grelha (Figura 38) usa um algoritmo de fotogrametria para as

combinar e criar uma nuvem de pontos precisa (Figura 39).

Figura 38 — Criagéo de uma nuvem de pontos. PIX4DMapper

Figura 39 — Nuvem de pontos. PIX4Dmapper

Por fim, o software gera os produtos principais: um ortofotomapa de alta-
definicdo (Figura 40) e um modelo 3D do espaco (Figura 41). O ortofotomapa permite
obter uma imagem atualizada em tempo real do caso de estudo e o modelo 3D permite
compreender e medir toda a volumetria que compde o0 espaco: topografia, tamanho da

vegetacao e estruturas construidas.
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Figura 41 — Modelo 3D gerado por PIX4Dmapper
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Estes dois produtos representam informagfes valiosas para o projeto pois
refletem com precisdo o estado atual do espaco, fornecendo uma base sélida para o

desenvolvimento de propostas.

Com o ortofotomapa procedeu-se a sua vectorizagdo num ambiente CAD,
atualizando toda a rede de desenho urbano do caso de estudo, de forma a basear a

proposta no que realmente existe.

Figura 42 — Comparacéo entre a imagem mais recente do Google Earth (2021) com o ortofotomapa gerado via
PIX4Dmapper

Realizou-se uma comparacgao entre a imagem satélite mais recente do Google
Earth (2021) com o ortofotomapa gerado via drone (Figura 42). O ortofotomapa gerado
apresenta muito mais qualidade e rigor que a imagem satélite, sendo possivel distinguir

detalhes como o lancil, o posto de iluminacéo e a vegetacao.
e Topografia

Para uma visualizacdo
inicial da topografia usou-se a
funcao Shader do
PIX4Dmapper, que representa
0o modelo 3D colorido em

fungéo da altitude (Figura 43).

Figura 43 — Altitude representada por cor no modelo 3D em ambiente
PIX4Dmapper
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O software tem a capacidade de gerar um MDS (Modelo Digital da Superficie) e
uma MDT (Modelo Digital do Terreno) em formato CAD e SHP. O MDS é uma
representacdo digital tridimensional que descreve a superficie de uma area, incluindo
todos os elementos presentes na superficie, sejam eles naturais ou artificiais (Figura

44). O PIX4Dmapper permite a geragao destas superficies com curvas de nivel de

intervalos customizaveis.

25

Figura 44 — MDS obtido. PIX4Dmapper

De seguida é criado um MDT (Figura 45): um modelo 3D da superficie do espago
gue exclui quaisquer elementos artificiais ou vegetais, como edificios, arvores, pontes
ou outras estruturas humanas, representando apenas as caracteristicas naturais da

superficie terrestre, como montanhas, vales, depressdes e rios.

A

Ol

Figura 45 — MDT obtido. PIX4Dmapper
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O espaco escolhido para o caso de estudo apresenta uma cobertura arbérea e
arbustiva bastante densa, o que dificultou a recolha de topografia obstruida por esta,
incluindo compreender o trajeto e a profundidade da ribeira presente. O PIX4Dmapper
consegue em grande parte realizar a remoc¢ao dos elementos artificiais, mas falha em
alguns trogos da ribeira cobertos por vegetacdo e num grande macico arbéreo no centro
do espaco (Figura 47). Neste caso foi preciso intervengcdo manual para remover a

vegetagdo e compreender a ribeira.

Figura 47 — Reconstrugdo manual das curvas de nivel
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Figura 48 — Reconstrugdo manual das curvas de nivel

Foi possivel reconstruir da melhor
forma as curvas de nivel que
compreendem a ribeira através de
aberturas entre a vegetacdo que
permitiram  visualizar e perceber a

profundidade em varios pontos (Figura 48).

Foi usada a ferramenta “Timelapse”
do Google Earth para encontrar uma
imagem do local com vegetacdo menos
desenvolvida de forma a ser possivel
observar o percurso da ribeira na sua
totalidade (Figura 49) e sobrepor com o

ortofotomapa.

Figura 49 — Percurso da ribeira visivel em 2013
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Figura 51 — Visualizagdo da elevacdo da topografia via Sketchup

As curvas de nivel finais (Figura 50) foram importadas no Sketchup e criado um
modelo 3D para melhor visualizar a topografia obtida do espago (Figura 51).
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e Anadlise de detalhes

O programa P1X4Dmapper permite ainda realizar medig6es planimétricas como
célculo de area, perimetro e distancias diretamente no ortofotomapa e ainda calculos de

volume no préprio modelo tridimensional.

O modelo 3D obtido do drone permitiu mais claridade em areas que exigiam mais
definicdo como a saida da ribeira na nascente (Figura 53) e a fronteira com os muros
das bombas de gasolina (Figura 52). Através de medi¢cdes no PIX4Dmapper diretamente
no modelo produzido, conseguimos obter dimensfes de elementos construidos que de

outra forma seriam muito dificeis de obter de forma precisa.

Propriedades a8 x
¥ Seleccio
Polyline 1 (Polilinha)

Namero de Vértices: 3
Medidas
Comprimento do terreno 3D [m]: 3.08 eronfd @

Comprimento 2D projectado [m]: 0.16 eronfd @

piar para drea de transferén Aplcar Cancelar Ajuda

¥ Imagens
Tamanho da imagem Nivel de Zoom

A @ »
Al ol 4l 1 ]

Figura 53 — Pormenor de medicéo no modelo 3D, saida da ribeira. PIX4Dmapper
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Outra funcionalidade util que o PIX4Dmapper oferece para visualizacdo do
espaco € a criagdo de videos, permitindo a definicdo de trajetdrias de animacgéo para
navegar o espaco em modo passaro e close-ups de pormenores (Figura 54). Util como

guia virtual na apresentacéo do caso de estudo a equipa de trabalho.

Figura 55 — Andlise de comportamento térmico. PIX4Dmapper

O PIX4Dmapper também pode realizar analises de comportamento térmico,
desde que o drone em uso estiver munido de uma camara térmica (Figura 55). Isso
permite entender as dinamicas de calor e sombra do local assim como a capacidade de
os diferentes elementos presentes (edificios, vegetacdo e corpos de agua) reter ou
dissipar o calor.
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4. Projeto: Parque Urbano do Viso

Realizada a andlise e diagnéstico do local procede-se ao desenvolvimento da

proposta com base nos dados obtidos pelos métodos digitais.

4.1. Programa

O projeto para o Parque Urbano do Viso surge como resposta a diversos
problemas e oportunidades identificadas na area. E um espaco com vegetacido em
crescimento livre que carece de ordenamento de territorio. Vias como a Estrada da
Circunvalacdo (EN12) a Norte e a Avenida das Congostas a Este tém elevado trafego
viario ao longo do dia estabelecendo um ruido intenso constante. Adjacente ao local a
Norte também existe um posto de combustivel, que além da polui¢do visual, constitui

uma fonte de poluigdo atmosférica substancial junto com as vias.

Escola

Bairro Sacig

Figura 56 — Envolvente do projeto

A reabilitacao da ribeira € vital na preservacéo do ecossistema e no controlo do
sistema hidrico. A oportunidade de reforcar a estrutura verde, criando um corredor verde
gue se conecta a Quinta do Rio e crie uma rede de conexdes com 0s espacgos verdes
envolventes. A presenca de uma consideravel vegetacao ripicola associada a ribeira
oferece um potencial Unico.

Como objetivo principal busca-se melhorar a drenagem do espaco, crucial em
uma area sujeita a cheias que costumam alagar em quase toda a sua extensao.
Aumentar a biodiversidade local é outra meta, através do reforco da diversidade da

comunidade ripicola. A introducdo estratégica de vegetacdo desempenha um papel
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fundamental, ndo apenas para embelezar o local, mas também para filtrar e reduzir a

poluigdo do ar proveniente da Estrada da Circunvalagéo.

Figura 57 — Limite do projeto

A proposta visa organizar o espaco de maneira a proporcionar beneficios diretos
a populagéo local. Zonas de lazer e descanso serdo integradas, transformando o Parque
Urbano do Viso em um ambiente que ndo sO resolve questdes ambientais e
urbanisticas, mas também num lugar agradavel e funcional para a comunidade

desfrutar.

Objetivos:

e Melhorar a drenagem do espaco — € um local em zona de cheia que costuma
alagar em quase toda a sua extensao

e Aumentar a biodiversidade local através de um reforco da diversidade da
comunidade ripicola

e Introduzir vegetacao para filtrar e reduzir a poluicdo do ar proveniente da estrada
da circunvalagéo.

e Organizar o espaco de forma que a populacdo local possa usufruir dele,

proporcionando zonas de lazer e descanso.
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4.2. Proposta

Analise Digital

Figura 58 — Plano Geral

Esta proposta teve por base solucionar as cheias
recorrentes provocadas pela falta do controlo da agua da
ribeira que atravessa o0 espacgo. Para tal foi definida uma
grande bacia de reteng&o para absorver o excesso de caudal
da ribeira e auxiliar na captura de aguas pluviais: a bacia é
modelada de forma a acomodar um volume de agua
equivalente ao de uma chuva com periodo de retorno de 100
anos. Uma peca hidraulica é inserida na ponta sul da bacia
onde conecta com a ribeira, de forma a conter a agua nesses

momentos.

.. Caminhos
-

& Arvores caducifélias

Quando néo estiver a exercer essa funcao, a bacia servira também como clareira e

espaco de lazer. A Ribeira da Granja foi alargada de forma a também acomodar um

volume hidrico maior e as suas margens suavizadas e fixadas com vegetacao ripicola.
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Figura 59 — Representacao realista da proposta em 3D

No desenho da circulacdo privilegiou-se a sua fluidez, usando linhas sinuosas e
grandes espacos de interseccdo, com pendente reduzida em todos 0S Seus percursos
permitindo o acesso a pessoas com dificuldades de mobilidade. Definiu-se um anel de
circulacdo em volta de todo o parque para permitir um percurso continuo e estender o
seu uso pedonal. Deste, fazem parte dois eixos de circulagdo, Norte - Sul, ligando a
Estrada da Circunvalag@o a um possivel corredor verde a ser criado, percorrendo toda
a extensdo da Ribeira da Granja até a Quinta do Rio. E, Nascente-Poente, ligando a
Avenida das Congostas ao Bairro Social de Santo Eugénio e a Escola do Viso.

A distribuicdo das espécies vegetais fez-se a partir da divisdo do espaco por
barreiras arbustivas, que quebram o visual e constroem espa¢os mais abrigados em
alternéncia com espacos de clareira abertos criando diferentes tipos de experiéncias.
Existe um cuidado na colocacdo de arvores de forma a proporcionar um jogo de
perspetivas e luz. O perimetro do parque face as vias de circulacdo principais é

percorrido por sebes verdes que servem como barreira visual e sonora.
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Quanto as arvores existentes, foram mantidas espécies protegidas de sobreiros no
limite Nordeste em fronteira com a EN12 e aproveitadas varias arvores que compunham

0 macigo arboreo-arbustivo no centro do local para a definicdo de um bosquete.

| Arvores caducifélias () Arbustos caducifélios
12 Ag - Alnus glutinosa (Amieiro) 36 Cm - Crataegus monogyna (Pilriteiro)
12 Bc - Betula celtiberica (Bétula-branca) 54 Sr - Salix repens (Salgueiro-ando)
8 Ca - Celtis australis (Léddo)
11 Fa - Fraxinus angustifolia (Freixo)
12 Pn - Populus nigra (Choupo-negro) Q Arbustos perenes

4 Pa - Populus alba (Choupo-branca)

5 U - Umus minor (Uimeiro) 16 Au - Arbutus unedo (Medronheiro)

39 Eq - Erica arborea (Urze)
. 60 Mc - Myrtus communis (Murta-comum)
| Arvores perenes 36 Pl - Prunus lusitanica (Azereira)

3 Cl - Cupressus lusitanica (Cedro-de-Goa) 55 Sn - Sambucus nigra (Sabugueiro)

8 Fs - Fagus sylvatica purpurea’ (Faia)
6 Mg - Magnolia grandifiora (Magndlia)
8 Pp - Pinus pinea (Pinheiro-manso)

8 Qs - Quercus suber (Sobreiro)

Figura 60 — Plano de Plantagao

No projeto de plantag&o priorizou-se a escolha de espécies autoctones e ripicolas
dada as caracteristicas hidricas do espago. Grupos arbustivos de salgueiros,
sabugueiros, murta-comum e pilriteiros sdo colocados em todo o percurso da ribeira
para ajudar a estabilizar as margens da ribeira assim como amieiros, freixos e choupos.
No limite norte em fronteira com a EN12 e as bombas de gasolina é proposta uma sebe

arbustiva densa de Prunus lusitanica pontuada com Populus nigra de forma a isolar o
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espagco visualmente destes elementos menos desejaveis. Bétulas constituem
alinhamentos nos caminhos e magndlias sao colocadas de forma esparsa a marcar 0s
pontos de acesso, como referéncia. Pontuando também o espago em termos de
perenifélias com valor ornamental temos Pinus pinea e Fagus sylvatica ‘purpurea’, com
tons vermelhos. Erica arborea e Arbutus unedo, além de pontuarem os nucleos
arbustivos, também constituem a maioria da sebe que percorre todo o limite Este como

barreira visual.

Figura 61 — Visualizag&o da modelacdo proposta

Figura 62 — Representagéo 3D do estrato arbustivo
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Figura 63 — Representacéo 3D da proposta

Figura 64 — Simulacdo. Nascente da Ribeira da Granja
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Figura 65 — Simulacdo. Ponto de entrada Oeste

Figura 66 — Simulacgao. Ponto de entrada Este
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Figura 67- Simulagdo. Entrada do bosquete

Figura 68 — Simulagéo. Clareira central / Bacia de retencéo
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Figura 69 — Simulacéo. Ponte Sul

Figura 70 — Simulag&o. Bifurcagéo Sul.
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5. Discussao

O projeto apresentava alguns desafios que era necessario vencer como foi
apresentado no programa. O local era um espaco verde expectante sem uso definido,
sujeito a ruido de trafego extenso e poluicdo do ar e apresentava a oportunidade para a
sua reabilitagdo. O espaco, em zona de cheia, e atravessado por uma ribeira ao ar livre,
precisava de ser conhecido em detalhe na sua topologia, para poder apresentar
solucdes em que em que o leito de cheia pudesse ser controlado e o excesso de agua

contido no espaco.

A modelagcdo que obtive dos métodos classicos apresentava problemas. O
Google Earth, ndo me permitiu obter informag&o com defini¢cdo suficiente e o modelo 3D
mais recente que se conseguia visualizar datava de 2018. O Cadmapper forneceu um
ficheiro CAD com curvas de nivel, mas com uma resolucdo maxima de 4 metros, que
apenas permitem ter uma visdo simplificada do terreno. A Cartografia do Porto
apresentava uma topografia bastante detalhada, com pontos cotados e curvas de nivel,
mas com informacdo ja datada. A modelagdo 3D que obtive através do drone e
PIX4Dmapper permitiu-me compreender a topografia do espaco em tempo real e com
nivel de precisdo superior ao Google Earth e Cadmapper, além de que me possibilitou
reconstituir a topografia em areas obstruidas por vegetacdo, nomeadamente, o0 macico

arboreo no centro do espaco, e a ribeira, na sua totalidade.

Comparando com a cartografia, o drone nao substitui a preciséo e rigor obtido
por levantamento topografico em termos de execuc¢do do projeto, mas, contudo, fiquei
munido desta informag&o desde o momento inicial para o desenvolvimento do estudo
prévio. Por comparagéo das curvas de nivel, onde possivel, pude verificar também que

os dados drone correspondiam aos cartografados.

Outro aspeto, relevante para este projeto, dado que exigia movimento de terras,
€ a métrica do espaco. Tanto o modelo 3D do Google Earth como o do drone permitem
medi¢Oes diretas de distancias, areas e volumes. No entanto, verifica-se de novo a
vantagem do drone em precisdo e na correspondéncia dos elementos presentes a

realidade.

Outro aspeto muito relevante do drone é que este permite obter um ortofotomapa
muito detalhado que reflete a realidade do espaco em tempo real e permite identificar
as estruturas existentes e o estado da vegetacdo. Caso nao utilizasse este recurso teria

de recorrer a fotografia aérea, o que implicaria custos elevados no projeto. O drone
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apenas requer um utilizador num espago curto de tempo, neste caso concreto, foi
necesséria uma hora, e implica apenas o investimento na compra do aparelho e a
obtenc&o de um certificado, que pode ser gratuito. Os custos de manutencgao e operacao
podem-se considerar negligencidveis. De realcar que esta facilidade de uso permite a
realizacdo de vérios levantamentos, permitindo também o estudo do comportamento

sazonal da vegetacao.

Outro desafio que o espaco apresentava era o dificil acesso e travessia a
algumas zonas, devido a vegetacdo densa e falta de caminhos pedonais. O drone
permitiu 0 acesso a vistas tipo olho de passaro em fotografia e video, tornando
acessiveis a vista essas zonas e permitindo um nivel de realidade préximo ao percebido

ao nivel do solo.
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6. Conclusao

As vantagens da utilizacdo do drone como método de levantamento e analise
digital sdo evidentes na realizacdo deste projeto. Comparado com 0s outros métodos,
forneceu informacdo em tempo real e suficientemente detalhada para resolver os
desafios iniciais que o projeto apresentava. Foi um auxiliar perfeito na minha busca por

obter um conhecimento da realidade do local, através dos produtos gerados.

Desde o primeiro dia, tive acesso ao ortofotomapa, um modelo 3D e fotografias
aéreas do local, em tempo real para 0 desenvolvimento do estudo prévio. Em termos de
projeto de execucdo ele provavelmente ndo substitui o levantamento topografico,
contudo, fornece uma base sobre a qual o arquiteto paisagista pode constituir uma

proposta completa.

Os outros métodos no comparativo, apesar de nao fornecerem informacao
atualizada, foram Uuteis no projeto pela facilidade de acesso aos dados, e
particularidades como voltar atras no tempo (Google Earth) e ter acesso a imagens
satélite e fotografias que refletem a evolug¢éo do espaco ao longo do tempo. Também o
acesso a pecas graficas com boa representacdo para utilizacdo em esquemas

concetuais e comunicacao do projeto através do Cadmapper.

A proposta de projeto foi realizada com sucesso sendo a integracdo do drone
como método de levantamento e analise digital representado uma mais-valia e um

complemento aos métodos existentes.
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