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RESUMO

O uso de Drones para mapeamento de pequenas areas
atualmente ¢ uma alternativa vidvel. Neste trabalho foi
realizada comparagdo entre o método direto de
posicionamento por GNSS, e o levantamento indireto por
sensoriamento  remoto  baseado no  recobrimento
aerofotogramétrico com Drone para as divisas naturais em
regides de dificil acesso. Foi realizado levantamento com uso
de equipamento GPS-RTK em vértices que compunham as
divisas de uma propriedade rural, assim como os Pontos de
Controle para renderizagdo de ortofotos. O resultado do
processo fotogramétrico gerou uma carta planimétrica com
um PEC de 0,67 m de acuracia e erro padrdo de 0,41 m.
Quando comparado o tempo gasto em cada levantamento,
obteve-se economia pouco expressiva de 15 minutos, porém
o processamento das imagens levou 14 horas e 48 minutos,
muito além da 1 hora e 34 minutos necessarios para a
composicdo do croqui gerado com os pontos do
posicionamento por GNSS.

Palavras-chave — Georreferenciamento, Imovel Rural,
Levantamento Fotogramétrico, Drone.

ABSTRACT

The use of Drones for mapping small areas is a viable
alternative. The work was carried out with the comparison
between the direct method of positioning by the GNSS and the
indirect remote sensing survey based on photogrammetric
with Drone for the natural divisions in regions of difficult
access. It arose with the use of GPS-RTK in vertices that
composed the divisions of a rural property, as well as the
Control Points for the rendering of orthophotos. The result of
the photogrammetric program has a planimetry with a PEC
of 0,67 m of accuracy and standard error of 0,41 m. When
compared to the time spent in each survey, there was little
expressive sense of 15 minutes, with the production process
taking 14 hours and 48 minutes, much beyond the hour and
34 minutes required for the composition of the squirrel
looking for GNSS.

Key words — Georeferencing,
Photogrammetric Survey, Drone.

Rural  Property,

1. INTRODUCAO

Segundo o Cadastro de Imoveis Rurais (Cafir)l!! da Receita
Federal, o Brasil conta com aproximadamente 7.442.515
imoveis ativos. Pelo sistema de gestdo fundiaria ha hoje no
Brasil aproximadamente 250.565 imdveis certificados, sendo
cerca de 1.266.754 de envios. Portanto ha muito trabalho a
ser feito, e a busca por metodologias mais eficazes e
eficientes serd sempre bem-vinda para a maioria dos
agrimensores.

Com o surgimento dos Drones, houve uma
significativa redugdo nos custos com a Aerofotogrametria,
que até pouco tempo atras, utilizava-se majoritariamente de
imagens advindas de grandes areas. O Instituto Nacional de
Colonizagdo e Reforma Agraria (INCRA) pesquisou
diferentes tecnologias de Drones entre os anos de 2013 e
2015, avaliando varios dos produtos disponiveis no Brasil.
Apos campanhas de testes de voo o INCRA reuniu requisitos
necessarios para o Georreferenciamento de Imoveis Rurais
por meio de Drones?l. Contanto, o uso de sensoriamento
remoto ja estd comtemplada no Manual Técnico de
Posicionamento, ¢ com o advento dos Drones, pode vir a
somar nos desafios propostos pela lei.

Dessa forma, este trabalho teve como objetivo
analisar a eficiéncia de diferentes métodos de aquisi¢do de
dados no levantamento de informagdes para o
georreferenciamento, sendo avaliados os  métodos
GNSS/RTK e por Sensoriamento Remoto (Drone). Foi
cronometrado cada etapa de cada método, para saber qual o
tempo total gasto em cada um.

2. MATERIAIS E METODOS

A érea de estudo, chamada de Sitio Trés Ipés (Figura 1), se
encontra no municipio de Cianorte, Parand e compreende
aproximadamente 16 (dezesseis) alqueires paulistas,
divididos por matriculas de 3 lotes diferentes.
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Figura 1. Localizagdo da area de estudo

Para o levantamento GNSS/RTK foi usado um
conjunto (Base e Rover) marca Topomap modelo T10
(L1/L2). A base foi fixada, e marcada, provisoriamente, com
uma estaca de madeira, em um ponto proximo as casas
encontradas na propriedade onde foi feito o estudof®l. Com o
Rover foram levantados 6 pontos de divisas, também fixados
com uma estaca de madeira. Também foram marcados varios
pontos margeando o Coérrego Guaricanga, area de dificil
acesso, com mata densa, e varios locais alagados (pequenas
varzeas).

Com o mesmo equipamento, foram distribuidos e
levantados 20 pontos, demarcados com lonas plasticas
pintadas, fixadas com um prego no centro, para serem
utilizados de pontos de apoio na formagdo da ortofoto do
levantamento aerofotogramétrico da propriedade (Figura 2).

Figura 2. Imagem da lona plastica utilizada como apoio
aerofotogramétrico.

Para o levantamento aerofotogramétrico foi usado
um drone da marca DJI, modelo MAVIC PRO com as
seguintes caracteristicas: Velocidade maéaxima: 65 km/h;
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Tempo maximo de voo de 27 min. a 25 km/h; GNSS:
GPS/GLONASS; Sensor imageador CMOS de 1/2,3”, com
12,35 Mp; Imagem com 4000x3000 pixels.

Para a realizagao dos voos foi utilizado o aplicativo
DroneDeploy, que gera o planejamento de voo com as
informagdes de altitude de voo, recobrimento entre fotos
(Sidelap e Frontlap) e velocidade de voo. Desta forma o plano
de voo (Figura 3) pdde ser realizado on-line, € posteriormente
carregado no drone para executar a missao.

Figura 3. Plano de voo desenvolvido para a area de estudo

Foi realizado o levantamento de imagens na
propriedade, sendo este processo dividido em 5 voos, e apos
processamento, foi gerado o total de 1600 fotos.

As coordenadas da base foram corrigidas pelo
IBGE-PPP e com a utilizag@o do préprio software interno do
aparelho (SurvCE) foram realizados os ajustes dos outros
pontos com a corre¢do da base. A ortofoto foi gerada entdo
com o uso do software Agisoft PhotoScan. Com a ortofoto foi
possivel confeccionar uma carta de ocupagao do solo, usando
o software livre QGIS, assim como realizar comparagdes
entre os levantamentos e o croqui realizado com os dados de
registro do imodvel. Ainda com o QGIS, foi possivel
georreferenciar os pontos de controle, e assim, determinar o
PEC (Padrao de Exatiddo Cartografica) com todos os pontos
levantados, aumentando o nivel de confianga entre os
resultados obtidos.

Todo processo foi marcado com a hora de inicio e
fim da atividade para comparagdo entre os métodos.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A tabela 1 possui os dados do levantamento de
campo, assim como os erros calculados para cada ponto.

Tabela 1. Pontos levantados em campo
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Pontos  UTMN (m) UTME Alt. Geo.  Erro Alt. ErroN Erro E Erro Vert. C(')rrego Guaricanga _]é que pela norma INCRA[S] a exigéncia
(m) (m) (m) (m) (m) (m) ., i >

1 MC 738314547 32647410  447.68 0.014 0.002 0.002 0.002 de precisdo é de 3 metros.

2 RIO 7383256.15 326566.44 434.87 1.303 0.492 0.487 0.692

3 RIO 738327640 32654612  430.34 1.249 0.441 0.442 0625 . <

4 RIO 7383292.00 326529.67  432.15 1.643 0.438 0516 0.677 Tabela 3. Classificagdo da ortofoto

5 RIO 7383298.81 32652038  428.46 0.944 0.408 0346 0535 PEC- 1:1.000 1:2.000 1:5.000 1:10.000

6 RIO 7383310.56 326509.94  430.48 1.648 0.479 0.278 0.554 PCD ‘PEC (m)l Ep (m) PEC(m)‘ Ep (m) PEC(m)‘ Ep (m) | PEC(m) Ep (m)

7 RIO 7383317.96 32649504  426.72 0.007 0.005 0.002 0.005 A Nio Atende Nio Atende Atende Atende

8 RIO 7383334.82 32647305  430.16 1118 0.501 0.414 0.650 = - T . .

9 RIO 7383347.64 32646605  429.83 1120 0505 0.415 0.653 ‘ ‘

10 RO 7383362.17 32646081  427.11 1.025 0.482 0.399 0.626 c Atende Atende Atende Atende

11 RIO  7383375.82 326445.50 431.17 1.025 0.568 0.472 0.739 ‘ D ‘ Atende Atende Atende Atende

12 RIO 7383387.45 326431.70 419.25 0.947 0.484 0.397 0.626

13 MC  7383286.49 32636379 44432 0.005 0.002 0.003 0.003

14 RIO 738342472 326389.10  422.72 1.145 0.500 0367 0.620

15 RIO 738344895 32636879  424.80 0.879 0535 0.446 0.697 Segundo Monico (2010)®] ndo é necesséria a andlise

16 RIO  7383460.76 326364.86  424.04 0.865 0539 0.444 0.699 . . o .

17 RIO  7383468.86 326349.86  422.08 0.788 0.484 0383 0617 conjunta da acuracia e precisdo de produtos cartograficos,

18 MC 738331239 32629688  441.07 0004 0002 0002 0.002 sendo suficiente somente a analise de sua acuracia, pois esta

19 MC 738231698 32593238  496.97 0.005 0.002 0.002 0.003 A . -

20 EST  7382304.09 32592233 49671 0.005 0.002 0.002 0.002 engloba a tendéncia e a precisdo dos erros. Em suas

21 EST 738223152 32598995  so1is 0021 o007  ooos  ooui  conclusdes os autores citam: “Nao faz sentido dizer que um

22 MC 738225937 32599730  500.74 0.008 0.002 0.003 0.003 valor acurado é preciso ou ndo, pois a precisio faz parte da

23 MC 738195400 326267.92 51015 0.008 0.002 0.002 0.003 . . ey

24 EST 738192952 32626553  510.20 0011 0.002 0.003 0.003 propria defini¢do de acuracia”.

Bl BASE 738246530 326233.23  490.65 0.014 0.003 0.006 0.007 Varios produtos, principalmente de interesses

Para a avaliac¢do da ortofoto gerada, foi considerada
a proposta da Comissdo Nacional de Cartografia para a PEC
Digital™l. Na tabela 2 podem ser observados os valores de
coordenadas e erros para cada ponto de apoio. Apds a
avaliagdo em conjunto dos 20 pontos de controle foi
considerado para o padrdo de exatiddo a soma dos desvios
padrdes do RMS e AP que foi de 0,67 metros e calculado o
erro padrdo (EP), que foi de 0,41 metros.

Tabela 2. Comparagdo entre coordenadas extraidas na
ortofoto e coordenadas levantadas por GNSS

pontos | C:ordenadas Ortolo:o At".'oordenadas GnssE [ v | e | D E,'::’ :::s
pco1 7382321,880 325966,411 7382321,430 325965,550| 0,450 0,861 0,972 0,0916
PCo2 7382263,412 326076,579 7382262,750 326075,990| 0,662 0,589 0,886 0,0331
pco3 7382222,151 326147,414 7382221,330 326146,890| 0,821 0,524 0,974 0,2251
PCo4 7382202,080 326242,159 7382201,400 326241,950] 0,680 0,209 0,711 0,068
PCos 7382342,411 326219,133 7382342,610 326219,500| -0,199 -0,367 0,417 0,0353
PCo6 7382442,751 326073,059 7382443,120 326073,220| -0,369 -0,161 0,403 0,0290
pco7 7382388,736 325963,434 7382388,620 325962,920| 0,116 0,514 0,527 0,5843
pcos 7382558,862 326145,329 7382560,640 326146,390| -1,778 -1,061 2,071 0,2131
PC0O9 7382560,452 326351,776 7382561,870 326353,000| -1,418 -1,224 1,873 0,0887
pCi0 7382651,884 326333,815 7382652,810 326334,680| -0,926 -0,865 1,267 0,0218
pC11 7382688,205 326256,611 7382688,860 326257,300| -0,655 -0,689 0,951 0,0306
pc12 7382889,770 326259,585 7382889,700 326259,620| 0,070 -0,035 0,078 0,0260
pC13 7382858,233 326376,762 7382858,200 326377,210| 0,033 -0,448 0,449 0,0318
pC14 7383112,442 326248,114 7383111,560 326247,530| 0,882 0,584 1,058 0,0765
PC15 7383199,549 326346,962 7383198,560 326345,950| 0,989 1,012 1,415 0,0427
PCl6 7383037,786 326452,932 7383037,040 326452,860| 0,746 0,072 0,749 0,1829
PVO1l 7382287,864 326272,376 7382287,750 326272,660| 0,114 -0,284 0,306 0,0422
PV02 7382435,142 326161,025 7382435,780 326161,450| -0,638 -0,425 0,767 0,0224
PV03 7382579,077 326273,187 7382580,330 326274,230| -1,253 -1,043 1,630 0,0406
PVO4 7382953,960 326353,299 7382953,660 326353,360| 0,300 -0,061 0,306 0,0389
Média RMS: 0,0963

Desvio Padrédo RMS: 0,1310

PEC: Qualidade determinada pela soma de Desvio Padrdo RMS e Desvio Padréo de AP: 0,6722

Erro Padrio (EP) EP =0,*V2 . 0,4143

Como observado na Tabela 3, o padrdo de exatiddo
para a ortofoto gerada foi de Classe A para escalas acima de
1:5.000, Classe B para escala de 1:2.000 e finalmente, Classe
C para escala de 1:1.000. Com o desvio padrdo de 0,67 metros
e erro padrdo de 0,41 metros, a carta atende a qualidade
necessaria para se atribuir os pontos de localizagdo do

agricolas, podem ser gerados pela ortofoto. Entretanto o
maior interesse neste estudo foi encontrar uma solugdo para
o levantamento de uma area de dificil acesso, no caso o
Corrego Guaricanga, que compde uma das divisas da
propriedade. Como o cérrego era pequeno, e a area composta
de mata densa, fica dificil demarcar a sua passagem somente
com a imagem da 4rea. Para isso, foi necessario o uso da
ortofoto, aliada com a geragdo do modelo digital de
superficie, geragdo das curvas em nivel, assim como a
avaliagdo do modelo 3D com textura. Com a Figura 4 ¢
possivel observar uma mudanga drastica no relevo pelas
copas das arvores, mudanga esta que pode ser comprovada
pela Figura 5 com o modelo de superficie.

igura 4. Perspectiva 3D da 4rea de estudo

Foi realizado também o levantamento dos tempos
decorridos para cada processo dos métodos de
posicionamento realizados com a finalidade de verificar a
eficiéncia de cada um (Tabela 4).
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Figura 5. Modelo Digital de Superficie da area de estudo

Tabela 4. Temio de execuc¢do dos levantamentos de campo

Rastreio BASE 12/10/2017 9:23 16:42 7:18
Curso Corrego Guaricanga 12/10/2017 9:38 13:18 3:39
Marcos Materializados 12/10/2017 14:21 15:18 0:57
Pontos de Controle 12/10/2017 15:18 16:02 0:44

Voo 01 13/10/2017 10:05 10:21 0:15
Voo 02 13/10/2017 13:02 13:27 0:25
Voo 03 13/10/2017 12:04 12:36 0:32
Voo 04 13/10/2017 10:42 10:58 0:16
Voo 05 13/10/2017 10:28 10:42 0:14
Voo 01 14/10/2017 11:22 11:39 0:17
Voo 03 14/10/2017 10:32 11:00 0:28
Voo 05 14/10/2017 10:03 10:16 0:13
Tempo Gasto para L por Aerof ia: 4:21
Tempo Gasto para L por GNSS: 4:36

De acordo com a Tabela 4, o tempo gasto para o
levantamento por aerofotogrametria foi composto pelo tempo
total gasto para realizagdo dos voos, somados pelo tempo
gasto para levantamento dos pontos de controle e dos marcos
materializados, totalizando em 4 horas e 21 minutos. Ja para
o levantamento por GNSS foi considerado a soma entre o
tempo gasto para o levantamento do curso do Corrego
Guaricanga e dos marcos materializados, totalizando em 4
horas e 36 minutos. O tempo de rastreio da base foi
desconsiderado, pois os mesmo ¢ composto pelo tempo gasto
no dia do levantamento por GNSS de todos os pontos de
referéncia.

No processamento dos resultados, a correcdo da
BASE foi realizada 2 horas apds o término do levantamento
em campo por PPP-IBGE, ¢ em cerca de 20 minutos, pelo
proprio software do aparelho utilizado para este trabalho
(SurvCE) foi realizado a corregdo dos pontos colhidos.

Para confecgdo do croqui entre as divisas, realizado
pelo software QGIS, foi gasto mais 1 hora 34 minutos. Ja para
o processamento da ortofoto, primeiramente, com o software
Agisoft PhotoScan, se gastou 14 horas e 48 minutos, e
posteriormente, novamente com o software QGIS foi
utilizado mais 4 horas para gerar os trabalhos posteriores.
Como ressalva, o tempo gasto com o software Agisoft
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PhotoScan poderia ser drasticamente menor dependendo do
hardware de processamento disponivel.

Portanto, mesmo que a diferenca de tempo no
levantamento em campo de 15 minutos inferior, para a
Aerofotogrametria, se considerado o tempo gasto no
processamento das imagens, torna este tipo de levantamento
invidvel quando comparado com o Posicionamento por
GNSS.

4. CONCLUSOES

Comparando o método de posicionamento por
GNSS com o posicionamento por sensoriamento remoto,
usando o método indireto de aquisi¢do de dados baseado no
recobrimento aerofotogramétrico realizado com um Drone,
permitido apenas para limites naturais ou inacessiveis, se
conclui que: com acuracia de 67 cm e erro padrdo de 41 cm,
a carta ortofoto se mostrou apta para o levantamento de
limites naturais, como o Cérrego Guaricanga da propriedade
estudada, pois estdo dentro da norma, que permite precisdo
de até 3 metros; quando comparado o tempo de levantamento
em campo dos métodos mencionados, a aerofotogrametria
levou 15 minutos a menos do que o posicionamento por
GNSS, valor muito baixo pelas horas a mais de
processamento que foi exigido para renderizagdo da ortofoto,
que foi de 14 horas e 48 minutos, contra 1 hora e 34 minutos
para a confecgdo do croqui para o levantamento por GNSS.
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