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Resumo

Com o objetivo de combinar tecnologia e educagdo, esse estudo propds a elaboragdo de um modelo 3D no
PARNA Furna Feia, Rio Grande do Norte. O processo envolveu aeronave homologada, autorizacao de voo e
coleta de dados em uma 4rea definida. As imagens coletadas foram processadas nos softwares DroneDeploy
e Metashape, gerando um ortomosaico ¢ um modelo 3D da area com técnicas de processamento de imagens
e nuvens de pontos. O estudo concluiu que ¢ possivel criar instrumentos didaticos instigantes para o ensino
da geomorfologia carstica com o uso de drones na educagdo, permitindo uma percep¢ao dinamica do relevo e
possiveis impactos ambientais.

Palavras-Chave: Drone; Modelagem 3D; Carste; Educagao.

Abstract

1o combine technology and education, this study proposes developing a 3D model in the Furna Feia National
Park, Rio Grande do Norte state. Thus, the process involved a certified aircraft, flight authorization, and data
collection in a defined area. The collected images were processed using DroneDeploy and Metashape softwa-
re, generating an orthomosaic and a 3D model of the area using image processing and point cloud techniques.
The study concluded that it is possible to create engaging educational tools for teaching karst geomorphology
using drones in education, allowing for a dynamic perception of the terrain and environmental impacts.

Keywords: Drone; 3D Modeling,; Karst, Education.
1. INTRODUCAO

Os avangos tecnologicos e digitais tém pro-

populares devido a sua flexibilidade e eficiéncia em
uma variedade de tarefas. No entanto, ¢ importante

porcionado varias possibilidades didaticas nas diver-
sas areas do conhecimento e em diferentes niveis de
ensino. Comp0de este cendrio as capturas de imagens
acreas viabilizadas pelas Aeronaves Remotamente
Pilotadas (RPAs), comumente conhecidas pelo termo
drone. Estes sdo definidos pela Instru¢do do Coman-
do da Aeronautica (ICA100-40) como sendo uma
subcategoria de aeronaves nao tripuladas, pilotada a
partir de uma estagdo de pilotagem remota e utilizada
para qualquer outro fim que ndo seja o recreativo e
que seja capaz de interagir com o Controle de Trafe-
go Aéreo e outras aeronaves em tempo real.

A democratizacao desta nova tecnologia, ini-
cialmente projetada para uso militar, permite o moni-
toramento de areas de dificil acesso, incluindo filma-
gem e fotografia aérea, inspecao de estruturas e muito
mais. Os drones estdo se tornando cada vez mais
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lembrar que seu uso também pode levantar questdes
relativas a privacidade e seguranca, sendo importante
utilizar esses dispositivos de forma responsavel, ética
e dentro da lei.

Na educagdo forma e informal, seu uso per-
mite o desenvolvimento de atividades mais ladicas
e atrativas para melhor compreensdo do espaco geo-
grafico ao se compreender as imagens “bidimensio-
nais e tridimensionais no trato das visdes obliquas,
verticais e horizontais” (SILVA; SILVA, 2020), con-
forme repercutido nos resultados.

Observa-se que o uso de fotografias aéreas
e seu desdobramento em modelagens de terreno sdo
importantes formas de congelamento do real, possibi-
litando acesso a paisagens muitas vezes inacessiveis
a algumas pessoas.

Dessa forma, o uso da tecnologia nas aulas
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serve para “orientar o educando no seu desenvolvi-
mento, levando-o a descobrir novas possibilidades
de observagdo, de analise e de compreensdo do espa-
¢o vivido nas suas variadas escalas” (CARVALHO,
2012, p. 32), substituindo, ainda que parcialmente, o
uso de tecnologias convencionais, como as fotogra-
fias do livro didatico.

Yepes e Barone (2018) afirmam que ainda
sdo escassos os esforcos de aliar o uso de Drones e
a Educacdo Basica, sendo que ainda prevalece o in-
teresse comercial sobre esta tecnologia. No entanto,
como salienta Silva, Araujo e Reboucas (2018, p.
324), em estudos de geomorfologia e de impactos
ambientais, a coleta de dados espaciais com grande
acuracia permite uma percepcao dindmica do relevo,
fazendo intersecdes de aspectos naturais e antropicos
na leitura da paisagem, premissa que também se apli-
ca a geomorfologia carstica.

Diante do exposto, o estudo destaca a mo-
delagem 3D dos lajedos, karrenfields ou campos de
lapias da Furna Feia, no Parque Nacional da Furna
Feia, no Rio Grande do Norte.

2. METODOLOGIA

Com a Aeronave Remotamente Pilotada (ARP/
RPA) homologada pela ANATEL (Agéncia Nacional de
Telecomunicagdes) e devidamente registrada na ANAC
(Ageéncia Nacional de Aviagdo Civil), iniciou-se a etapa de
solicitac@o da autorizagdo de voo junto ao DECEA (Depar-
tamento de Controle do Espaco Aéreo) da area escolhida
para o levantamento em campo.

Para realizar o mapeamento e a modelagem em
3D, seguiu-se as seguintes etapas:

* Planejamento da missdo: determinagdo das areas
de interesse e os objetivos do mapeamento, com
a resolugdo necessaria. Neste caso, uma area de
72,5 hectares e resolugdo de 2,7 cm/pixel em um
voo a 120 metros de altura e outra area de 950
m?2 e resolucdo de 1,1 cm/pixel em um voo de 40
metros de altura (destaca-se que a resolucao ¢ de-
finida automaticamente pelo sofiware de acordo
com a altura do voo).

Coleta de dados: realizagdo dos voos com o dro-
ne seguindo um plano de voo ja estabelecido em
escritorio para coleta de imagens da area selecio-
nada.

* Processamento dos dados: utiliza¢do de software
de processamento de imagens e nuvens de pontos
para criacdo do ortomosaico, modelos digitais de
elevagdo (MDEs) e modelo 3D em formato *.obj.
Arquivos com a extensdo *.obj e *.stl podem ser
trabalhados em softwares especificos para im-
pressdo do modelo gerado. Isso ocorre pois arma-
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zenam informagdes de geometria tridimensional
como vértices, faces e texturas.

* Modelagem em 3D: geracao do modelo 3D da
area de interesse a partir dos dados processados
por meio do software Agisoft Metashape.

E importante ressaltar que com o modelo 3D sal-
vo, € possivel utilizar o arquivo para impressdo conforme
proposto por Travassos, Areda e Paulo (2021).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

As imagens capturadas durante os voos fo-
ram inseridas no DroneDeploy, software que oferece
recursos de mapeamento de alta resolugdo, proces-
samento de imagens em nuvem e analise de dados
avangada para criar mapas precisos € modelos 3D do
terreno.

Ap0s o upload das imagens capturadas para
a plataforma do DroneDeploy, tem inicio o proces-
samento em nuvem e criagdo de um ortomosaico e
visualizac@o 2D da 4rea mapeada conforme Figura 1.

A geragdo do modelo 3D traz as caracteris-
ticas do afloramento rochoso, tornando-se um rico
aporte didatico em aulas que versam sobre aspectos
estruturais do relevo, ou até mesmo para os visitantes
de uma Unidade de Conservacao que buscam infor-
macdes no proprio site da unidade.

Figura 1: ortomosaico gerado a partir das imagens
capturadas durante o voo de mapeamento. Em A ob-
serva-se a resolugdo das imagens captadas pelo drone

e, em B, as imagens de satélite (Fonte: Google Earth ¢
dados da pesquisa)

No caso do carste, seja ele em rochas carbo-
naticas ou ndo, com sua multiplicidade de formas, foi
possivel observar no PARNA Furna Feia estruturas
como fraturas e falhas, além das inimeras fei¢cdes de
dissolucdo da rocha nos lajedos (Figura 2).

As propriedades de altura, profundidade e
largura das fei¢des s@o identificadas visualmente pelo
modelo 3D. E possivel, ainda, a impressio do modelo
em impressora 3D com a possibilidade de se utilizar
o produto para a educagdo de alunos cegos ou com
baixa visdo.
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Figura 2: em A, modelo digital do terreno gerado a
partir do ortomosaico. Em B, apds “zoom” no modelo
¢ possivel identificar o canion e entrada da Furna Feia,

conforme foto no campo (Fonte: dados da pesquisa).

Utilizando a mesma metodologia em uma
area de 950 m2 e altura de 40 metros, outro modelo
foi gerado com uma resolucdo de 1,1 cm/pixel. A area
escolhida foi uma parte do Lajedo em Pé, também
localizado no PARNA Furna Feia.

Os resultados demonstraram novamente a
possibilidade de geragdo de modelos cada vez mais
precisos para serem utilizados no ensino do carste e
suas formas (figuras 3 ¢ 4).

Uma outra estratégia que deve ser implemen-
tada pelos autores € a inser¢ao dos produtos gerados
nos sites da Unidade de Conservagao e do Centro Na-
cional de Pesquisa e Conservacdo de Cavernas para
que mais pessoas tenham acesso as informacdes.

Figura 3: ortomosaico gerado a partir das imagens
capturadas durante o voo de mapeamento de parte
do Lajedo em Pé. Em A observa-se a resolu¢do das
imagens captadas pelo drone e em B as imagens de
satélite (Fonte: Google Earth e dados da pesquisa).
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Figura 4: em A, modelo digital do terreno gerado a
partir do ortomosaico. Em B, ap6s “zoom” no modelo
¢ possivel identificar o canion e entrada da Furna Feia,

conforme foto no campo (Fonte: dados da pesquisa).

Ap0s a geragdo dos modelos 3D € possivel
sua exportacdo para o formato *.obj, amplamente
utilizado para armazenar modelos tridimensionais.
O formato ¢ simples, o que significa que ¢ facil de
ser lido pela maquina e de ser editado manualmente
pelo usuario. O formato OBJ ¢ amplamente utilizado
em varios softwares 3D e comumente utilizado em
impressdo, pois ¢ um formato de arquivo comum e
suportado por muitas impressoras 3D e servicos de
impressdo 3D (Figura 5).

Vislumbra-se a criacdo de um tour virtual
com os modelos para apresentar as principais ca-
racteristicas do PARNA e isso pode ser feito usando
uma plataforma que suporte incorporagao em paginas
web. Ao integrar o modelo 3D em um mapa interati-
vo, 0 usudrio podera explorar diferentes areas da uni-
dade de conservagdo ¢ visualizar o modelo 3D ou as
imagens em cada uma delas.

Figura 5: em A, o modelo digital do terreno gerado a
partir do ortomosaico, de parte do Lajedo em Pé. Em
B, o0 modelo para saida na impressora 3D. Em C, apds
“zoom” no modelo digital ¢ possivel identificar fratu-
ras e lapias diversificados, bem como em D no arquivo
gerado para impressao (Fonte: dados da pesquisa).
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4. CONCLUSOES

Pode-se observar que o material produzido
pela pesquisa pode ser utilizado tanto no ambito da
educagdo basica quanto no ensino superior, além de
ser aplicavel em atividades educacionais formais e
informais para turistas que visitarem o PARNA da
Furna Feia.

A continuidade da pesquisa esta relacionada
aos beneficios da utilizacdo de RPAs em atividades
de campo e ha, ainda, a perspectiva de modelagem
de outros locais em outras Unidades de Conservagao.

Acredita-se que os modelos 3D sdo uma
ferramenta extremamente eficiente na descri¢do do
relevo carstico por exibirem as caracteristicas de su-
perficie com riqueza de detalhes e a um custo relati-
vamente baixo.
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