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PREFACIO

O SAPGU - Seminéario Anual de Pesquisas em Geodésia da UFRGS tem como
objetivo incentivar a divulgacdo de pesquisas desenvolvidas pelos professores na area de Geodésia.
Nesta sua 112 edicdo, ocorre no formato virtual, em parceria com o Instituto Politécnico da Guarda de
Portugal, tal qual ocorreu na edigdo de 2021.

O conteddo dos resumos das palestras publicados, foram revisados pelos
respectivos autores, sendo de sua inteira responsabilidade. As opinides neles emitidas ndo exprimem,
necessariamente, o ponto de vista dos editores.
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Os veiculos aéreos néo tripulados na aquisicéo de informacéo geoespacial
A. S&!, D. Ostapchuck?, M. Bos?, B. Martins?, J. Ferreira?

L Instituto Politécnico da Guarda, Escola Superior de Tecnologia e Gestdo, IPG/ESTG (andre_sa@ipg.pt)
2 TeroMovigo — Earth Innovation, Instituto Pedro Nunes, Edificio C, Coimbra (machiel.bos@teromovigo.com)

Os Veiculos Aéreos Nao Tripulados (VANT), vulgo Drones, sdo tecnologias relativamente recentes que tém captado
a atencdo de profissionais das mais diversas areas. Esta tecnologia “saltou” do mundo da fic¢do cientifica para o
contexto real e, atualmente, sdo cada vez mais as entidades a recorrerem ao seu uso para efetuarem trabalho de forma
mais célere, segura e com a aquisicdo de maior volume de informac&o e detalhe, sem nunca perder a qualidade e rigor
como valores essenciais.

O reconhecimento da sua crescente importancia no apoio a diversas areas profissionais e de investigacdo, em
particular no ambito da aquisicdo de informacdo geografica georreferenciada tem levado a exploracdo e integracdo
desta tecnologia, prevendo-se um futuro cada vez mais “brilhante”.

Neste artigo apresentam-se alguns casos de estudo, em particular: 0 uso da tecnologia drone na a) detecdo de fugas de
agua; b) na agricultura de precisdo e ¢) no calculo da aceleracdo da gravidade.

No primeiro caso de estudo, apresentam-se alguns resultados do projeto piloto que ocorreu no concelho de Macedo de
Cavaleiros, onde drones equipados com sensores térmicos e multiespectrais foram usados para determinar potenciais
pontos de fuga de agua na rede de abastecimento.

No segundo caso de estudo, apresenta-se o projeto recentemente aprovado pelo “Promove La Caixa” onde a
tecnologia drone é explorada para fins de agricultura de preciséo.

No terceiro caso de estudo, apresenta-se o projeto aprovado pela ESA-BIC onde é explorado o uso dos sistemas
inerciais acoplados a drones para fins de observacBes gravimétricas. Com esta metodologia pretende-se calcular e
refinar modelos de geoide locais o que, consequentemente, ird melhorar a precisdo altimétrica obtida por
equipamentos/tecnologia de posicionamento e navegacao (por exemplo: GNSS).

Palavras-chave: Drones, Informacao Geoespacial, Fugas de 4gua, Agricultura, Gravimetria.
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Mobilidade Académica: uma proposta de interacdo entre a UFRGS e 0
Instituto Politécnico da Guarda (Portugal)

R. M. da Silval, G. Gagg? S.F. de Souza®

1Coordenador da COMGRADCAR, Departamento de Geodésia, IGEO/UFRGS (macedoniors@ufrgs.br)

2Coordenador Substituto da COMGRADCAR, Departamento de Geodésia, IGEO/UFRGS (gilberto.gagg@ufrgs.br)
3Coordenador do NDE do curso de Engenharia Cartografica e de Agrimensura, Departamento de Geodésia, IGEO/UFRGS
(sergio.florencio@ufrgs.br)

Com a oportunidade de abrir novas portas para internacionalizagdo e criar novos caminhos para formagéo dos alunos do
curso de Engenharia Cartografica e de Agrimensura, teve-se a partir de uma visita técnica ao Instituto Politécnico da
Guarda (IPG), na cidade da Guarda em Portugal, ocorrida no dia 7 de fevereiro de 2020, o primeiro desafio para iniciar
esse caminho. Nesse primeiro contato ocorreu uma reunido, na qual foi apresentado o curso de Engenharia Cartogréfica e de
Agrimensura da UFRGS, onde estiveram presentes Professores, Coordenadores de Curso, o responsavel pelo Gabinete de
Mobilidade e Cooperacéo e 0 Vice-Presidente do IPG (Prof. Manuel Salgado). A partir dessa primeira reunido, concretizou-
se 0 interesse no estabelecimento de um protocolo de intengdes, recebendo em méos a documentagdo padrdo, utilizada na
UFRGS, pela Secretaria de Relacdes Internacionais (RELINTER). A Secretaria de Relagdes Internacionais é um érgéo da
administracdo central da UFRGS encarregado de fomentar, articular e administrar a cooperacdo da Universidade com outras
instituicdes e nagBes. O documento fornecido foi preenchido com as informagdes do IPG. De volta ao Brasil, com essa
documentacdo, iniciou-se a abertura da Interacdo Académica (IAP), que foi concretizada em todas as instancias da UFRGS
no dia 30 de dezembro de 2020 (1AP-001330). Durante o ano de 2021 foram realizadas oito reunies remotas, via Mconf,
até a concretizacdo do primeiro evento (SAPGU2021) em parceria entre a UFRGS e o IPG, que ocorreu no dia 28 de
setembro, totalizando 6 horas de apresentacdo de trabalhos. A partir dessas reunides surgiu o interesse em se iniciar um
processo para Mobilidade Académica entre as duas instituigdes. O processo teve inicio no dia 22 de fevereiro de 2022, com
0 envio do modelo de documentacdo da UFRGS fornecido pela RELINTER. A documentacéo foi preenchida incialmente
pela coordenacdo da COMGRADCAR, preenchendo-se 0s campos especificos referentes ao representante da UFRGS, no
caso a coordenacdo da COMGRADCAR, e posteriormente, em reunido remota, foi preenchida a outra parte da
documentacdo referente ao representante do IPG, no caso o coordenador do curso de Engenharia Topografica. A
documentacdo preenchida foi enviada para o IPG para tramitacdo nas instancias da instituicdo, sendo reenviada para a
coordenacdo da COMGRADCAR, no dia 23 de junho de 2022, por meio do Gabinete de Mobilidade e Cooperacéo,
documento esse assinado pelo Presidente do IGP (Dr. Joaquim Manuel Fernandes Brigas). De posse da documentagdo
assinada, manteve-se um contato inicial com os responsaveis pela RELINTER, para dar prosseguimento ao Convénio de
Mobilidade Académica (Docente e Estudantil), que ap6s os esclarecimentos, deu inicio a uma nova Interacdo Académica.
Essa nova IAP (002038) teve inicio no dia 8 de julho, com a insercao de todas as documentacdes necessarias (minuta do
instrumento legal, plano de trabalho, projeto, designacéo de fiscal de projeto, termo de compromisso do substituto, termo de
compromisso do coordenador e declaracdo de ndo amparo da lei da inovagdo). ApGs a concretizagdo dessa etapa inicial, o
processo tem que tramitar em diversas instancias da UFRGS, dentre elas pode-se citar COMEXT, COMPG, COMGRAD,
IGEO, SCONVGAB, RELINTER, PROPLAN, PROGRAD, SEDETEC, CONTROLADORIA, PROCURADORIA,
CIUS, CONSUN e REGISTROS FINAIS. Até o dia 16 de setembro de 2022, o documento encontra-se em andlise na
Procuradoria.

Palavras-chave: internacionalizac¢do, mobilidade, interacé@o académica.
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A informacéo geoespacial aplicada a exploracdo mineira e planeamento e
gestao de espacos verdes

G. Patricio?, E. Soares?, E. Monteiro?!, A. Monteiro?

1 Instituto Politécnico da Guarda, Escola Superior de Tecnologia e Gestdo, IPG/ESTG (gpatricio@ipg.pt; esoares@ipg.pt;
emonteiro@ipg.pt; amonteiro@ipg.pt)

A Informacéo Geoespacial (IG) assume cada vez mais um papel essencial em indmeros sectores de atividade que véo
desde os tradicionais projetos de obras de Engenharia e Arquitetura até a classificacdo de espécies florestais. E neste
ambito que se apresentam duas aplicagdes (estudos): uma relacionada com a exploracdo e a gestdo mineira e outra
com o planeamento e a gestdo de espacos verdes em ambiente urbano.

O primeiro estudo que se descreve é referente a modelagdo 3D da area de exploracdo de uma mina de pegmatite
litinado localizada nas proximidades da localidade de Gongalo no concelho da Guarda (Portugal). Apresentam-se 0s
métodos e os equipamentos utilizados na aquisicdo dos dados geoespaciais, respetivo processamento e elaboracdo de
produtos cartograficos (plantas topograficas e modelo tridimensional do terreno) que servem de base para a gestdo da
exploracdo mineira.

Para este estudo foi ainda desenvolvida uma abordagem que visa analisar a influéncia da geomorfologia e do relevo
topografico no transporte e acumulacdo de saibros graniticos ricos em feldspatos litiniferos, ou seja, materiais
provenientes do processo da exploracdo da mina, e que sdo transportados ao longo das linhas de agua em virtude das
escorréncias que ocorrem devido as chuvas intensas. Para o efeito, foi testada a utilizagdo de dados altimétricos de livre
acesso, em particular o Modelo Digital de Elevagdo Global (MDEG) SRTM (Shuttle Radar Topography Mission) para
analisar zonas de transporte e de acumulacdo de sedimentos, nomeadamente nas zonas a jusante da mina onde se
localizam alguns aglomerados habitacionais.

O Instituto Politécnico da Guarda tem ainda em curso a producdo de topografia, por subcontratacdo pela empresa
mineira Pegmatitica que é parceira no Projeto RELIEF (Recycling of Lithium from Secondary Raw Materials and
Further), aprovado e financiado por fundos Europeus. “Este projeto RELIiEF desempenha um papel crucial para evitar
futuras interrupgdes na cadeia de suprimentos e no fecho do ciclo para uma economia circular”, explica Rajapandian
Rajagopal, Chefe de Reciclagem — Materiais de Bateria, da Avesta Battery & Energy Engineering e coordenador do
projeto.

O segundo estudo foi desenvolvido no &mbito do Projeto Floresta Comum @IPG, aplicado ao planeamento para a
plantacéo e gestdo de varias espécies de arvores e arbustos autéctones numa zona urbana (Campus do IPG), localizada
na cidade da Guarda (Portugal). Este projeto foi planeado em ambiente SIG (Sistemas de Informacdo Geografica),
tendo sido utilizadas ferramentas para a analise espacial de forma a garantir a seguranca das infraestruturas
localizadas no subsolo do Campus, tais como: redes de abastecimento de dgua e de saneamento, redes elétricas e de
comunicagdes, entre outras. No desenvolvimento do estudo, para além das infraestruturas e das espécies arboreas ja
existentes no Campus, foi também considerada a orientacdo das &reas de forma a adequar as espécies a plantar. Apos
o desenvolvimento do estudo em ambiente SIG, procedeu-se a implantacdo no terreno das respetivas espécies, de
acordo com as coordenadas 2D. Para o efeito foram utilizados equipamentos topogréficos (Estacdo Total e
equipamento GNSS). A base de dados criada em ambiente de SIG permitira efetuar a gestdo adequada destas espécies
ao longo do tempo, assim como a replantacdo das plantas menos resistentes.

Palavras-chave: Informacéo Geoespacial, Posicionamento, Exploracdo Mineira, Espacos Verdes, SIG
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Avaliacéo da influéncia da posicdo do ponto de calculo na anomalia de
gravidade usando a reducdo RTM - Estudo de caso usando modelos digitais
de elevacao oriundos de dados LiDAR.

R. S. Ferraz!, S. F. Souza?

1 Programa de P6s-Graduagédo em Sensoriamento Remoto da UFRGS, PPGSR/UFRGS (rferraz1980@gmail.com)
2 Programa de Pés-Graduagio em Sensoriamento Remoto da UFRGS, PPGSR/UFRGS (sergioflorenciodesouza@gmail.com)

Até o inicio do ano de 2010, uma grande parte dos trabalhos envolvendo as redugdes gravimétricas, mais especificamente
aquelas que envolvem as remog0es das massas topograficas e corre¢do do terreno acabavam usando modelos digitais de
elevacdo (MDE) derivados de dados altimétricos oriundos de cartas topograficas (GEMAEL, 1999). No Brasil, a
equidistancia das curvas de nivel da maior escala disponivel, no caso de cartas topograficas em escala 1:25.000, sdo de
10 m (dez metros). Assim MDE derivados de dados altimétricos com esse tipo de resolugdo acabavam gerando maior
incerteza em calculos geodésicos envolvendo as corre¢des de terreno. A partir de 2010, diversos MDE com resolucao
espacial de 30 m (trinta metros) foram disponibilizados para a comunidade académica como por exemplo os MDE
SRTM (Shuttle Radar Topography Mission) disponibilizados pela agéncia espacial dos EUA (NASA), ALOS (Advanced
Land Observing Satellite) disponibilizado pela agéncia espacial do Japdo (JAXA) e Copernicus DEM disponibilizado
pela agéncia espacial europeia (ESA). Assim alguns estudos geodésicos envolvendo correcdes topogréficas foram
gerados usando MDE SRTM como por exemplo Hirt et al (2019) e Zhang et al (2022).

No contexto referente as corre¢fes de terreno se inserem a técnica de modelagem de topografia residual (do inglés
residual terrain modelling — RTM) ou anomalia de gravidade RTM descrita por Forsberg (1984) e Tziavos e Sideris
(2013). Essa técnica consiste na utilizagdo da anomalia de Bouguer utilizando um MDE de referéncia que funciona como
um filtro de passa baixa e outro MDE de alta resolugdo. Atualmente MDE de alta resolugdo sdo gerados por processos
que envolvem técnicas fotogramétricas, RADAR ou por perfilamento LiDAR (light detection and ranging). A tecnologia
LiDAR consiste em sensores que medem coordenadas tridimensionais a partir de emissdo de pulsos de energia que séo
enviados diretamente em dire¢do ao alvo com um determinado angulo em relacdo ao espelho de varredura do sensor.
Esse pulso sera refletido e pode gerar um retorno ou mdltiplos retornos e cada um deles é registrado no sensor como uma
coordenada com coordenadas tridimensionais. A partir da separacéo desses retornos torna-se mais simples a geracdo dos
modelos digitais de superficie (MDS) e modelos digitais de terreno (MDT) a partir dos dados originais do levantamento
LiDAR (SHAN e TOTH, 2008).

Na determinacdo da anomalia de gravidade RTM a origem do sistema associado a um MDE é denominada de ponto de
calculo. A partir do estudo gerado por Ferraz e Souza (2021), usando modelos digitais de elevacdo oriundos de dados
LiDAR (light detection and ranging), verificou-se que a utilizagdo de um ponto de célculo fixo e variando as distancias
dos objetos analisados, no caso edificacdes, gerou um valor médio de 0,734 mGal. A partir desses resultados surgiu o
questionamento se variando a posi¢do do ponto de calculo em relagcdo aos objetos analisados isso iria gerar alguma
variagdo no valor da anomalia de gravidade associado a reducdo RTM. Nesse contexto foram realizados trés
experimentos onde no primeiro a diferenca de altitude entre o ponto de calculo e vinte amostras selecionadas foram de
35,841 m e isso gerou um valor de 0,532 mGal de valor de anomalia de gravidade associada a reducdo RTM. No
segundo experimento a diferenca entre o ponto de calculo e outras 20 amostras selecionadas foram de 152,949 m e isso
gerou um valor de 2,244 mGal. No terceiro experimento a diferenca entre o ponto de calculo e os objetos selecionados
foi de -192,286 m e isso gerou um valor de -2,289 mGal. A partir desses resultados observou-se que a posi¢do do ponto
de célculo associada a reducdo RTM possui uma significativa relagio de linearidade com a diferenca de altitude entre o
ponto de calculo e os objetos analisados.

Palavras-chave: modelo digital de elevagdo, reducdo RTM, ponto de célculo.
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O Cadastro Predial em Portugal: Estado da arte — avancos e recuos
L. Branco!, A. Monteiro!, A.S4&', E. Monteiro?, E. Soares?, G. Patricio®

1 Instituto Politécnico da Guarda, Escola Superior de Tecnologia e Gestdo, IPG/ESTG (brancoexe@gmail.com)

O Cadastro Predial é importante para a boa gestdo do territério, pois é essencial no apoio a criacdo de politicas
sustentaveis de desenvolvimento do territorio que se traduzam numa evolucéo efetiva e positiva dos espagos, a curto e a
longo prazo.

O nivel de conhecimento sobre o prdprio territorio representa bem o nivel de desenvolvimento de um Pais e, portanto,
uma vez que o territorio é composto por um conjunto de parcelas rusticas e urbanas de dominio publico e privado que
se distribuem como uma malha, é determinante haver descricGes e representacGes de natureza cartografica uniformes,
rigorosas, precisas e seguras dos prédios. Além do requisito da correta georreferenciacdo do prédio, tal deveréa garantir
0 da transversalidade (e interoperabilidade) a toda a administragdo publica. Assim, é garantida a prote¢do dos direitos
dos proprietarios, mas também de toda a sociedade, em referéncia ao contexto de prote¢do de recursos naturais e de
determinadas zonas ambientalmente sensiveis ou de elevado valor patrimonial histérico e cultural.

Este trabalho aborda a situacdo recente do Cadastro Predial em Portugal, com foco no projeto SINErGIC (Sistema
Nacional de Exploracdo e Gestdo de Informacdo Cadastral) e no Cadastro Simplificado (em curso). Em relacdo ao
primeiro, serdo apresentadas as suas vantagens e as dificuldades na sua implementagdo; em relacdo ao segundo, além
das vantagens e desvantagens, sera feita uma pequena anélise a recente plataforma BUPi (Balcdo Unico do Prédio),
cuja utilizagdo visa a identificacdo geométrica dos prédios, designada por Representacdo Grafica Georreferenciada
(RGG).

Também sera feita uma breve referéncia as potencialidades da Detecdo Remota, que através das imagens de satélite
permite efetuar o controlo da ocupacao e do uso do solo, salientando que quando o Cadastro Predial esta perfeitamente
integrado num Sistema de Informagdo Geogréafica (SIG), que em Portugal é designada de Sistema Nacional de
Informacdo Cadastral (SNIC), contribui para a prevengdo e controlo de riscos sobre o territdrio, na medida em que
permite por exemplo, identificar zonas que carecam de atencdo, bem como a célere identificacdo dos respetivos
proprietarios.

Palavras-chave: Cadastro Predial, Cadastro Simplificado, SNIC, Portugal
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Por todo o mundo hé diversos estudos sobre o nivel do mar aplicado a oceanografia e a geodésia. Na geodésia esses
estudos sdo aplicados principalmente no estabelecimento de referenciais verticais, geralmente materializados por
marégrafos. Atualmente também ha a preocupacdo com a unificacdo dos referenciais altimétricos, por isso estd em
desenvolvimento o International Heigh Reference System/International Heigh Reference Frame (IHRS/IHRF). A
unificacdo dos referenciais verticais pode utilizar métodos indiretos (problema de valor de contorno da geodésia) ou
diretos (nivelamento). O nivelamento geométrico é o método preferencial para a determinacdo das diferencas de nivel
sobre a terra, porém, ndo permite transpor grandes massas de agua. Uma possivel solugdo para o problema é usar dados
altimétricos orbitais para a determinacdo de um modelo da topografia do nivel médio da agua em relacéo ao elipsoide
(Mean Sea Surface — MSS) ou ao geoide (Mean Dynamic Topography — MDT) e a partir dos modelos efetuar o
nivelamento orbital sobre a superficie média da &gua. A determinacdo dos modelos pode usar uma abordagem
oceanografica (modelos de circulacdo oceénica), geodésica (marégrafos com rastreio GNSS e sensores altimetros orbitais)
ou combinada. Na abordagem geodésica, marégrafos e satélites radares altimetros devem prover séries temporais
suficientemente longas, ndo inferior a dez anos segundo alguns autores, sendo capazes de gerar modelos MSS com
precisdo centimétrica e aplicabilidade de forma acurada segundo estudos recentes. Os modelos MDT dependem também
da precisdo do modelo geoidal usado para a transformacéo das altitudes elipsoidais em altitudes ortométricas. Os conceitos
aplicados aos oceanos talvez possam ser adaptados aos corpos hidricos continentais, com algumas vantagens aparentes, ja
que lagos e lagoas parecem ser massas de dgua mais estaveis, com potencial para a unificacdo dos referenciais verticais.
Estudos recentes tiveram sucesso na determinacdo do nivel da 4gua de lagos e rios a partir dos satélites radares altimetros,
com boa concordancia com dados observados em linimetros. Desta forma, 0 método de nivelamento hibrido (geométrico
em terra e orbital na agua) também pode ser uma alternativa ao nivelamento geométrico puro, contornando o corpo
hidrico. A pesquisa esta sendo realizada usando como objeto de estudo o complexo formado pelo Lago Guaiba e pela
Lagoa dos Patos, no estado do Rio Grande do Sul. A primeira meta é determinar os modelos MSS/MDT a partir das
medidas instantaneas do nivel da dgua a partir dos satélites radares altimetros, em relacdo ao elipsoide (Sea Surface Height
— SSH) e em relagdo ao geoide (Absolute Dynamic Topography — ADT). Porém, devido a contaminacéo da terra, no sinal,
nas bordas do corpo hidrico, 0 modelo talvez s6 seja viavel até uma determinada distancia das margens, denominada de
zona (til. Esta lacuna entre as margens e a zona Util deverd ser resolvida. A solucdo pode advir dos dados dos
linimetros/linigrafos, medidas a Laser que também podem ser usadas para a calibracdo dos dados dos satélites radares
altimetros ou modelos hidrodindmicos. Uma vez solucionado o problema, dois caminhos podem ser usados para a
integracdo de referenciais verticais: agua-terra e terra-agua-terra. No caminho &gua-terra sdo estabelecidas estacdes
altimétricas virtuais (EAV) na superficie da agua, no interior da zona Util usando os dados dos satélites radares altimetros.
Da EAV é realizado o nivelamento orbital (usando o MDT) até o limite da zona Util, onde é estabelecida uma EAV
diretamente sobre 0 MDT, e novamente entre a Gltima EAV e o linimetro (que faz a transicdo agua-terra) por meio do
nivelamento orbital ou hidrodinamico. Do linimetro até a referéncia de nivel em terra, é usado o nivelamento geométrico.
No caminho terra-agua-terra é executado o nivelamento geométrico desde uma referéncia de nivel de partida até o
linimetro de entrada (transi¢do terra-agua). Do linimetro de entrada até uma EAV no inicio da zona Util, entre EAVS no
inicio e fim da zona util e entre a EAV do fim da zona Util e o linimetro de saida (transi¢do agua-terra) sdo executados 0s
nivelamentos orbitais ou hidrodindmicos. Do linimetro de saida até a referéncia de nivel de chegada segue por
nivelamento geométrico. A avaliagdo do desempenho das linhas de nivelamento hibrido serd realizada a partir das
especificacBes e normas para levantamentos geodésicos associados ao sistema geodésico brasileiro, do Instituto Brasileiro
de Geografia e Estatistica (IBGE) e da NBR13133 da Associa¢do Brasileira de Normas Técnicas (ABNT). Séo utilizados
como parametros a diferenca méaxima aceitavel em uma linha de nivelamento geométrico que é de 1,5 mm-(D/km)*?
(controle geodésico de estagBes maregraficas), 3 mm-(D/km)Y¥? (vinculagdo entre estacGes maregraficas) e 4
mm-(D/km)¥2 (densificagdo) e 12 mm-(D/km)*? (fins topograficos), com D denotando distancia. Desta forma sera
analisado se 0 modelo de topografia média na zona Util e os modelos para o preenchimento da lacuna permitem precisdes
relativas entre 0,4 mm/km e 1,2 mm/km, suficientes para a aplica¢do na densificacdo da rede altimétrica e para fins
topogréficos.
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