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RESUMO

O presente trabalho investiga como a adog¢@o de drones tem influenciado o crescimento e a
modernizacao das empresas de georreferenciamento no Brasil. A pesquisa parte da constatagao
da crescente demanda por servigos geoespaciais precisos, impulsionada pela necessidade de
regularizacdo fundiaria e planejamento urbano em um pais de dimensdes continentais. O
objetivo principal foi analisar os impactos operacionais e estratégicos do uso dessa tecnologia,
utilizando como base um estudo de caso da empresa UR Drones, localizada em Sao Luis—MA.
A metodologia adotada foi qualitativa e descritiva, com coleta de dados por observacao direta
e analise de relatorios técnicos oriundos de um mapeamento aéreo em uma area de 3.326,62 m
2, executado com um drone DJI Mini 2. Os resultados evidenciaram redugao de custos em cerca
de 50%, aumento da produtividade e melhoria significativa na qualidade dos produtos
entregues, como ortofotos, curvas de nivel e arquivos para modelagem 3D. A conclusdo aponta
que o uso de drones representa uma inovagao acessivel e eficaz para pequenas empresas do
setor, embora desafios como regulamentacdo e capacitagcdo técnica ainda persistam. O estudo
contribui para a compreensao do papel da tecnologia na transformacao dos modelos de negocio
em georreferenciamento e sugere pesquisas comparativas regionais como aprofundamento

futuro.

Palavras-chave: Georreferenciamento; Drones; Inovagdo tecnologica.



ABSTRACT

This study investigates how the adoption of drones has influenced the growth and
modernization of georeferencing companies in Brazil. The research stems from the increasing
demand for accurate geospatial services driven by land regularization and urban planning needs
in a country of continental dimensions. The main objective was to analyze the operational and
strategic impacts of this technology, using a case study of the company UR Drones, based in
Sdo Luis—MA. The methodology used was qualitative and descriptive, with data collected
through direct observation and technical reports from an aerial mapping of a 3.326,62 m? area,
carried out using a DJI Mini 2 drone. The results showed a cost reduction of approximately
50%, increased productivity, and significant improvement in the quality of deliverables, such
as high-resolution orthophotos, contour lines, and archives for 3D modeling. The conclusion
highlights that drones offer an accessible and effective innovation for small companies in the
sector, although challenges such as regulation and technical training remain. This study
contributes to understanding the role of technology in transforming business models in

georeferencing and suggests regional comparative studies for further research.

Keywords: Georeferencing; Drones; Technological innovation.
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A INFLUENCIA DOS DRONES NO CRESCIMENTO E MODERNIZACAO DAS
EMPRESAS DE GEORREFERENCIAMENTO NO BRASIL

Yuri Elray Urbano Rodrigues
Nilson Santos Costa

1 INTRODUCAO

O avanco da tecnologia tem impulsionado o surgimento de novas solugdes aplicaveis a
diversos setores da economia. No campo da administragdo, esse movimento tem favorecido o
empreendedorismo tecnologico ¢ a criacdo de modelos de negocio baseados em inovagdo
(CRA-RJ, 2017). Dentre as tecnologias emergentes, os drones — também conhecidos como
Veiculos Aéreos Nao Tripulados (VANTs) (CARTAGEO, 2025) — tém se destacado como
ferramentas versateis, com aplicagdes que vao desde o entretenimento até usos técnicos, como
0 mapeamento aéreo e a topografia. Um dos principais motivos do uso de mapeamento aéreo e
topografico ¢ a 4rea territorial brasileira. E com isso surge a necessidade de regulamentar essas
terras por meio de escrituras com georreferenciamento atualizado, pois ¢ observado que a
grande maioria desconhece esta necessidade. Diante disso, uma demanda de mercado ¢ criada
para as empresas de georreferenciamento que com o auxilio da tecnologia dos drones pode
otimizar trabalhos, recursos e custos operacionais.

O setor de georreferenciamento no Brasil tem experimentado uma transformagao
significativa com a introdugdo de tecnologias avangadas, especialmente os drones
(ORTOPIXEL, 2021). Essas aeronaves nao tripuladas possibilitam a coleta de dados com maior
agilidade, precisdo e seguranga, revolucionando os métodos tradicionais de levantamento
topografico e geoespacial (ORTOPIXEL, 2021). A chegada dessa tecnologia permitiu que as
empresas de georreferenciamento pudessem otimizar seus levantamentos, com mais custo-
beneficio nas operagdes, redu¢do de tempo, recurso e aumento da qualidade dos resultados
(ORTOPIXEL, 2021).

O objetivo geral deste trabalho ¢ analisar a influéncia do uso de drones no crescimento
e na modernizacdo das empresas de georreferenciamento no Brasil, com base no estudo de caso
da empresa UR Drones.

Os objetivos especificos sdo:

¢ Identificar os beneficios proporcionados pelos drones para as empresas do setor.

e Compreender as mudangas nos processos de trabalho com a adogdo dessa
tecnologia.

e Apresentar os resultados obtidos por meio do uso de drone em um projeto real.

A utilizagdo de drones tem ampliado as capacidades operacionais das empresas de
georreferenciamento, tornando-as mais competitivas. Com a crescente demanda por
levantamentos precisos para obras, regularizagcdes fundiarias e planejamento urbano, torna-se
relevante compreender como essa tecnologia impacta o crescimento e a modernizacdo do setor.
O presente trabalho busca evidenciar essas transformagdes, utilizando um estudo de caso
pratico da empresa UR Drones.

Quanto a metodologia pesquisa adotou uma abordagem qualitativa e descritiva, com uso
de estudo de caso. O caso analisado foi a atuacdo da empresa UR Drones no municipio de
Barreirinhas—MA (IBGE. Barreirinhas (MA). Relatorio do Posicionamento por Ponto Preciso
(PPP). https://www.ibge.gov.br. 08 de maio de 2025), bairro Santo Inacio II, onde foi realizado
um mapeamento aéreo com drone DJI Mini 2, em uma area de aproximadamente 3.326,62 m?,
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para subsidiar a elabora¢ao de um projeto de constru¢ao de condominio. Os dados foram
obtidos por meio de relatorios técnicos e observagao direta da execucao do servigo.

O presente artigo foi estruturado em uma ordem ldgica de segdes, cada uma elaborada
para aprimorar o entendimento acerca do impacto dos drones na evolugdo e atualizacdo das
empresas de mapeamento geografico no territorio brasileiro. A organizagdo tem o proposito de
orientar o leitor desde a introdu¢@o do assunto até as conclusdes finais, abrangendo uma revisao
bibliografica substancial, analise de informagdes e didlogos relevantes.

O segundo capitulo dedica-se a fundamentagdo tedrica do estudo, explorando os
conceitos essenciais que sustentam a pesquisa. Aborda-se o georreferenciamento, definindo-o
como um processo crucial para a associagdo de informacdes espaciais a coordenadas
geogréaficas, e suas diversas aplicagdes em areas como cadastros técnicos, planejamento urbano
e agricultura de precisdo. Em seguida, discute-se a aerofotogrametria, ela utiliza a captacao de
imagens aéreas por meio de sensores Opticos, e sua relagdo intrinseca com o uso de drones. Este
capitulo fornecer ao leitor um embasamento sélido, apresentando as defini¢des e os principios
que regem o campo de estudo, além de explorar a evolugdo e as tendéncias atuais dessas
tecnologias.

O terceiro capitulo explora como a adog¢do de drones tem impulsionado o crescimento
das empresas de georreferenciamento. Serdo analisados os fatores que contribuem para esse
crescimento, como a otimizagao de processos, a redugao de custos operacionais € o aumento da
eficiéncia na coleta e processamento de dados. A discussdo sera embasada em dados e
informacdes que demonstrem o impacto positivo dos drones na performance e no
desenvolvimento estratégico dessas organizagdes. As métricas de crescimento, como aumento
de faturamento, expansao da carteira de clientes e diversificagdo de servicos, todas diretamente
relacionadas a integragdo dos drones em suas operacdes. A andlise serd complementada com
insights sobre as tendéncias futuras e o potencial de inovacdo que os drones representam para
o setor de georreferenciamento, projetando cenarios de crescimento sustentavel e de longo
prazo.

O quarto capitulo serdo discutidas as transformagdes nos métodos tradicionais de
levantamento topografico e geoespacial, destacando como os drones introduzem maior
agilidade, precisao e seguranc¢a nas operagoes. O capitulo abordara a evolucao das ferramentas
e softwares utilizados, bem como a integragao de novas tecnologias, como inteligéncia artificial
e processamento em nuvem, para otimizar a analise de dados coletados por drones.

A discussdo incluird a analise de como a modernizagdo afeta a competitividade das
empresas, permitindo-lhes oferecer servicos de ponta e se destacar no mercado. O capitulo
abordard a importancia da padronizacdo e da regulamentagdo para garantir a seguranca € a
confiabilidade das operagdes com drones, promovendo um ambiente de inovagao.

Este capitulo ¢ o cerne da pesquisa, onde os dados coletados no estudo de caso da
empresa UR Drones serdao apresentados, analisados e discutidos em profundidade. A analise se
concentrara nos resultados obtidos com o mapeamento aéreo realizado em Barreirinhas—MA,
utilizando o drone DJI Mini 2 (DJI, 2025). Serdo detalhados os relatorios técnicos e as
observagdes diretas da execu¢do do servico, na uperficie, precisdo e custo-beneficio
proporcionados pelo uso do drone em comparacao com métodos tradicionais.

Serdo exploradas as implicagdes praticas dos achados, destacando as vantagens
competitivas que a UR Drones obteve ao integrar essa tecnologia em suas operagdes. Além
disso, serdo identificados os desafios enfrentados durante a implementagdo e operagdo dos
drones, bem como as estratégias adotadas para supera-los.

As consideracdes finais abordardo as implicagdes dos resultados para o setor,
oferecendo recomendagdes para empresas, profissionais e formuladores de politicas publicas.
Uma reflexdo sobre o impacto geral da tecnologia de drones no mercado de
georreferenciamento, projetando cendrios futuros e as tendéncias emergentes.



12

2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Georreferenciamento: conceitos e aplicacoes

O Georreferenciamento (ORTOPIXEL, 2021) ¢ o processo de associar informagdes
espaciais a coordenadas geograficas. Ele ¢ fundamental para cadastros técnicos, planejamento
urbano, agricultura de precisdo, regularizagao fundiaria e infraestrutura. Além disso, existe uma
ciéncia acerca da realizacdo de mapeamentos com drone, a aerofotogrametria (TEIXEIRA,
2020) ¢ uma técnica da fotogrametria que consiste na captagdo de imagens aéreas por meio de
sensores Opticos embarcados em aeronaves, como avides, helicopteros ou drones, com o
objetivo de obter informagdes precisas da superficie terrestre. A partir dessas imagens, ¢
possivel gerar produtos como ortofotos, modelos digitais de terreno (MDT), curvas de uper,
plantas topograficas e mapas tematicos. A aerofotogrametria permite realizar levantamentos em
larga escala com rapidez, seguranga e boa precisdo, sendo amplamente utilizada em projetos de
engenharia, georreferenciamento, planejamento urbano, agricultura de precisdo, entre outros.

Os produtos topograficos sdo representagcdes graficas ou digitais resultantes de
levantamentos topograficos, utilizados para andlise e planejamento do territério. Entre os
principais destacam-se:

e Plantas topograficas: representacdes planimétricas e altimétricas detalhadas de
uma area.

e Curvas de nivel: linhas que conectam pontos de mesma altitude, permitindo a
leitura da variagao do relevo.

e Modelos Digitais de Terreno (MDT): superficies digitais que representam a
elevacao do solo, excluindo objetos como vegetagdo e edificagdes.

e Modelos Digitais de Superficie (MDS): semelhantes ao MDT, mas incluem
todos os elementos presentes sobre o solo.

e Ortomosaicos: imagens aéreas corrigidas geometricamente, com escala
uniforme e sobreposicao de varias fotos, gerando um “mapa fotografico”.

e Nuvens de pontos: conjuntos de pontos georreferenciados que representam
tridimensionalmente a superficie.

Para realizar um georreferenciamento com drones € necessario conhecer a tecnologia
desenvolvida pela marca chinesa DJI, a DJI (Da-Jiang Innovations) (DJI, 2025) ¢ a principal
fabricante mundial de drones, reconhecida pela inovagdo e qualidade de seus equipamentos
voltados tanto ao uso recreativo quanto profissional. Os drones DJI sdo amplamente utilizados
em mapeamento aéreo, filmagem, inspegdes técnicas e topografia, sendo destaque modelos
como DJI Phantom 4 RTK, Mavic 3 Enterprise, DJI Matrice 300 RTK, além das linhas DJI
mini 2, 3 e 4. Os equipamentos da marca sdo conhecidos pela facilidade de uso, sensores de
alta resolucdo, sistemas embarcados de GPS e RTK, além de compatibilidade com softwares
fotogramétricos. Essa popularidade faz da DJI referéncia entre empresas e profissionais do setor
de geotecnologias. Além disso, os modelos de drones como o DJI mini 2 estdo disponiveis para
venda na opg¢do “combo fly more”, que sdo comercializados em forma de kit incluindo trés
baterias, um hub de carregamento, uma bag para guardar e portar o equipamento, um controle
RC, entre outros itens e pegas reservas (Figura 1).
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Figura 1 — Drone DJI mini 2
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Fonte: UR Drones (2025)

Outro conceito de equipamento significativo para o georreferenciamento ¢ o GPS RTK
(Cinematica em Tempo Real) (CAMARGO, 2021), ¢ uma tecnologia de posicionamento por
satélite que utiliza corregdes em tempo real para fornecer coordenadas geograficas com alta
precisdo, chegando a ordem de centimetros. O sistema RTK opera com dois receptores: uma
estacdo base, que conhece sua posi¢cdo exata, € um rover, que realiza medi¢cdes no campo. A
base envia corre¢des diferenciais para o rover via radio ou internet, compensando os erros
comuns aos sinais GNSS (como atrasos atmosféricos e ruido orbital) (CAMARGO, 2021). Essa
técnica ¢ essencial em levantamentos topograficos de alta precisdo, georreferenciamento de
imdveis rurais, monitoramento de obras e aplicagdes com drones profissionais.

2.2 Drones: definicio, tipos e funcionamento

Com o progresso tecnoldgico, houve uma mudanca significativa no setor de
georreferenciamento, passando do uso de instrumentos convencionais, como teodolitos e
estacdes totais, para a adocao de equipamentos avancados. Atualmente, a combinagdo de GPS
altamente preciso, softwares de SIG e, mais recentemente, drones, t€ém possibilitado a
realizacdo de medigdes mais ageis, minuciosas € com uma precisdo sem precedentes. Essa
evolugdo ndo s6 aprimorou os procedimentos de coleta de dados, mas também transformou a
maneira como as informagdes geoespaciais sao processadas, analisadas e aplicadas em diversas
areas, desde o planejamento urbano até a agricultura de precisdo. A habilidade de produzir
modelos tridimensionais e ortomosaicos de alta defini¢do de forma eficiente representa um
avango significativo no campo.

Drones, ou Veiculos Aéreos Nao Tripulados (VANTSs), sdo aeronaves controladas
remotamente ou de forma auténoma, equipadas com sensores, cameras e softwares de
navegacdo. Eles podem ser classificados em diferentes tipos, como multirrotores (ideais para
voos estaciondrios € em areas restritas), asas fixas (para grandes areas e longas distancias) ou
hibridos. O funcionamento baseia-se na coleta de dados por meio de voos programados, onde
as imagens e informagdes sdo capturadas e posteriormente processadas por softwares
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especificos para gerar produtos geoespaciais, como mapas ¢ modelos 3D. Essa versatilidade e
capacidade de operagdo em diferentes ambientes tornam os drones ferramentas indispensaveis
para o georreferenciamento moderno.

2.3 Aplicacdes dos drones no georreferenciamento

Os drones tém uma vasta gama de aplicagcdes no georreferenciamento, abrangendo
desde o mapeamento aéreo e a modelagem 3D até a topografia, levantamento de areas agricolas
e inspecdo de obras. Sua capacidade de captar imagens em alta resolu¢do e dados precisos
possibilita a geragcdo de produtos geoespaciais de alta qualidade, como ortomosaicos e nuvens
de pontos georreferenciadas. Além disso, os drones sdo empregados na fiscalizacdo ambiental,
monitoramento de infraestruturas, planejamento urbano e rural, € na gestao de recursos naturais,
oferecendo uma visdo detalhada e atualizada do terreno. A agilidade na coleta de dados e a
reducdo de custos em comparagdo com métodos tradicionais consolidam os drones como
ferramentas essenciais para diversas finalidades no setor.

O Brasil tem observado um crescimento expressivo no uso de drones, com
regulamentacdes definidas pela ANAC e DECEA. Empresas de engenharia, construgao civil e
agricultura tém se beneficiado largamente da tecnologia. Além disso, as importagdes de drones
no Brasil subiram cerca de 24% nos primeiros cinco meses do ano de 2024, com expectativas
de aumento para os proximos anos (DECEA, 2023). De acordo com esse cendrio, o Brasil se
torna o principal mercado de drones da América Latina (DECEA, 2023).

3 CRESCIMENTO DAS EMPRESAS DE GEORREFERENCIAMENTO COM O
USO DE DRONES

A utilizagdo de drones tem se mostrado um fator decisivo para o crescimento das
empresas de georreferenciamento, proporcionando uma série de beneficios que impactam
diretamente a eficiéncia e a competitividade. Entre os principais uperficie estd a significativa
reducdo de custos operacionais, o aumento da precisdo dos dados coletados, e a significativa
diminui¢do do tempo de execu¢do dos projetos. Além disso, os drones permitem o acesso a
areas de dificil alcance ou perigosas para equipes em campo, e contribuem para a valorizagao
dos servigos prestados, uma vez que a tecnologia agrega um diferencial de modernidade e
eficiéncia. A capacidade de realizar levantamentos em larga escala com rapidez e seguranga,
aliada a alta precisdo, otimiza o uso de recursos e melhora a qualidade dos entregaveis. A
produtividade das empresas aumenta significativamente com a automagao da coleta de dados
que os drones proporcionam. Tarefas que antes demandavam dias ou semanas de trabalho em
campo podem ser concluidas em horas, liberando equipes para atividades mais estratégicas e
de maior valor agregado.

Consequentemente, a qualidade dos produtos entregues melhora substancialmente, com
a geragao de ortofotos atualizadas, modelos digitais de terreno mais detalhados e nuvens de
pontos densas e precisas. Essa melhoria na qualidade e na agilidade dos servicos se traduz em
maior satisfacdo do cliente e na capacidade de atender a demandas mais complexas e exigentes
do mercado. A adogdo de drones também abre novas e promissoras oportunidades de mercado
para as empresas de georreferenciamento. Setores como agricultura de precisdo, inventarios
florestais, inspe¢ao de redes elétricas e analises ambientais, que antes eram de dificil acesso ou
inviaveis devido aos custos e complexidade, tornam-se agora acessiveis e rentaveis. Essa
diversificacdo de servigos permite que as empresas ampliem sua carteira de clientes e
participem de licitagdes e contratos mais robustos, fortalecendo sua posi¢ao no mercado e
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garantindo um crescimento sustentavel. A capacidade de oferecer solugdes inovadoras e de alta
tecnologia posiciona as empresas na vanguarda do setor, atraindo investimentos e talentos.

Apesar dos inumeros beneficios, a implementacdo de drones no setor de
georreferenciamento ndo esta isenta de desafios. Um dos principais obstaculos € o investimento
inicial necessario em equipamentos de alta tecnologia € nos treinamentos especializados para
as equipes. Drones profissionais, softwares de processamento de dados e sistemas de
posicionamento de alta precisao representam um custo consideravel, que pode ser uma barreira
para pequenas e médias empresas. Além disso, a complexidade das regulamentagdes aéreas e
de uso do espago aéreo que variam de acordo com a regido e o tipo de operacdo, exige um
conhecimento aprofundado e constante atualizagdo por parte dos operadores e das empresas.
Outro desafio significativo ¢ a dependéncia das condi¢des climaticas. Chuva, ventos fortes ou
neblina podem inviabilizar as operagcdes com drones, causando atrasos nos projetos e
impactando os prazos de entrega.

A necessidade de qualificagdo técnica dos operadores ¢ crucial, pois a pilotagem de
drones e o0 manuseio dos softwares de processamento de dados exigem habilidades especificas
e certificacdes. A falta de profissionais qualificados no mercado pode dificultar a expansao das
operagdes e a manutencdo da qualidade dos servigos. Superar esses desafios requer
planejamento estratégico, investimento continuo em tecnologia e capacitacdo, e uma adaptagao
proativa as mudangas regulatorias e tecnologicas do setor. A resiliéncia e a capacidade de
inova¢ao sdao fundamentais para que as empresas possam maximizar os beneficios dos drones
e mitigar os riscos associados a sua implementacao.

4 MODERNIZACAO DO SETOR DE GEORREFERENCIAMENTO

A modernizagao do setor de georreferenciamento tem sido profundamente impulsionada
pela integracdo de drones, resultando em inovagdes tecnoldgicas significativas e mudangas
substanciais nos processos ¢ modelos de negocio. A introdu¢do de softwares avancados de
processamento fotogramétrico, a crescente utilizagdo de armazenamento em nuvem para
grandes volumes de dados e a aplicagdo de inteligéncia artificial para a interpretacdo e analise
de informagdes coletadas pelos drones sao exemplos claros dessas inovacoes. Essas ferramentas
permitem que as empresas nao apenas otimizem a coleta de dados, mas também gerem produtos
geoespaciais de maior qualidade e em menor tempo. Consequentemente, as empresas passaram
a adotar modelos operacionais mais enxutos e automatizados com a automacdo de diversas
etapas do fluxo de trabalho, desde o planejamento de voo até a entrega final dos produtos.

A terceiriza¢do de levantamentos com drones também se tornou uma pratica comum,
permitindo que as empresas reduzam suas estruturas fixas, maximizem resultados e foquem em
suas competéncias essenciais, a0 mesmo tempo em que acessam tecnologias de ponta sem a
necessidade de grandes investimentos iniciais. Essa flexibilidade e eficiéncia redefinem a
competitividade no mercado, abrindo caminho para novos servigos e abordagens estratégicas.

4.1 Capacitacio e qualificacido de profissionais

Com a tecnologia, ha maior exigéncia por profissionais com conhecimento em
pilotagem de drones, legislacao aeronautica, geotecnologias e softwares de modelagem. Com o
avanco da tecnologia e a crescente insercao dos drones (Veiculos Aéreos Nao Tripulados —
VANTSs) nos setores produtivos, torna-se indispensavel uperficie a legislagao que regula seu uso
no Brasil. Especialmente no contexto das empresas de georreferenciamento, que tém adotado
essa tecnologia para otimizar servicos de mapeamento aéreo, topografia e modelagem digital
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do terreno, o conhecimento das normas legais ¢ ndo apenas uma exigéncia legal, mas também
uma condicao estratégica para a competitividade e sustentabilidade dos negdcios.

No Brasil, a operacao de drones ¢ regulamentada por trés principais entidades: a Agéncia
Nacional de Aviagao Civil (ANAC), o Departamento de Controle do Espago Aéreo (DECEA)
e a Agéncia Nacional de Telecomunicagdes (ANATEL). Cada uma possui responsabilidades
especificas, compondo um arcabougo normativo que visa garantir a seguranga das operagdes, a
integridade do espaco aéreo e a protecao de dados e comunicagoes.

A principal norma da ANAC ¢ o Regulamento Brasileiro da Aviagdo Civil Especial
(RBAC-E n° 94) (ANAC, 2023), que define os requisitos operacionais para o uso civil de
drones. De acordo com essa regulamentacdo, os drones sdo classificados por peso (Aeronaves
Classe 1, 2 ou 3) e por tipo de uso (recreativo ou profissional). Drones utilizados para fins
profissionais, como no georreferenciamento, devem estar registrados no sistema SISANT
(Sistema de Aeronaves Nao Tripuladas), caso pesem mais de 250g, e o piloto deve possuir idade
minima de 18 anos. Além disso, ¢ obrigatoria a contratacdo de seguro com cobertura de danos
a terceiros, conforme previsto no RBAC-E n° 94, art. 94.1.

O DECEA, por sua vez, exige o cadastro da operagdo no Sistema de Solicitacao de
Acesso ao Espago Aéreo (SARPAS NG), mesmo para voos em areas remotas. Esse
procedimento visa garantir a seguranga do trafego aéreo e evitar interferéncias com aeronaves
tripuladas, sendo particularmente relevante em zonas urbanas ou proximas a aeroportos. J& a
ANATEL ¢ uperficie por certificar os equipamentos que utilizam frequéncia de radio para
comunica¢do, como ¢ o caso da maioria dos drones comerciais, garantindo que estejam em
conformidade com as normas técnicas brasileiras.

Para as empresas de georreferenciamento, estar em conformidade com essa legislagao
nao se limita a0 cumprimento de uma exigéncia burocratica, mas constitui uma estratégia de
profissionalizacdo, aumentando a confianga dos clientes e das autoridades contratantes. Além
disso, a adequacao legal permite participagdo em licitagdes publicas, projetos de infraestrutura
e contratos com Orgdos governamentais — oportunidades que exigem plena regularidade
juridica e técnica.

Por outro lado, os desafios impostos pela regulamentagdo, como o custo de seguros, a
necessidade de formagdo técnica e o processo de autorizagdo, podem ser obsticulos para
pequenas empresas ou profissionais autdonomos. Nesse sentido, € necessario que o0s
administradores desenvolvam capacidades de gestdo normativa, integrando o conhecimento
legal ao planejamento estratégico, a capacitagdo da equipe e a busca por parcerias que
viabilizem a inovacao de forma sustentavel.

Em suma, a legislacdo brasileira sobre drones configura-se como um instrumento
fundamental para o desenvolvimento seguro e responsavel do setor de georreferenciamento. Ao
mesmo tempo em que impde regras, também oferece um caminho para a profissionalizag¢do do
mercado, incentivando praticas mais organizadas, €ticas e tecnologicas. Para o administrador,
esse cenario representa um campo fértil de atuagdo, em que a gestdo eficiente da tecnologia
deve caminhar lado a lado com a conformidade regulatéria e a inovagao.

4.2 Casos de sucesso no Brasil

Empresas como a Kgeo Engenharia, especializada em topografia de alta precisao e
prestacao de servigos para o setor de construcgdo civil; Rhonnatec, uperf solugdes em projetos e
regularizagdes, além de obras e consultoria ambiental; e TAG Arquitetura e Engenharia, possui
atuacdo em obras e projetos com especialidade em georreferenciamento. Sdo exemplos de como
o uso de drones impulsionou a expansao dos servigos, agregando valor e aumentando o alcance
geografico de atuacao.
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5 ANALISE DE DADOS E DISCUSSAO DOS RESULTADOS (ESTUDO DE CASO)

5.1 Introducao

Foram analisados dados operacionais e imagens captadas pela UR Drones durante o
mapeamento aéreo do terreno de area 3.326,62 m?, localizado no municipio de Barreirinhas —
MA, no bairro Santo Inacio II, proximo a vila de Atins, utilizando o DJI Mini 2. As imagens
foram processadas em software fotogramétrico online “Mapsd4me” e “QGIS” para geragdo de
ortofotos, modelo digital de terreno (MDT), modelo digital de uperficie (MDS), modelo digital
de elevacdo (MDE) e curvas de nivel. Vale ressaltar que durante o planejamento de voo para
execugdo da aerofotogrametria foram incluidos pontos de controle em solo capturados com a
ajuda de gps RTK (Figura 2) e um bastio topografico em campo para aumentar a acuracia do
levantamento.

Figura 2 — Base GNSS RTK em campo

Fonte: UR Drones (2025)

5.2 Estudo de caso

Os resultados obtidos com o mapeamento aéreo realizado pela UR Drones em
Barreirinhas - MA demonstram a eficiéncia e as vantagens competitivas do uso de drones no
georreferenciamento. O tempo total de execucao do projeto, incluindo tanto a fase de captura
de dados em campo quanto o processamento das imagens, foi de apenas 1 dia. Este ¢ um dado
extremamente relevante, pois em métodos tradicionais de levantamento topografico, um projeto
de similar complexidade e area poderia levar varios dias ou até semanas para ser concluido,
dependendo das condi¢des do terreno e da equipe envolvida.
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A agilidade na entrega dos resultados ¢ um diferencial que permite as empresas atenderem a
prazos mais apertados e aumentarem sua capacidade produtiva. A precisao alcangada no
levantamento foi de um erro médio de 11 cm (Figuras 3 e 4). Para o proposito especifico de
um pré-projeto de engenharia, como o de constru¢do de um condominio, essa margem de erro
¢ perfeitamente aceitavel e suficiente. A capacidade de obter dados com essa acuracia em um
curto espago de tempo e com menor custo ¢ um dos grandes atrativos da tecnologia de drones.

Figura 3 — Relatorio do levantamento 1
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Além disso, a reducdo de custos estimada foi de aproximadamente 50% em relagdo aos
métodos tradicionais. Essa economia substancial se deve a menor necessidade de mao de obra
em campo, a rapidez na coleta de dados e a automagdo de parte do processo de pOs-
processamento, o que impacta diretamente a viabilidade economica dos projetos. Os produtos
entregues ao cliente foram abrangentes e de alta qualidade, incluindo uma ortofoto em alta
resolucdo, curvas de nivel detalhadas (Figura 5), modelagem 3D do terreno e fotos do local. A
ortofoto de alta resolucdo oferece uma visdo aérea georreferenciada e sem distorgdes, essencial
para o planejamento e visualizagdo do projeto.

Figura 5 — Planta A4 das curvas de nivel
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Fonte: UR Drones (2025)

As curvas de nivel permitem a anélise do relevo e do escoamento de dgua, fundamentais
para o projeto de engenharia. A modelagem 3D proporciona uma representagdo tridimensional
precisa do terreno, facilitando a visualizag¢do e o design do condominio. As fotos do local, por
sua vez, complementam os dados técnicos com informagdes visuais contextuais. A combinagao
desses produtos oferece um pacote completo de informacdes geoespaciais que atende as
necessidades do cliente de forma eficiente e inovadora, validando a eficacia do uso de drones
em projetos de georreferenciamento.

5.3 Discussao dos resultados

Os resultados obtidos no estudo de caso da UR Drones em Barreirinhas - MA
corroboram de forma contundente com a literatura revisada, refor¢ando a premissa de que o uso
de drones no georreferenciamento ¢ uma ferramenta transformadora. A reducao significativa do
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tempo de execucao do projeto para apenas um dia, em contraste com os métodos tradicionais,
alinha-se perfeitamente com as discussdes sobre a agilidade e eficiéncia proporcionadas pelos
VANTs (CARTAGEO, 2025). Essa otimizacao temporal ndo apenas acelera a entrega de
projetos, mas também permite que as empresas assumam um volume maior de trabalho,
aumentando sua capacidade produtiva e, consequentemente, seu potencial de crescimento.

A precisdo alcancada, com um erro médio de 11 cm, mesmo sendo suficiente para o pré-
projeto de engenharia, demonstra a capacidade dos drones de fornecer dados com alta acuracia,
conforme destacado na literatura sobre aerofotogrametria ¢ GPS RTK (MOREIRA, 2018) A
integragao de pontos de controle em solo, como realizado pela UR Drones, € uma pratica que a
literatura valida como essencial para garantir a fidelidade dos dados e minimizar erros, elevando
a qualidade dos produtos geoespaciais gerados. A economia de custos estimada em 50% em
relacdo aos métodos convencionais € um achado que ressoa com as vantagens economicas da
adogao de drones, conforme discutido no capitulo 3, que aborda os beneficios da adogao de
drones para as empresas (ORTOPIXEL, 2021).

Essa redu¢do de custos operacionais torna os servigos de georreferenciamento mais
acessiveis e competitivos, ampliando o mercado potencial para as empresas que investem nessa
tecnologia. Além dos beneficios operacionais e economicos, o estudo de caso da UR Drones
ilustra como empresas de pequeno porte podem atuar de forma altamente competitiva no
mercado, utilizando tecnologia acessivel como o DJI Mini 2. Isso desafia a percep¢do de que
apenas grandes corporagdes podem se beneficiar de inovagdes tecnoldgicas, demonstrando que
a democratizacdo do acesso a drones e softwares de processamento permite que negocios
menores oferecam servigos de ponta.

A capacidade de gerar produtos de alta qualidade, como ortofotos em alta resolucao,
curvas de nivel e modelagem 3D, em um curto espago de tempo e com custos reduzidos,
posiciona a UR Drones como um exemplo de modernizagdo e adaptagdo estratégica. A
discussao dos resultados a luz da literatura ndo apenas valida as tendéncias observadas, mas
também fornece um caso pratico que exemplifica a revolugdo que os drones estdo promovendo
no setor de georreferenciamento, impulsionando o crescimento € a modernizagdo de empresas
de todos os portes.

6 CONSIDERACOES FINAIS

O presente estudo demonstrou de forma inequivoca que o uso de drones esta
promovendo uma verdadeira revolu¢do no setor de georreferenciamento no Brasil. Os
principais achados da pesquisa, embasados tanto na revisdo da literatura quanto no estudo de
caso da empresa UR Drones, confirmam que essa tecnologia ¢ um vetor de transformacao,
tornando os servigos mais ageis, econdmicos e precisos. A capacidade de coletar dados
geoespaciais com alta resolugdo e em tempo reduzido, aliada a automagao de processos, resulta
em ganhos significativos de produtividade e eficiéncia operacional.

As empresas que adotam drones conseguem otimizar seus fluxos de trabalho, reduzir
custos e entregar produtos de maior qualidade aos seus clientes, o que se traduz em um
diferencial competitivo substancial no mercado. O estudo de caso da UR Drones ilustra de
maneira pratica como € possivel crescer e se modernizar no setor de georreferenciamento com
investimentos moderados em tecnologia e capacitacdo. A experiéncia da empresa em
Barreirinhas - MA, ao realizar um mapeamento aéreo com o DJI Mini 2, evidenciou a
viabilidade de obter resultados precisos € em tempo recorde, mesmo com equipamentos de
custo mais acessivel.

Isso desmistifica a ideia de que apenas grandes corporagdes podem se beneficiar da
tecnologia de drones, abrindo portas para pequenas e médias empresas que buscam inovagao e
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competitividade. A agilidade na entrega de produtos como ortofotos, curvas de nivel e
modelagem 3D, aliada a reducdo de custos operacionais, posiciona os drones como uma
ferramenta indispensavel para o futuro do georreferenciamento. A sintese desses achados
reforca a importancia estratégica da adaptacao tecnologica e da busca por solugdes inovadoras
para a sustentabilidade e o sucesso das empresas no cendrio atual, cada vez mais dinamico e
exigente.

A principal limitagdo foi a analise de apenas um estudo de caso, o que pode restringir a
generalizagdo dos resultados. Além disso, fatores climaticos e regulatdrios ndo foram
profundamente abordados. Sugere-se a realizagdo de estudos comparativos entre diferentes
regides do Brasil, bem como a anélise dos impactos econdmicos € ambientais da aplicacao de
drones em larga escala.
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