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RESUMO

O Nucleo de Meio Ambiente do Centro Tecnolégico SATC (CTCL) avaliou a potencial utilizagdo de produtos cartograficos
elaborados a partir de imagens de pequeno formato, coletadas com uso de uma Aeronave Remotamente Pilotada (RPA)
como alternativa as imagens de sensoriamento remoto, utilizadas nos projetos de recuperacéo de areas degradadas por
mineragdo de carvdo no Sul do Estado de Santa Catarina. Como estudo de caso foram selecionadas duas area com
carateristicas de relevo e cobertura do solo semelhantes, porém com tamanho e finalidades distintas, a primeira
denominada Mina Verdinho, localizada no Municipio de Forquilhinha, SC e a segunda area denominada Sao Domingos,
localizada no Municipio de Lauro Miller/SC. Através de um quadricéptero radio controlado equipado com dispositivos
capazes de manter um plano de voo pré-estabelecido, foi possivel capturar as imagens verticais para posterior
processamento. Para as duas areas de estudo foram confeccionados e inseridos pontos de controle em formato de "X"
para identificagdo na imagem e posteriormente coletadas suas coordenadas para realizar a orientacdo geografica do
modelo. A primeira area possui uma extensao de aproximadamente 180 hectares despendendo de varios planos de voo,
em razao das caracteristicas operacionais de voo, sendo realizado a uma altura de 75 metros como medida de seguranca
e das limitacdes do equipamento, contabilizando quatro dias para o recobrimento aéreo de toda &rea e dois dias para a
coleta dos pontos de controle e checagem, resultando em 2.222 imagens. O mesmo procedimento foi adotado para a
segunda area, porém este com uma extenséo de aproximadamente 45 hectares, altitude de voo de 90 metros, resultando
em 759 imagens coletadas em 4 horas. O processamento das imagens realizado através de um software especifico
demanda de alta capacidade de hardware, quanto mais imagens, maior o tempo de processamento. Os resultados do
processamento apresentaram-se satisfatérios quanto a escala. Por meio dos pontos de checagem e parametros do PEC
(Padrao de Exatiddo Cartografica) foi possivel avaliar a qualidade geométrica das ortofotos quanto a sua planimetria. Em
comparacao as imagens de satélite o grande destaque se da ao nivel de detalhe alcancado, chegando a 5 centimetros
de resolucdo espacial nas ortofotos e a possibilidade de realizar recobrimentos em curto espaco de tempo a um custo
reduzido.
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ABSTRACT

The Environmental Center of the “Centro Tecnolégico de Carvao Limpo” (CTCL), evaluated the potential use of
cartographic products made from small format images, collected by the use of a Remotely Pilot Aircraft Systems (RPAS)
as an alternative to the remote sensing images used in the projects Of recovery of degraded areas by coal mining in the
South of the State of Santa Catarina. As a case study, two areas with similar relief and cover characteristics were selected,
but with a different size and purpose, the first one called the “Verdinho” Mine, located in the city of Forquilhinha, SC and
the second area called Sdo Domingos, located in the city of Lauro Mdller, SC. Through a radio-controlled quadricopter
equipped with devices capable of maintaining a pre-established flight plan, it was possible to capture the vertical images
for further processing. For both of the areas, the control points were inserted in an "X" format for the identification in the
image and later their coordinates were collected to perform the geographic orientation of the model. The first area has an
extension of approximately 180 hectares, taking several flight plans, due to the operational characteristics of flight, being
carried out at a height of 75 meters as a safety measure and the limitations of the equipment, accounting for four days for
the aerial recoating of each area and two days for the collection of control points and checkpoints, resulting in 2,222
images. The same procedure was adopted for the second area, but this one with an extension of approximately 45
hectares, flight altitude of 90 meters, resulting in 759 images collected in 4 hours. The image processing performed through
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a specific software demands high hardware capacity, the more images, the longer the processing time. The results of the
processing were satisfactory in terms of scale. Through the checkpoints and parameters of PEC, it was possible to evaluate
the geometric quality of the orthophotos for their planimetry. As compared to the satellite images the great highlight is the
level of detail achieved, reaching 5 centimeters of spatial resolution in the orthophotos and the possibility of realizing

recovers in a short time at a reduced cost.

Key-Words: RPA, Orthophoto, Aerophotogrammetry, PEC.

1 INTRODUCAO

A necessidade em obter atualizagBes do
espaco geografico faz com que geralmente sejam
exigidas solucdes rapidas e confiaveis, que auxiliem
0 gestor na analise da paisagem. Geralmente os
produtos de sensoriamento remoto sdo a escolha
feita pela maioria dos gestores, assim descreve
(ROSETTE, 1999) dentre os processos utilizados
para producdo cartogréfica, o mais comum € o
aerofotogramétrico.

Por outro lado, nem sempre é possivel adquiri-
lo pois dificilmente realizam atividades em pequenas
areas, ou mesmo por necessitar de alto recurso
financeiro para execucdo do mesmo. Conforme
Amaral (2007) as melhores ferramentas de trabalho
deverdo ser simples o suficiente para elaborar
produtos confiaveis e com custos reduzidos, de modo
gue néo prejudique a qualidade dos resultados.

A obtencdo de imagens de pequeno formato
capturadas por meio de avibes, motoplanadores e
aeromodelos deram inicio as pesquisas referentes a
elaboracéo de produtos cartograficos digitais. Apos a
popularizacdo das cémeras digitais portateis em
meados dos anos 2000, mesmo ndo sendo
projetadas para esta finalidade, mas devido ao baixo
custo de aquisicao, muitos pesquisadores realizaram
testes como apresentados em Machado et al. (2003)
Amaral (2007) e Galo (2008), onde seus resultados
comprovam que tal instabilidade dos parametros de
orientacdo interior ndo afetam significativamente os
resultados e, se essas camaras forem devidamente
calibradas podem  proporcionar informacdes
confiaveis.

E visto que muitos dos trabalhos realizados na
década passada foram utilizadas plataformas de
aquisicao de imagens ndo tao precisas, seja devido
ao fato de operarem com uma variacdo grande em
sua altitude, direcionamento e a falta de realizar
recobrimento lateral ou longitudinal bem-sucedido,
especificados em seus planos de voo, exigéncias
técnicas minimas para um efetivo mapeamento
aéreo, mesmo com essas condi¢cdes se chegou a

resultados satisfatérios.

Em meados de 2006 Holger Buss e Ingo
Busker desenvolveram uma plataforma multirrotor
elétrico com grande estabilidade, poderosa suficiente
para carregar uma carga util de varios quilogramas
gue incorporava um gps, giroscépio, um sensor de
aceleragdo e um sensor barométrico para controle de
altitude, tornando o voo autdbnomo possivel e de
melhor confiabilidade.

Ao longo do tempo surgiram novas
controladoras de voo para plataformas multirrotores e
de asa fixa, mais uma teve grande importancia, o
projeto de codigo aberto ardupilot desenvolvido por
Chris Anderson e Jordi Munoz que no decorrer dos
anos tiveram grandes contribuicbes no
desenvolvimento de seu cédigo, desenvolvendo
muitas das fun¢gbes automatizadas existentes nos
RPA’s comerciais atualmente.

7

O RPA Lutilizado neste trabalho é capaz de
realizar tarefas totalmente automatizadas como ser
capaz de seguir uma rota pré-estabelecida, tirar
fotografias em pontos pré-programados, pairar no ar,
retornar ao ponto de decolagem, entre outras funcdes
gue qualquer profissional possa realizar um
recobrimento aéreo sem que se tenha grandes
dificuldades para planeja-lo e executa-lo com
sucesso. A possibilidade de realizar recobrimentos
em curto espaco de tempo a um custo reduzido séo
caracteristicas que tornaram o0 uso deste
equipamento tao popular.

Outro fator importante foi a evolugdo nos
programas de processamento fotogramétrico de
imagens digitais, capazes de gerar dados espaciais
em trés dimensdes em um ambiente de
processamento automatizado onde seu fluxo de
trabalho é descomplicado, e de maior facilidade em
manuseio. A popularizacdo destas ferramentas fez
com que a fotogrametria se tornasse mais acessivel
para pequenas empresas, porém deve ser realizada
por um profissional com formacdo ou experiéncia em
fotogrametria, para que, com seus conhecimentos
técnicos, seja capaz de analisar os resultados
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alcancados.

Como forma de avaliacdo dos resultados de
um produto cartografico um dos objetivos deste
trabalho foi verificar a qualidade geométrica e a
escala da ortofoto gerada, para tal, foi utilizado o
padrao de exatiddo cartografica de acordo com os
parametros definidos pelo Decreto n° 89.817 de 20
de junho de 1984.

Este trabalho visa reportar a experiéncia do
uso desta ferramenta como instrumento de trabalho,
avaliando seus materiais, métodos e recursos
humanos necessarios para elaboracdo de produtos
cartograficos.

2 CARACTERISTICAS DAS AREAS

Este trabalho apresenta o levantamento de
duas areas impactadas com dimensbes e
caracteristicas distintas com o intuito de verificar as
dificuldades operacionais para pequenas e médias
areas.

A primeira area denominada Mina Verdinho,
localizada no Municipio de Forquilhinha/SC, mais
precisamente entre as latitudes 28°47'6.15"S e
28°47'52.07"S longitudes  49°25'26.38"0O e
49°26'57.86"0, considerada de médio porte, em seus
180 hectares apresenta caracteristicas de relevo
plano, vegetacdo rasteira em boa parte e vias de
acesso que circundam todo seu limite. Quanto aos
aspectos climaticos, a regido apresenta condi¢cdes
favoraveis, como temperaturas médias de 19°C e
predominéancia de ventos fracos. A &rea possui locais
livres de obstrucao de sinal de comunicacgéo do radio
e de interferéncias magnéticas. Estes fatores
viabilizando a execucdo dos trabalhos de campo
como recobrimento aéreo e a implantagdo dos
referenciais.

Seu limite apresenta uma forma geométrica
regular, reduzindo a necessidade de faixas de voo
adicionais para um efetivo recobrimento. Por se situar
a 7km de um aeroporto medidas de seguranca foram
adotadas, como a realizacdo dos voos em baixa
altitude. No momento em que se realizou o trabalho
as atividades mineréarias de superficie encontravam-
se paralisadas, o que facilitou a circulagdo no local no
momento da operacao de campo e
consequentemente a redugdo de possiveis
acidentes.

A segunda area denominada Sdo Domingos,
localizada no Municipio de Lauro Miiller/SC, mais
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precisamente entre as latitudes 28°23'36.24"S e
28°23'42.16"S longitudes 49°26'4.68"0 e
49°26'4.37"0, considerada uma area pequena,
compreende um patio operacional de 45 hectares
representados espacialmente em um formato
geomeétrico irregular, com desniveis bem acentuados
variando entre as cotas 237 e 322 metros em relacéo
ao nivel do mar. Por vezes o clima foi desfavoravel
ao voo, tendo em vista a proximidade da escarpa da
serra geral, favorecedora da formacdo de ventos e
chuvas convectivas no periodo em que ocorreu o
levantamento. Apresenta em sua grande maioria
cobertura de solo exposto, poucas edificacbes das
guais, em nenhum momento apresentou interferéncia
magnética ou obstrugdo para realizar o recobrimento
aéreo. Todo local possui vias de facil acesso com
condicdes aceitaveis de circulagdo, uma vez que,
neste local, o trafego veiculos pesados é constante.

3 MATERIAIS E METODOS

O equipamento utilizado foi um RPA multirrotor
da marca DJI Modelo Phantom 3 Standard, adquirido
pela Carbonifera Metropolitana e cedido em contrato
de comodato para a instituicdo de ensino SATC.

Figura 1: RPA Phantom 3 Standard.

Fonte: DJI. http://www.dji.com/phantom-3-standard
(2017).

Aeronave de propulsdo elétrica pesando
aproximadamente 1,2kg equipado com uma camera
digital de 12 megapixels, lente fixa equivalente a
20mm capaz de capturar imagens nos formatos jpg e
raw ou videos em 2.7k e registra-las em um cartao
micro sd de até 32gb. Fixada em um guimbal de 3
eixos, mecanismo com recursos de motores que
permite manter a cAmera perfeitamente nivelada no
plano horizontal ou vertical, apesar do multirrotor
inclinar conforme vai se deslocando ou sofrendo
intervencdes por rajadas de vento, um gimbal
mantém a camera sempre nivelada e sem vibragoes.
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Figura 2: Guimbal.

Fonte: DJI. Link da imagem.

Possui um radio controle wi-fi de 5,8 GHz com
alcance efetivo de raio de cerca de 500 metros de
distancia. Com um sistema inteligente ao detectar
uma perda de sinal ou por ultrapassar os limites de
distdncia ele retorna ao ponto de partida. Em
condicdes de voo favoraveis, a duracdo da bateria é
de aproximadamente 18 minutos.

Para o equipamento funcionar é necessario
gue esteja conectado um smartphone ou tablet via wi-
fi através do aplicativo DJI GO disponivel
gratuitamente nas plataformas 10S ou Android. Com
ele é possivel visualizar a altitude, distancia, nivel de
bateria, posicdo geogréfica, nimero de satélites e
velocidade. A imagem captada pela camera possui
gualidade de video de 720P@30fps transmitidos na
frequéncia de 2.4 GHz em tempo real.

O DJI GO proporciona total controle da
camera, ajustes, mudanca do modo video para modo
foto e suas duas principais fungbes, pousar
automatico de onde estiver ou retornar ao ponto de
partida e pousar, tudo isso de forma automatica.

Para efeitos de avaliacdo da preciséo
geomeétricas dos produtos cartograficos foi escolhida
a area 02, pois a metodologia aplicada € a mesmaem
ambas a &reas.

A primeira etapa foi analisar a poligonal da
area estudada, para distribuicdo dos pontos de
controle e de checagem. De posse da localizag&o dos
pontos foi realizada um mapa de campo para
identificacdo dos mesmo em loco.

Figura 3: Distribuicdo espacial dos alvos.
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® Pontos de controle 4 Pontos de checagem

Fonte: dos Autores (2017).

Os pontos de controle foram materializados
em formato de X medindo aproximadamente 1mx1m,
utilizando para isso placas de PVC como alvo.

ApoOs implantados os pontos iniciou-se o
levantamento geodésico pelo método estatico,
utilizando um par de receptores GNSS.

Figura 4: Rastreio dos pontos de controle.

Fonte: dos Autores (2017).

Foi utilizado um marco topografico das
instalacbes da empresa como base para o
levantamento, todos os pontos moéveis tiveram um
tempo de rastreio de 20 minutos, sendo o mais
distante 630 metros da base. Levou-se dois dias para
materializacéo e levantamento das coordenadas dos
alvos. Para o processamento dos pontos foi utilizado
o programa Topcon Tools onde todos tiveram solucao
fixa e precisd@o planialtimétrica menor ou igual a 3cm.

Foi utilizado um smartphone da Apple modelo
Iphone 6 com o Aplicativo DJI GO para calibracéo do
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Phantom 3 e gerenciamento das configuracbes da
camera. Como o aplicativo DJI GO nao possui
ferramentas para elaboracao de planos de voo, foram
testados varios aplicativos gratuitos que tivessem as
funcdes necessarias para obter sucesso na tomada
das imagens. O aplicativo utilizado foi o Pix4D
Capture. Ao carrega-lo temos varios modelos de
multirrotores disponiveis, sendo que para cada
modelo existem limitacbes em razdo de suas
especificacdes. Apds selecionar o modelo Phantom 3
standard foi selecionada a opcdo grade retangular
definida seu tamanho em 350x350 metros, selecionar
a altura do voo em relacao ao solo de 90 metros.

O voo foi planejado para ter recobrimento
lateral de 70% e longitudinal de 80%. Para recobrir
toda extensdo e mais as adjacéncias do poligono
foram necessarios 7 planos de voo.

Apéds selecionar as opcgdes desejadas o
aplicativo informa o tempo que ira levar para recobrir
a area selecionada, que neste caso foi de 8 minutos.

Com uma bateria foi possivel executar dois
planos de voo. Antes de iniciar o voo o aplicativo fez
um check list do nivel de bateria, nUmero de satélites,
atualizou o ponto de decolagem, posicionou a camera
para nadir e carregou o plano de voo.

Durante a execuc¢do da missdo é possivel
visualizar a linha de voo, a posi¢cdo em tempo real, 0
local onde foram capturadas as imagens e o trajeto
percorrido. Assim que é finalizada a missdo, o RPA
retorna ao ponto de decolagem.

O primeiro aerolevantamento foi realizado
entre as 10:30h e 12:00h. Com trés baterias foi
possivel executar 4 planos de voo com sucesso. As
14:25h iniciou-se a execucdo dos 3 planos de voo
restantes, concluindo a tomada de imagens as
16:15h. Foram coletadas no total 759 imagens.

Para o processamento das imagens foi
utilizado o Agisoft PhotoScan Professional verséo
1.2.1 instalado em uma workstation com processador
Intel Xeon 2.4GHz, 12 GB de memdria, placa de
video NVidia Quadro 600 e sistema operacional
Windows 8.1 Pro de 64 bits.

A primeira etapa é o alinhamento da camera.
Nesta fase, o0 PhotoScan procura pontos comuns nas
fotografias e os combina, assim como encontra a
posicdo da camara para cada imagem e refina os
parametros de calibragédo da camara. Como resultado
uma nuvem de pontos esparsa e um conjunto de
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posicBes de camera séo formadas.

A primeira etapa € realizar a calibracdo da
camera, como o Phantom possui uma cmera de
corpo fixo, foi utilizado os parametros ja existentes no
programa como sendo verdadeiros.

Ao carregar as imagens, sdo apresentadas as
posi¢cdes, bem como o nome do arquivo das mesmas
no painel principal, isso é possivel devido a leitura
das coordenadas de navegacdo registradas pelo
Phantom nos metadados das imagens.

A segunda etapa foi o alinhamento das
imagens. Nesta fase, o PhotoScan procura pontos
comuns nas fotografias e os combina, assim como
encontra a posicao da camara para cada imagem e
refina os parametros de calibracdo da camara. Como
resultado uma nuvem de pontos esparsa e um
conjunto de posicdes de cAmera sdo formadas.

Figura 5: Representacdo da nuvem de pontos e o
posicionamento das imagens com seus respectivos
nomes.

M SR

e et pnl ol ol BTN neas i

Fonte: dos Autores (2017).

O proximo passo foi importar as coordenadas
dos nove pontos de controle e marcé-los em cada
imagem. Os marcadores sdo usados para otimizar o
alinhamento de fotos, medindo distancias e volumes
dentro da cena, bem como, para o alinhamento de
blocos. As posicées dos marcadores sdo definidas
pelas suas projecbes nas fotografias de origem.
Quanto mais fotos forem usadas para especificar a
posicdo do marcador, maior serd a precisdo da
colocacdo do marcador.



CO VCBCM

Figura 6: Localiza¢@o das cameras e sobreposi¢céo
das imagens.
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Fonte: dos Autores (2017).

Referenciado o modelo inicia-se o processo de
construcdo da nuvem de pontos adensada,
posteriormente foi aplicado um filtro para se remover
0s pontos acima do solo e gerada a triangulagdo para
se obter o modelo digital do terreno. E a Ultima etapa
compreende a geracgédo da ortofoto baseada no MDT.
A ortofoto tem uma resolucéo espacial de 5 cm. A
mesma foi exportada no formato .Tif.

A precisdo e a acurjcia da ortofoto foram
avaliadas pelas discrepancias calculadas entre as
coordenadas planimétricas obtidas no levantamento
geodésico, consideradas como verdadeiras, com as
coordenadas dos pontos obtidas na ortofoto. Os
valores foram avaliados para terem uma escala
compativel com uma carta com PEC (Padrdo de
Exatiddo Cartografica) de classe A, conforme os
padrdes instituidos no Decreto Lei 89.817 de 20 de
junho de 1984. Na tabela 01, é possivel observar os
valores dos erros.

Tabela 01: Discrepancia dos valores obtidos.

Discrepancias (Ref - Modelo)

Ponto AE AN
PCO09 0,1072 -0,2222
PCO08 -0,0370 -0,2736
PC1 0,2281 0,0836
PC1B3 -0,1107 0,2456
PC15 0,0208 -0,0034
PCO05 0,2782 0,187
PC#4 0,1951 -0,0606
PCI0 -0,1646 -0,0618
PCO1 -0,0215 -0,3237

Fonte: dos Autores (2017).

V CONGRESSO BRASILEIRO DE CARVAO MINERAL

CRICIUMA - SC — BRASIL 29 DE MAIO A 01 DE JUNHO DE 2017

4 RESULTADOS

Conforme as especificacbes gerais da classificacdo
de uma carta quanto a sua exatiddo, o indicador
estatistico de dispersédo, define que 90% dos pontos
correspondam a 1,6449 vezes o Erro-Padrdo, sem
gue o mesmo ndo ultrapasse 60,8%.

A tabela 02 apresenta os valores das estatisticas das
discrepancias dos pontos de checagem, média,
desvio padrdo, erro médio quadratico, erro padrao,
bem como, sua classificacao ficando em 60,79.

Tabela 02: Erro-Padrdo, Desvio-Padrao e Erro-Médio-

Quadratico.
AE AN
M édia 0,0551 -0,0553
Desvio Padréo 0,554 0,1905
Variancia 0,0242 0,0363
EMQ 0,1566 0,1879
PEC 0,2575 0,3091
EP 0,0518 0,0635
%daPEC 60,7940 60,7940

Fonte: dos Autores (2017).

A dispersdo dos erros das discrepancias
encontradas eixos E e N foram representada um
grafico no qual cada circulo corresponde a uma
escala, sendo o valor de seu raio o erro maximo
admissivel, expresso em centimetros. Pode ser
observado que cinco dos nove pontos avaliados
estdo contidos no raio de escala 1:500 e os demais
concentraram-se préximos a este. Porem a escala
em que todos os pontos estdo inseridos é a de 1:750,
atendendo a PEC como sendo de classe A, conforme
proposto.

Figura 7: Gréfico de dispersao.
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Padréo de Exatidéo Cartografica -
Classe A - Planimétrico: 0,5 mm

Distanciaemem ~ © 25 375 50

Escalas 1:

T T T T
1 500 750 1.000

Fonte: dos Autores (2017).

Uma vez encontrada sua escala, séo
associados os tipos de trabalhos que podem ser
utilizados estes produtos. A escala de 1:750 superou
quaisquer escala de trabalho utilizada nos projetos
ambientais de recuperacdo. Como pode ser visto na
figura 8, a esquerda € apresentada a ortofoto gerada
com o uso do rpa, de 5¢cm de resolucéo espacial, ao
meio, imagem de satélite com 0,60cm e a direta, uma
ortofoto obitida por avido com 0,39cm. O nivel de
detalhe apresentado, faz com que seja possivel
definir elementos de forma muito mais precisa.

Figura 8: Comparativo da resolucéo espacial da area
denominada sdo domingos, escala 1:1.000 .

Data - GSD 2016 -0,10m 2014 - 0,60m 2010 -0,39m

Origem RPA

Satelite Avido

Escala 1:1.000

Fonte: dos Autores (2017).

O mesmo nivel de detalhe foi alcancado na
area denominada Mina Verdinho, na figura 9 é
possivel visualizar um detalhe de um canal auxiliar ao
lado do depdsito de rejeitos.

Figura 9: Comparativo da resolucdo espacial da area
denominada Mina Verdinho, escala 1:2.000.
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Data - GSD 2016 -0,10m 2014 - 0,60m 2010-0,39m
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Fonte: dos Autores (2017).

5 CONSIDERACOES FINAIS

Através deste trabalho foi posivel avaliar o
potencial da utilizacéo das imagens coletadas por rpa
como uma importante ferramenta na elaboragéo de
produtos cartograficos para diagnéstico e
monitoramento ambiental de areas degradas.

E importante em um planejamento levantar as
condicionantes temporais, morfologicas,
geomeétricas, de cobertura do solo e locacionais
existentes em cada area, pois as mesmas, implicam
na sua execuc¢édo, dispendendo de mais ou menos
tempo para execugdo seja em locais de maior ou
menor dimens&o.

O RPA multirrotor utilizado, mesmo ndo sendo
considerado para uso profissional, se mostrou uma
plataforma muito estavel capaz de executar fielmente
o plano de voo e coletar imagens verticais.

A metodologia apresentada mostrou-se como
uma alternativa viavel para areas de pequeno e
médio porte, considerando o valor do RPA, hardware,
software e recusrsos humanos empregados, quando
comparados as solucdes existentes atualmente no
mercado.

Vale ressaltar que para se obter produtos que
atendam as exigencias cartograficas, os mesmos
métodos devem ser aplicados por uma equipe
capacitada e os resultados sejam analisados por
técnicos com experiencia na area cartogréfica.

Como complementagdo a este trabalho,
recomenda-se que sejam realizados estudos com
maior nimero de pontos de checagem permitindo
analisar outras variaveis, como por exemplo a
componente altimétrica, possibilitando assim o
aumento do nimero de aplicacdes.
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