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RESUMO

O avanco tecnoldgico dos Gltimos anos temmudado as
técnicas e 0s equipamentos utilizados nos
levantamentos.  Passando  dos levantamentos
topograficos convencionais para 0 uso de outros
equipamentos como Global Navigation Satellite System
(GNSS) e veiculos aéreos nédo tripulados (VANT'S).
Este trabalho tem por objetivo apresentar e avaliar 0s
resultados da utilizacdo de veiculos aéreos ndo
tripulados (VANT's) em Servigos de
georreferenciamento de imdveis rurais, a partir de
imagem georreferenciada gerada com utilizagdo deste
tipo de equipamento. Em outras palavras buscou-se
avaliar a aplicabilidade datecnologia VANT no

Nos dias de hoje, segundo Medeiros et al, 2007,
qualifica-se 0 uso dos veiculos aéreos ndo tripulados
(VANT's) como uma evolucdo no mapeamento similar
a aerofotogrametria — que é a ciéncia que permite
executar medicdes precisas utilizando de fotografias
métricas e tem por finalidade determinar a forma,
dimensdes e posicdo dos objetos contidos numa
fotografia, por meio de medidas efetuadas sobre a
mesma. Embora a aerofotogrametria apresente uma
série de aplicagGes nos mais diferentes campos e ramos
da ciéncia — como na topografia, geologia, astronomia,
medicina, meteorologia, tem sua maior aplicacdo no
mapeamento topografico, que é a principal funcdo dos
VANT’s. Este tipo de aeronave revoluciona o
mapeamento de &reas na mesma proporcdo que OS
equipamentos de Sistema de Posicionamento Global
(GPS) fizeram com a Geodésia e Agrimensura na
década de 90 do século passado.

O trabalho que sera apresentado, foi executado em
uma &rea de vinhedos da Vinicola localizada numa
microrregifo destinada a viticultura. E area de encostas,
com escarpas de até 800 m de altitude, na encosta
superior da regido nordeste do Rio Grande do Sul, no
Alto Vale do Rio das Antas, Serra Galicha, municipio de
Nova Padua. O mesmo tem por objetivo verificar a

georreferenciamento. Desta forma, pode-se concluir que
0s VANT's de baixo custo podem ser perfeitamente
utilizados em mapeamentos tematicos e atualizacdo de
bases cartogréficas emalgumas situacdes.

Palavras-chawe: VANT,; georreferenciamento;
propriedades rurais; GNSS; sensoriamento remoto

ABSTRACT

The technologicaladvance ofthe last years has changed
the techniques and the equipment used in the surveys.
Moving from conventional topographic surveys to the
use of other equipment such as Global Navigation
Satellite System (GNSS) and unmanned aerial vehicles
(VANTSs). This work aims to present and evaluate the
results of the use of unmanned aerial vehicles (VANTS)
in rural real estate georeferencing services, based onthe
georeferenced image generated using this type of
equipment. In other words, it was tried to evaluate the
applicability of the VANT technology to this
georeferencing. In this way, it can be concluded that the
low cost VANTs can be perfectly used in thematic
mapping and updating cartographic bases in some
situations.

Keywords: VANT; georreferencing; rural properties;
GNSS; remote sensing.

1-INTRODUCAO

viabilidade de uso de VANT em trabalhos de
georreferenciamento.

2 -MATERIAL E METODOS

Sdo descritos neste topico, os materiais e métodos
empregados para mensurar a area objeto deste estudo,
bemcomo a avaliacdo da acurdcia dos modelos obtidos
por meio de VANT, ESTACAO TOTAL e GNSS/RTK,
utilizando andlise de tendéncia e preciséo.

2.1- VANT
Neste trabalho foi utilizado um veiculo aéreo nao-
tripulado (VANT) descrito em

www.santiagocintra.com.br ~ da marca “eBeePlus”
(fabricante “senseFly”).

As precisdes dos produtos gerados com o
VANT podem variar. Desta forma devemser levadas em
consideragdo a distancia média de amostragem do solo
GSD). No caso particular da prética realizada em Nova
P4dua/RS, o GSD obtido foi de 4,77 cm.

O produto obtido com o uso da tecnologia
VANT é precisa, pois se utiliza de técnicas de
ajustamento no processo, porém, vale ressaltar, que
dependendo da finalidade o que importa é a acuracia, ou
seja, 0 quanto o produto final difere de uma medida tida
como verdade (real).
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Como exemplo desta afirmativa, utilizando-se
de pontos de controle e pontos de verificagdo no
processo de aerotriangulacdo, esses pontos sdo coletados
em campo com um receptor GPS/RTX de dupla
frequéncia e precisdo de poucos centimetros. Portanto a
discrepancia entre as coordenadas do ponto na imagem
e 0 mesmo ponto coletado em campo é chamada de
acurécia.

Na aerotriangulacdo a acuracia é representada
por um indicador chamado de erro médio quadratico
(EMQ). Em testes recentes executados pelo setor
técnico, o EMQ foi menor que 20 cm. Nos relatérios
emitidos — Geolocation Details — Ground Control
Points é possivel saber a precisdo alcancada em cada
ponto de controle.

O programa utilizado — Pix4D — trabalha no
sistema de coordenadas WGS84. Depois de inseridos 0s
pontos de controle, obtidos por GNSS/RTX, e pos-
processados, toda informacdo assume o sistema de
coordenadas dos pontos de controle, neste caso,
SIRGAS2000.

De acordo com Silva et al. (2015), a
metodologia utilizada para aquisicdo e processamento
dos dados obtidos pelo VANT, est4 dividida em trés
etapas: (1) planejamento de voo; (2) execucdo do voo e
(3) p6s voo. Conforme ilustragdo no fluxograma da
Figura 1 e descritas em detalhe na sequéncia.

2.2 - Levantamento

De forma a produzir informagGes similares e para servir
de comparacdo com a imagem georreferenciada
produzida pelo VANT, foi feito levantamento
topogréfico na &rea de interesse, langando-se uma
poligonal fechada com equipamento de estacédo total e
com Global Navigation Satellite System (GNSS/RTK).
Estudos como o de Perdigdo e Santos (2010),
demonstram que levantamentos com tempo de rastreio
superior a 2 horas, pds-processados utilizando o IBGE-
PPP, apresentam padrfes de alta precisdo, atingindo
apoés 6 horas de rastreio precisdo de 2 cm.
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Figura 1 — Fluxograma da metodologia empregada para geragcdo de MDT com utilizagdo do VANT “eBeePlus”
Fonte: Adaptado de Silva et al. (2015)

Nesta secdo serdo apresentados os resultados
comparativos obtidos dos 3 (trés) tipos de levantamentos
produzidos.

3-RESULTADOS E DISCUSSOES



Primeiramente na tabela 1, demonstram-se os resultados
comparativos obtidos para os pontos de controle no solo.
Desta forma na coluna Relatério de precisGes estdo
mostrados os valores emcoordenadas UTM reportados
pelo pés-processamento do levantamento feito pelo
VANT (geragéo automatica). Na coluna imagem obtida
sd0 mostrados os valores das mesmas coordenadas,

porém obtidas diretamente da imagem gerada pelo
VANT. Na coluna DIFERENGCAS OBTIDAS sédo
mostradas as diferencas em relagdo a X e Y bem como
a resultante obtida. Como consequéncia pode-se
observar que os valores obtidos estdo coerentes e
aceitaveis.

PONTOS DE CONTROLE NO SOLO
COMPARATIVO ENTRE RELATORIO DE PRECISOES / IMAGEM OBTIDA
COORDENADAS UTM
. RELATORIO DE PRECISOES IMAGEM OBTIDA DIFERENCAS OBTIDAS
IDENTIFICACAO
NORTE (m) ESTE (m) NORTE (m) ESTE (m) AY AX \ Ay2 + Ax?
16 6.789.644,430 470.460,028 6.789.644,447 470.459,971 -0,017 0,057 0,060
17 6.789.533,652 470.472,686 6.789.533,697 470.472,609 -0,045 0,077 0,089
18 6.789.519,128 470.541,172 6.789.519,185 470.541,088 -0,057 0,084 0,102
19 6.789.521,810 470.640,690 6.789.521,824 470.640,591 -0,014 0,099 0,100
20 6.789.660,429 470.655,461 6.789.660,391 470.655,526 0,038 -0,064 0,075
21 6.789.785,957 470.662,031 6.789.785,969 470.662,023 -0,012 0,008 0,015
22 6.789.784,030 470.508,029 6.789.784,031 470.507,974 -0,001 0,055 0,055
23 6.789.769,142 470.278,028 6.789.769,134 470.277,975 0,008 0,053 0,053
24 6.789.646,182 470.383,801 6.789.646,098 470.383,691 0,084 0,110 0,138

Tabela 1 — Pontos de Controle terrestre, comparativo ente coordenadas UTM

Ja na tabela 2, demonstram-se os resultados
comparativos obtidos para os pontos de controle
terrestre (solo). Desta forma na coluna imagem obtida
estdo mostrados os valores em coordenadas UTM do
levantamento feito pelo VANT. Na coluna GNSS/RTK
sdo mostrados os valores das mesmas coordenadas,
porém obtidas do levantamento feito com utilizacdo de
GNSS/RTK. Na coluna diferencas obtidas sdo
mostradas as diferencas em relacdo a X e Y bem como

a resultante obtida. Como consequéncia pode-se
observar que os valores obtidos estdo coerentes e
aceitaveis.

Para os demais pontos de controle ndo foi possivelfazer
esta mensuracdo uma vez que ja ndo existiam mais no
local (sua confeccdo havia sido feita coma utilizagdo de
cal).

PONTOS DE CONTROLE NO SOLO

COMPARATIVO ENTRE IMAGEM OBTIDA & GNSS/RTK

COORDENADAS UTM

B IMAGEM OBTIDA GNSS/RTK DIFERENGAS OBTIDAS
IDENTIFICAGAO
NORTE (m) ESTE (m) NORTE (m) ESTE (m) AY AX VAy? + Ax?
19 6.789.521,824 470,640,591 6.789.521,854 470,640,773 -0,030 -0,182 0,185
23 6.789.769,134 470,277,975 6.789.769,103 470,278,135 0,031 -0,160 0,163

Tabela 2 — Pontos de Controle terrestre e comparativo entre coordenadas obtidas

Na tabela 3, demonstram-se o0s resultados

estacdo total.

Na coluna diferencas obtidas séo

comparativos obtidos para os vértices de interesse de
limites da propriedade. Desta forma na coluna imagem
obtida estdo mostrados os valores emcoordenadas UTM
do levantamento feito pelo VANT. Na coluna Estagao
total sdo mostrados os valores das mesmas coordenadas,
porémobtidas do levantamento topogréfico feito com a

mostradas as diferencas em relacdo a X e Y bem como
a resultante obtida. Como consequéncia pode-se
observar que os valores obtidos ndo estdo aceitaveis.
pois alguns vértices de divisa analisados eram cobertos
pela vegetagdo, dificultando a visualizagdo na imagem.

VERTICES DA POLIGONAL
COMPARATIVO ENTRE IMAGEM OBTIDA & ESTAGAO TOTAL
COORDENADAS UTM

B IMAGEM OBTIDA ESTAGAO TOTAL DIFERENGAS OBTIDAS
IDENTIFICAGAO
NORTE (m) ESTE (m) NORTE (m) ESTE (m) AY AX VAy? + Ax?
VERTICE 17 6.789.510,776 470.456,954 6.789.511,362 470.456,831 -0,586 0,123 0,598
VERTICE 19 6.789.519,899 470.651,757 6.789.517,936 470,650,872 1,964 0,884 2,154
VERTICE 21 6.789.793,392 470.668,854 6.789.792,593 470.669,708 0,799 -0,854 1,169
VERTICE 23 6.789.774,313 470.266,726 6.789.774,946 470.267,088 -0,633 -0,362 0,729

Nota de Esclarecimento: A denominagéo dos vértices de interesse diz respeito aos pontos de controle mais préximos dos mesmos. Utilizados como notagao.

Tabela 3 — Alguns vértices da Poligonal




Nas tabelas 4 a5, demonstram-se os diversos resultados
comparativos para valores de area e perimetro dos
limites da propriedade. Estdo demonstradas as
comparacdes entre VANT e ESTACAO TOTAL
(Tabela 4); VANT e GNSS/RTK (Tabela 5). Na coluna

percentual, sdo mostrados os percentuais obtidos para
area e perimetro. Percebe-se uma diferenca que
dependendo do objetivo pode ser consideravel, ja em
outros casos é aceitavel.

IMAGEM OBTIDA
COMPARATIVO ENTRE VANT / ESTAGCAO TOTAL

VALORES OBTIDOS PERCENTUAL
ORIGEM
AREA (ha) PERIMETRO (m) % AREA % PERIMETRO
VANT/RTX 7,906 1.239,370
- -0,470% -0,215%
ESTAGAO TOTAL 7,943 1.242,042

Tabela 4 - Imagem obtida, comparativo de é&rea e perimetro (Vant/estacéo total).

IMAGEM OBTIDA
COMPARATIVO ENTRE VANT / GNSS

VALORES OBTIDOS PERCENTUAL
ORIGEM
AREA (ha) PERIMETRO (m) % AREA % PERIMETRO
VANT/RTX 7,906 1.239,370
-0,252% 0,187%
GNSS/RTK 7,926 1.237,060

Tabela 5 - Imagem obtida, comparativo de area e perimetro (Vant/GNSS).

4-CONCLUSAO

As conclusdes foramdivididas emduas partes,
onde a primeira delas aborda as consideracdes
identificadas na realizacdo do trabalho e a segunda trata
das recomendacBes para possiveis trabalhos sobre o
tema.

41 CONSNIDE?AC}(N)ES IDENTIFICADAS  NA
REALIZACAO DO TRABALHO

O levantamento de limites de imovel rural
usando o método indireto de aquisi¢do de dados baseado
no recobrimento aerofotogramétrico realizado com
VANT foi aqui desenvolvido como alternativa e em
comparagdo com o levantamento através de receptores
GNSS e ESTACAO TOTAL, que tem sido os métodos
mais empregados atualmente para este tipo de trabalho.

O emprego de VANT's tem sido amplamente
usado para mapeamentos de miltiplas finalidades em
areas pequenas por se tratar de equipamento de baixo
custo e de facil operagdo se comparado com 0s avides
tripulados. Utilizou-se um VANT de pequeno porte e
pode-se analisar seus recursos e a eficacia para
levantamento de imovel rural. Foram levantados limites
fisicos da area definidos por cercas.

A area de cobertura do voo, foi superior a area
de interesse do estudo, Nessa condicdo, o veiculo se
mostrou eficaz, aliado ao facil manuseio. O plano de voo
foi programado sem dificuldade, pois o sistema
informava no painel de controle as informagdes da rota,

a velocidade do vento, carga de bateria, bem como as
tomadas das fotos. Constatou-se, também, que o sistema
é bastante sensivelemcondicfes desfavoraveis de vento
e que o sistema de automacdo do VANT age de forma
confidvel e segura.

Quanto a resolugdo espacial, os voos foram
programados para um pixel no terreno de 5 cm (RGB)
com o objetivo de se atingir uma precisdo final do
produto cartografico de até 50 cm, considerando erros
envolvidos no processo aerofotogramétrico e nas
extracOes das feicBes pretendidas. Verificou-se que o
objetivo foi alcangado.

Através do controle de qualidade geométrica,
aplicavel ao georreferenciamento, observou-se uma
precisdo de 0,041 m (RGB).

4.2 -CONSIDERAGCOES PARA POSSIVEIS
TRABALHOS SOBRE O TEMA

A partir dos objetivos propostos e dos resultados
obtidos, conclui-se que a técnica usada é compativel
comos requisitos e precisfes exigidos pelas normativas
vigentes no INCRA. A técnica mostrou-se uma
alternativa viavel para levantamento em limites naturais,
onde as precisGes podem ser de 3,0 m ou de até 7,50 m
em regides inacessiveis, conforme preconiza o Manual
Técnico de Limites e Confrontaces do INCRA.
Embora o referido manual ndo permita 0 uso desse
método em vértices de limites secos, verificou-se que as
precisdes requeridas para essa categoria de vértice, 0,50
m ou melhores, também podem ser alcangadas com o



uso do método, em condicdes totalmente favoraveis e
com pontos de controle, porém é necessario mais
pesquisas para se ter certeza dos resultados. O uso da
tecnologia do VANT, requer muito cuidado e atencdo
emareas onde houver a presenga de vegetacdo alta. Em
alguns trechos, os vértices de interesse e/ou limites de
confrontagéo do terreno ficaram cobertos, dificultando a
delimitacdo do vértice de divisa.

Em outro ambito, o método pode ser usado para
outras atividades comfins de mapeamento e cartografia,
como delimitagio de Areas de Preservagio Permanente
(APP’s) e Areas de Preservagdo Ambiental (APA’s). O
uso do produto cartografico ortofoto, obtido a partir de
um VANT, facilita a visualizacdo e identificagdo das
areas por parte do usuario.

Os conhecimentos de precisdo, acuracia e controle
de qualidade finalizam o trabalho.

Salienta-se que o método est4 vinculado a execugdo
dos procedimentos corretos parase obterumproduto de

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

ANDRADE, J.B. — Fotogrametria. Curitiba: SBEE.
1998.

LUZ, C.C. - Awliacdo da exatidio absoluta de
ortofoto obtida por meio de dados brutos oriundos
de eiculos aéreos ndo tripulados (SISVANT) -
Universidade Federal do Parand, 119 p. — Curitiba.

2015.

MEDEIROS, F.A.; ALONCO, A.S. BALESTRA,
M.R.G.; DIAS, V.0.; LANDERHAL JUNIOR, M.L. —
Utilizacdo de um \eiculo aéreo ndo-tripulado em
atividades de imageamento  georreferenciado.
Ciéncia Rural, v.38, n.8, Santa Maria, nov.2008.

MONICO, JF.G. — Posicionamento pelo GNSS —
Descricdo, Fundamentos e Aplicacdes. Sdo Paulo:
Fundacéo Editora UNESP, 2008 — 22 Edicdo. 480 p.

MOREIRA, M.A. — Fundamentos do sensoriamento
remoto e metodologia de aplicagdo. 2%ed. Vigosa:
Universidade Federal de Vigosa, 2003. 307p.

PERDIGAO, T.D.; SANTOS, AP. — Awliagdo da
acuracia a partir de diferentes tempos de rastreio
utilizando a solucdo PPP on line do IBGE Artigo
apresentado no Il Simpdsio Brasileiro de Ciéncias
Geodésicas e Tecnologias da  Geoinformacgao.
Recife/PE, 2010. p. 001 - 007.

PERIN, G; GERKE, T.; LACERDA, V.S.; ROSA, J.Z;
CAIRES, EF.; GUIMARAES, AM. — Andlise da
acuracia de georreferenciamento de mosaicos de
imagens obtidas por RPA - STIN - Simpésio de
Tecnologia de Informacdo da Regido Noroeste do RS.
Anais do EATI. Frederico Westphalen/RS. Ano 6 n° 1.
P. 193-199. Nov/2016.

qualidade, que atenda ao preconizado nas normas e
amarrado ao SGB. Ao executar o levantamento indireto,
deve atentar-se para 0s critérios técnicos, garantindo
seguranca e confiabilidade ao produto. A implantagédo
de uma adequada estrutura geodésica de apoio ao
levantamento propicia a amarracdo dos dados a um
sistema geodésico de referéncia. Uma distribuicéo
conveniente de pontos de controle de campo e o uso de
faixas transversais de recobrimento possibilitam uma
maior rigidez na geometria do bloco de fotos e ao
processo de aerotriangulagdo. Umcontrole de qualidade
geométrica deve ser realizado com a finalidade de
assegurar que o produto atenda ao Padrdo de Exatiddo
Cartografica. Dessa forma, cita Andrade (1998),
“garante-se 0 sucesso, com margem de seguranca, em
atingir as metas propostas e o projeto viabiliza-se em
todos os aspectos, incluindo o econémico”.

PINTO, M.S.; CAMARGO, P.O.; MONICO, JF.G. -
Influéncia da combinacdo de dados GPS e
GLONASS no georreferenciamento de imdweis
rurais — Boletim de Ciéncias Geodésicas, vol. 19, n® 1.
Curitiba jan. /mar. 2013.

Revista MundoGeo — Incra vai usar drones em acdes
de regularizagdo fundiaria. Dez/2016
www.santiagoecintra.combr - Vant da marca
“eBeePlus”, fabricante “senseFly”

SILVA, CA.; DUARTE, CR.; SOUTO, M.VS,;
SABADIA, JA.B. - Utilizagdo de VANT para
geracdo de ortomosaicos e aplicacdo do Padrdo de
Exatiddo Cartogréfica (PEC) — Artigo apresentado no
VIl Simposio Brasileiro de Sensoriamento Remoto
(SBSR), Jodo Pessoa/PB, 2015, Anais ... Jodo Pessoa:
INPE 2015.

SILVA, I.; SEGANTINE, P.CL. - Topografia para
Engenharia — Teoria e Pratica de Geomatica. Rio de
Janeiro/RJ: Ed. Elsevier, 2015 — 1% Edicéo.


http://www.santiagoecintra.com.br/

