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RESUMO

O contetdo descreve desde os primordios da fotografia aérea com Félix Nadar,
quando em um voo de baldo de ar quente tirou fotos da cidade de Paris até as grandes
inovacdes tecnologicas com a corrida armamentista da Primeira, Segunda Guerra
Mundial e Guerra Fria, trazendo aeromodelos controlados remotamente capazes de
sobrevoar grandes distancias, atingir altas velocidades, cameras com maior
capacidade de armazenamento e fotografias de melhor resolucdo, posicédo e
localizac&o georreferenciada. Ao decorrer do estudo, os Drones e VANTS revelam sua
importancia em diversas areas (atividades agricolas, producao de energia, minério,
obras e etc), sendo bastante Gtil ao Engenheiro Agrimensor. Realizada a fotografia
aérea, se faz necessério entender as configuracdes de imagem que vao determinar a
qualidade do seu arquivo. Ao mapear sera trabalhado o pixel na imagem
(coordenadas x e y) e no terreno (coordenada z de elevacdo), podendo assim
referenciar dentro da imagem onde cada pixel possui uma coordenada conhecida, e
com isso, calcular areas, perimetro, distancias, dentre outras quantificacdes, ou seja,
trazendo pro nosso enfoque, Georreferenciar Iméveis Rurais atendendo aos critérios
e exigéncias para o registro de imdveis rurais junto ao INCRA e a norma criada em
2018 que trata especificamente de aeronaves néo tripuladas. Se mostrando uma
ferramenta inovadora de excelente custo beneficio e que proporciona agilidade ao
servico, e de bastante utilidade quando se trabalha com areas de dificil acesso.

Palavras-chave: Georreferenciamento de areas, Imoéveis Rurais, VANTSs, Drone,
Mapeamento, Fotografias Aéreas.



ABSTRACT

The content describes from the beginnings of aerial photography with Félix Nadar
when in a hot air balloon flight he took photos of the city of Paris to the great
technological innovations with the arms race of the First, Second World War and Cold
War, bringing controlled air-models remotely capable of flying over large distances,
reaching high speeds, cameras with greater storage capacity, and photographs of
better resolution, position and geo-referenced location. During the study, the Drones
and VANTSs reveal their importance in several areas (agricultural activities, energy
production, ore, works and etc), being very useful to the Surveyor Engineer. Once
aerial photography is done, it is necessary to understand the image settings that will
determine the quality of your file. When mapping will be worked the pixel in the image
(x and y coordinates) and in the terrain (elevation z coordinate), so you can reference
inside the image where each pixel has a known coordinate, and with that, calculate
areas, perimeter, distances, among other quantifications , that is, bringing our
approach, georeferencing rural properties in compliance with the criteria and
requirements for the registration of rural properties with INCRA and the standard
created in 2018 dealing specifically with unmanned aircraft. If it is an innovative tool of
excellent cost-benefit and that provides agility to the service, and of great utility when
working with areas of difficult access.

Keywords: Georeferencing of areas, Rural properties, VANTSs, Drone, Mapping, Aerial

Photographs.
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1 INTRODUCAO

O Geoprocessamento consiste em representar os dados espaciais
transformando-os em informagbes que sirvam como “brago de apoio” para o
profissional de diversas areas, seja ela ambiental, urbana ou rural. No nosso enfoque
0 Georreferenciamento de imoveis rurais.

Ferramenta fundamental para aprimorar, planejar e desenvolver projetos,
fazendo desta imprescindivel quando se busca melhores resultados, a visdo de um
todo, abrangente que apoia as tomadas de decisoes.

O Georreferenciamento € um método de controlar e mensurar quais sao 0s
limites das propriedades rurais no Brasil, realizar registro, identificar e localizar
sobreposicoes de terras, com isto, 0 Geoprocessamento de natureza
georreferenciada exige determinada precisdo, e para isso houve uma normatizacéo
através da Lei Federal 10.267 de 28 de agosto de 2001, que estabeleceu uma série
de critérios e exigéncias para o registro de imoveis rurais junto ao INCRA. A partir do
ano de 2018, uma nova norma foi criada para tratar especificamente de aeronaves
nao tripuladas para georreferenciamento de &reas rurais, dando a possibilidade de
utilizar os Drones para designacao de vértices tipo V com determinada precisao,
podendo também fazer o levantamento do que se tem nesta area, exigindo um uso
minimo de pontos de checagem devidamente identificados em campo e teste
estatistico que comprove o nivel de confianca do posicionamento. Ficando claro
também que somente profissionais habilitados junto ao INCRA e ao CREA (Conselho
Regional de Engenharia e Agronomia) para trabalhar com aerofotogrametria poderao
assinar os trabalhos, através de ART, anotagéo de responsabilidade técnica.

Ao fazer uso de VANTs e Drones, utilizamos aplicagbes da fotogrametria,
gerando dados que sao extraidos das imagens de voo, trazendo informacdes
qualitativas, quantitativas e de posigao.

Segundo o Instituto de Tecnologia Aeronautica Remotamente Controlada
(ITARC), os Drones, aeronaves nao tripuladas que recebem comandos via radio,
infravermelho ou coordenadas pré-definidas por GNSS (Global Navigation Satellite
System), tem aparéncia variada (pequenos jatos ou miniaturas de helicopteros) e que
traduzindo do inglés tem o significado de “zang&o” devido ao seu ruido.

Bencke & Perez (2017), diz que “As aplica¢gbdes desta tecnologia hoje séo as

mais diversas: agricultura de precisdo, seguranca, vigilancia”. E assim como tal, se



abrangeu até chegar na area de georreferenciamento de imoéveis rurais com facil
geoprocessamento de dados, onde ortofotocartas séao geradas com simplicidade para
identificacdo de sobreposicdo em terrenos, limites e topografia do local.

De acordo com o Professor Dr. Amilton Amorim da Universidade Estadual
Paulista — UNESP (2016), os resultados obtidos a partir de seus estudos demonstram
que é possivel atender as exigéncias estabelecidas pela Norma Técnica de
Georreferenciamento de Imoveis Rurais do Instituto Nacional de Colonizacdo e
Reforma Agraria - INCRA, a partir de levantamentos com VANTs e Drones. Neste
posicionamento sé € possivel representar os vértices do tipo virtual, possibilitando
assim, o levantamento de limites naturais, artificiais e os inacessiveis.

O Manual de Posicionamento do INCRA ja prevé a utlizacdo de
posicionamento por sensoriamento remoto, através da aerofotogrametria para

execucao dos servicos de georreferenciamento de imoveis rurais.

“A melhor precisdo exigida pela norma
técnica do Incra é de 50 cm e o padrdao mais restritivo
de exatidao cartografica de produtos digitais no Brasil
€ 28 cm. Tudo o que medimos sobre o mosaico de
fotografias temos uma incerteza de apenas 13,8 cm,
demonstrando a qualidade da tecnologia que
comecamos a utilizar”.

(CUNHA, 2018).

A planta e 0 memorial descritivo das parcelas, podem ser extraidos a partir
dos levantamentos geoprocessados. Documentos esses que Sao requisitos basicos
para a emissdo de dominio da terra e titulos definitivos para registro do imovel em

cartorio.

“A incorporacdo de Veiculos Aéreos Nao
Tripulados acelera 0s servicos de
georreferenciamento. Antecipamos em dias o que
levariamos meses para fazer e isso se reflete no
melhor atendimento aos assentados. Em um tempo
muito menor, conseguimos elaborar mapas e
documentos necessarios a titulagdo e a seguranca
juridica das familias que estdo naquela terra”.
(FONZAR, 2018).
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1.1 OBJETIVOS

1.1.1 GERAL

Transmitir de forma clara e objetiva toda a conceituacdo de linha temporal,
evolucdo historica e normatizacdo brasileira para o uso de veiculos aéreos nédo
tripulados (VANTS) sob a visdo de geotecnologia com enfoque para aquisicdo de
dados para levantamentos georreferenciados e manipulagéo de arquivos com fim de

geoprocessamento de informacdes.

1.1.2 ESPECIFICOS

Salientar a importancia de se atualizar nas novas tendéncias do mercado de
trabalho do Engenheiro Agrimensor, identificar quais os pros e contras do uso desta
tecnologia e trazer conclusfes através de uma andlise tedrica do uso da ferramenta

numa situagcéo de campo.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 COMECO DA FOTOGRAFIA AEREA

Desde o século XIX hé registro de fotografias aéreas, quando em um voo de
baldo de ar quente, Félix Nadar, pseudénimo de Gaspard-Félix Tournachon, ilustrado

na Figura 1, ficou conhecido como o pioneiro em fotografia aérea, ao fazer fotos da
cidade de Paris em meados de 1853 (THURLEMANN, 2011).

Figura 1- llustragcao de Felix Nadar.

Fonte: Blog Cultura Aeronautica (2018)
Melhorias na tecnologia fotogréafica tornaram mais facil levar as cameras aos

céus. Além de bal6es de ar quente, os primeiros pioneiros também usaram pipas,
pombos e foguetes para transportar suas cameras no alto (History of Aerial
Photography, 2015).

Cartbes postais foram criados, com imagens aéreas registradas por pequenas
cameras que pombos-correios carregavam em seus pescocos, dispositivo inventado
por Julius Neubronner, cartdes que ficaram conhecidos como “vista a voo de passaro”.
(THURLEMANN, 2011).

Ed Archibald, meteorologista inglés, foi um dos primeiros a tirar fotos bem-
sucedidas com papagaios em 1882. Ele usou uma série de pipas, com a camera presa
ao ultimo. No ano de 1888, na Franca, Arthur Batut tirou fotografias aéreas de uma

pipa, quando suspendeu sua camera (modelo ainda bastante grande) em uma Unica
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pipa e conseguiu uma fotografia temporizada automaticamente utilizando um fusivel
de combustdo lenta que respondeu a um dispositivo acionado por elastico ao
obturador alguns instantes apés o langcamento da pipa (History of Aerial Photography,
2015).

A devastacao de S&o Francisco na Califérnia, apds o terremoto e o incéndio
de 1906 foi capturada por George R. Lawrence, usando uma camera acoplada a uma
série de pipas bem acima da cidade. Sua camera de grande formato especialmente
projetada tinha uma placa de filme curvada e fornecia imagens panoramicas, que
permanecem algumas das maiores exposi¢coes aéreas ja feitas. A camera, que era
grande e extremamente pesada, levou até 17 pipas para ergué-la a 2.000 pés no ar.
Lawrence também usou escadas e torres altas para capturar fotografias "aéreas" de
nivel inferior (SCHULTZ, 2003).

A primeira fotografia aérea tirada de um avido foi em 1909, por Wilbur Wright.
Ele estava na Italia, engajado em planos de marketing para o governo italiano, quando
carregava um passageiro que fazia filmes do campo militar em Centocelli, perto de
Roma (KAWAKUBO, 2005).

As fotografias aéreas possibilitam a obtencdo de dados qualitativos
(interpretacdo) e quantitativos (métricos) em diversas areas da ciéncia e da
engenharia, em especial ao Agrimensor onde a area carrega o maior enfoque e se
configura mais abrangente, com aspectos que envolvem a fotogrametria, cartografia,
sensoriamento remoto, mapeamento, georreferenciamento dentre outras constituindo
matéria-prima de base para diversos objetivos. Para grande parte das areas, o
levantamento e analise das fotografias aéreas oferecem vantagem quando
comparadas ao trabalho de campo. Trabalhos que envolvem areas grandes, com
terreno vasto, essas fotografias possibilitam a determinacdo de maneira rapida
parametros que seriam dificeis, levariam tempo e trariam transtornos no caso de
serem obtidos unica e diretamente no campo.

Com o passar dos anos, vista a necessidade de inovar, novas fungdes e
aprimoramento do sistema foram acrescentados e utilidades surgiram.

A histéria dos Drones lembra muito o surgimento da Internet. Podemos
imaginar o mundo antes da internet, as grandes navegacdes, a forma como eram
enviados as cartas cartograficas e os mapas. Sabemos que assim que comegou a

globalizacéo, as distancias encurtaram-se e uma revolugdo comegou. Assim como a
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popularizacdo dos Drones ir4 revolucionar o mundo que conhecemos. (Histéria dos
Drones: do inicio aos dias de hoje, 2015).

2.2 GUERRAS MUNDIAIS E TECNOLOGIAS DE MAPEAMENTO E LOCALIZACAO

A Guerra e a Tecnologia sempre estiveram juntas, € o que a histdria nos
mostra ao longo dos anos, o conhecimento técnico cientifico se tornava uma
vantagem em relac&o ao inimigo, seja com um poderio de fogo mais devastador como
tendo a localizacdo dos exércitos inimigos ou mapeando a area de conflito para
explorar da melhor maneira e alcancar o éxito, assim se deu origem a diversas
ferramentas que se tornaram Uteis a sociedade atual, incorporando outros
mecanismos e servindo de base para novos propdsitos ndo armamentistas.

Segundo Dantas (2000), a tecnologia, conjunto de conhecimentos técnico e
cientifico esta presente desde a descoberta da primeira ferramenta que foi aprimorada
apos algum tempo, onde partir dela foram feitas outras ferramentas especificas.

Nesse periodo os avifes tinham como objetivo principal identificar bases
inimigas e seus movimentos, iSso era possivel por meio da instalacdo de cameras
especiais aerofotogréficas, assim poderiam antecipar as estratégias e as acdes
costumavam ser ideais na hora de estudar o inimigo e obter informagdes sobre os
objetivos estratégicos.

Durante a Primeira Guerra Mundial, a fotografia aérea logo substituiu o esboco
e o desenho pelos observadores aéreos. Os mapas de batalha usados por ambos os
lados foram produzidos a partir de fotografias aéreas e, no final da guerra, os dois
lados registravam a frente inteira pelo menos duas vezes por dia (History of Aerial
Photography, 2015).

Cameras especialmente projetadas para uso em avides estavam sendo
produzidas, incluindo detectores infravermelhos térmicos. Sherman Fairchild, foi
pioneiro no campo da fotografia aérea, no periodo da Primeira Guerra Mundial, ele se
interessou por fotografia aérea e, em marco de 1919, completou uma céamera
especializada para essa finalidade com um grande obturador entre as lentes, design
este que melhorou significativamente a qualidade das imagens e se tornou padréo
para sistemas de cameras aéreas nos proximos 50 anos (NJDARM, 1997).

Segundo Exames Aéreos de Fairchild (2002), apos o fim da guerra, a camera

aérea foi transformada para fins ndo militares. Fairchild tirou uma série de fotografias
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sobrepostas e fez um mapa aéreo da ilha de Manhattan, mapa este que se tornou um
sucesso comercial e foi usado por varias agéncias e empresas da cidade de Nova
York. Os negocios com outras cidades seguiram, pois descobriram que suas
pesquisas aéreas eram mais rapidas e muito viaveis economicamente quando
comparadas as pesquisas terrestres.

A fotografia aérea entdo se mostrou ter diversos tipos de uso civis e poderia
ser um empreendimento comercial muito bem-sucedido. Junto com sua camera aérea
que fazia sucesso, Fairchild também projetou e construiu avides com cabines altas e
fechadas como uma plataforma mais protegida e estavel para tirar fotografias
(NJDARM, 1997). Sua inovagdo, compromisso e visdo com o negocio da fotografia
aérea trouxeram um uso mais amplo de imagens aéreas e uma contribuicdo que gera
beneficios até os dias atuais.

Dentre essas contribui¢cdes, posteriormente, a Fairchild Corporation produziu
o sistema Apollo Lunar Mapping Camera (também conhecido como Metric Camera)
para a NASA (National Aeronautics and Space Administration), projetado para
fornecer fotografias de média a alta resolugcdo da superficie lunar sob condicdes
ensolaradas e fotos adquiridas da oOrbita lunar durante a missédo. As imagens tinham
um alto grau de precisdo geométrica (isto €, mdltiplas fotografias da mesma
caracteristica geografica foram coletadas, bem como registros da orientacao e altitude
da espaconave) para permitir a criacdo de mapas topograficos e geoldgicos
detalhados da superficie lunar apds o retorno do filme para a NASA no final de uma
missao Apollo (LAWRENCE; STOPAR e ROBINSON, 2010).

Cameras foram carregadas em Apollo 15,16 e 17, e enquanto os astronautas
exploravam a superficie lunar, suas cameras mapearam a lua (History of Aerial
Photography, 2015).

A vigilancia aérea se tornou um marco no aprimoramento da forca tatica.
Analisou-se fotos costuradas em mosaicos para juntar e reconhecer o territorio.
Exemplo disso € que, durante cinco meses na Batalha de Somme, o Royal Flying
Corps registrou mais de 19.000 fotografias aéreas, culminando com 430.000
impressdes, que melhorou o mapa, e a precisdo forneceu lideranga com maior
consciéncia da situacao (SHAW, 2015).

Durante a Primeira Guerra Mundial, tanto o Exército quanto a Marinha dos
Estados Unidos da América experimentaram torpedos para combater ameaca de

submarino e a partir de entdo surgiu o interesse do Exército também em torpedos
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aéreos, havendo uma corrida tecnoldgica das nac¢des envolvidas para obter vantagem
na disputa. O exército estava procurando uma maneira de obter uma vantagem nos
céus, os EUA entraram na Primeira Guerra Mundial com poucos recursos aéreos e
comecou a expandir, investindo nesses meios.

De acordo com o que se descreve em SHAW (2015), Sperry e Hewitt, no ano
de 1915, criaram a “flying bomb” Curtiss-Sperry, que foi carregada com mais de 300
quilos de explosivos e projetada para viajar proxima dos 150 quildbmetros por hora.
Essas aeronaves usavam ceélulas de madeira, tecido e giroscépio ou contadores de
revolucdo de hélice para transportar as cargas. Esta bomba voadora original provou
valor das fung¢@es do piloto automatico vinculado a uma unidade de giro-revelacao, no
entanto, as aeronaves de Curtiss-Sperry foram desenvolvidas rapidamente e nunca
testadas no ambiente de voo e pouco avaliadas, tendo como resultado falhas em suas
tentativas (EVERETT, 2015).

Ainda na primeira guerra, no inicio de 1917, apGs o insucesso da “flying
bomb”, o exército americano pediu a Charles Franklin Kettering que projetasse outra
"bomba voadora" nao tripulada com capacidades de longo alcance. Kettering era um
engenheiro e um membro de um conselho da Army Signals Corps encarregado de
avaliar a aeronave anterior que carregava a “flying bomb” de Curtiss-Sperry. Kettering
desenvolveu a “Kettering Bug”, que carregava uma ogiva de 80 kilos, e foi lancada
através de um sistema Dolly-Track (espécie de trilho retratil estabilizador que pode ser
observado através da Figura 2), tinha comprimento aproximado de 3,8 metros e
alcance de 65 quildmetros (Air Force Historical Research Agency, 1964). Seu uso se
mostrou eficiente, O Bug Kettering foi projetado para ser guiado para o alvo por um
sistema pré-definido e quando a aeronave se aproximou do seu fim de voo estimado,
um controle especial fechado com circuito elétrico desligou o motor e langou as asas
para aeronave cair entdo na direcdo do alvo, com todos os seus explosivos a bordo
detonando no impacto (KEANE e CARR, 2013).

Surgia entdo uma nova arma que prometia revolucionar ndo apenas esta
guerra como as que estariam por vir, a exemplo dos foguetes nazistas na Segunda
Guerra Mundial, e trazer ao planeta uma nova era tecnoldgica aeroespacial e que

dava relevancia a este ponto de vista para a sociedade.
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Figura 2- Fotografia do Kettering Bug.

Fonte: National Museum of The United States Air Force (2018)

A natureza da Primeira Guerra Mundial fez o desenvolvimento de aeronaves
nao tripuladas se tornar atraente. Infelizmente para aqueles que desejavam ver o
poderio de fogo, e felizmente vista a quantidade de consequencias negativas e vidas
perdidas, a guerra terminou antes que o sistema visse o0 seu uso em combate, devido
a preocupacdes de confiabilidade e o risco de sobrevoar e atingir as tropas dos
préprios aliados.

Durante os anos entre guerras, a falta de inovacdo em aeronaves nao
tripuladas afetou profundamente o desenvolvimento e a evolucdo dos veiculos aéreos
remotos (NEIBERG, 2005).

Em 1933, a Alemanha viu o advento de Adolf Hitler como chanceler, que
prometeu devolver a Alemanha a sua gléria anterior. Sob o seu controle, a Alemanha
comecou em um caminho de rapida militarizacdo e rearmamento das forcas navais e
aéreas, desenvolvimento de recursos mecanizados como caminhdes, avides e
tanques, proporcionou um novo nivel de velocidade e alcance a guerra no ano de
1939 (FANNING, 1997).

O poder aéreo estava se tornando cada vez mais importante no planejamento
e na pratica da guerra mecanizada. Os grupos operacionais e de inteligéncias militares
investiram no uso de VANTS, veiculos aéreos nao tripulados, durante a Segunda
Guerra Mundial. As aeronaves mudam as noc¢des do campo de batalha, gerando
novas possibilidades de estratégia se mostrando indispensaveis como fator

determinante para tomada de decisfes dos comandantes.
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Com comunicagdo via satélite para controlar as aeronaves de maiores e
longas distancias abriu-se novas consideracfes na guerra. A rapida chegada da
tecnologia proporcionou uma nova revolucdo das for¢cas armadas, permitindo a acao
militar a distancias significativas, evitando muitos combates fisicos com exércitos e
soldados.

Com o desenvolvimento pelos alemaes da bomba voadora V-1, tornou-se uma
exigéncia obter tecnologia do mesmo porte, iniciando uma corrida armamentista
tecnoldgica.

A crenca geral era de que o poderio aéreo tatico poderia potencialmente levar
a destruicdo de grandes centros populacionais. Alguns lideres da forca aérea das
grandes poténcias também acreditavam que o poder aéreo estratégico poderia
encurtar as guerras e evitar a necessidade de exércitos e marinhas (STEPHENS,
2001).

Segundo ZALOGA (2008), Hitler estava procurando uma arma de retaliacao
para 0s numerosos bombardeios que a Alemanha estava recebendo dos britanicos
em marco de 1942. Produzira entdo o sistema alemao V-1, a aeronave que pode ser
observada na Figura 3, tinha a capacidade de fazer voos remotos de outras aeronaves
do mesmo tipo, sendo que carregava uma carga de uma tonelada de bombas, com o
aprimoramento desta aeronave ap0s entregar a arma ser capaz de retornar a base,
isso foi um choque para as poténcias aliadas e estimulou a inovagcao aeronautica nos
Estados Unidos.

O projeto V-2, também conhecido como A4 por designacgdo oficial, deu origem
a era dos foguetes modernos e foi 0 programa militar mais caro da Alemanha. O
primeiro langamento bem sucedido do V-2 ocorreu e viajou para 0 mar, em 1942,
cobrindo quase 200 quildbmetros. Como o desenvolvimento continuou, os V-2
tornaram-se mais confiaveis e mecanicamente preciso (ZALOGA, 2005).

Figura 3- Bomba voadora V-1 Nazista.

Fonte: Blog Acervo Segunda Guerra (2018)
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Nos Estados Unidos, os Drones eram originalmente produzidos pela
Radioplane Company em 1944, para a pratica de alvo anti-ataque aéreo, criando
versOes de drones de defesa.

Na Segunda Guerra Mundial, houveram numerosos exemplos de esforcos
fracassados e oportunidades perdidas no desenvolvimento de techologia néo tripulada
gue poderia ter sido benéfica para o futuro. Podendo afirmar que a tecnologia néo

tinha “amadurecido” a um ponto de utilidade operacional ainda (SINGER, 2009).

“No6s acabamos de ganhar uma guerra com
um monte de heréis voando em torno de avifes. A
préxima guerra pode ser travada por avibes sem
nenhum homem”. Declarou Henry “Hap” Arnold,
General da Forca Aérea dos EUA (USAF), apés a
rendicdo do Japdo em 14 de agosto de 1945.

No conflito entre Estados Unidos da América e Unido Soviética, a Guerra Fria,
as nacOes competiam diretamente pela hegemonia mundial. A luta pelo poder se
formou em muitas frentes, incluindo: A politica, economia, militar e até tecnoldgico.
Proporcionando um enorme desenvolvimento tecnolégico em diversos ramos como o
aeroespacial, trazendo para a fotografia aérea, quando funcionavam como aeronaves
de inspecao, instrumento estratégico de espionagem. O conflito onde ndo houve
confronto armado e seu objetivo era a expanséo da zona de influéncia dos sistemas

econdmicos (capitalismo e socialismo).

2.3 DRONES E VANTS

Um Drone é classificado como um veiculo aerodindmico com caracteristicas
especiais e muito semelhantes a de um avido, sua ideia inicial para o surgimento tinha
objetivo bélico, como visto no capitulo anterior, os torpedos e bombas com motor
préprio, utilizados em guerras no século XX. “A ideia com certeza era antiga: houve o
‘Curtiss-Sperry flying bomb’ e o ‘Kettering Bug’ no final da Primeira Guerra Mundial. E
depois, obviamente, os V-1 e V-2 nazistas lancados sobre Londres em 1944”
(CHAMAYOU, 2015).

O que hé& algum tempo so se via em filmes de ficgéo cientifica hoje se tornou
cada vez comum para o engenheiro agrimensor, os Veiculos Aéreos Nao Tripulados

(VANTSs) sao cada vez mais explorados e contém uma enorme variedade de funcgdes,
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apresentando formas e tamanhos diferentes, ja foram também utilizados em um amplo
leque de iniciativas economicas ao redor do mundo, contribuindo com atividades
agricolas, producdo de energia, minério, obras, topografia, cadastro dentre tantas
outras funcdes (SILVA, 2015; OLIVEIRA, 2011; SANTOS, 2011).

Hoje, soma-se o desenvolvimento da tecnologia de sensoriamento, captacéo
de imagens, processamento de informacgdes e sistemas eletronicos de estabilidade e
tem-se no mercado um nicho tecnoldgico bastante desenvolvido. Os apelos midiaticos
indicam o uso dos VANTs como brinquedos e diversao, na forma de pequenos a
médios avides e helicopteros teleguiados que podem custar menos de 30 dolares, até
aeronaves de uso em diversas operacoes delicadas, onde se pretende economizar
tempo e mao de obra, ou ndo colocar pilotos em risco (ANDRADE, SPEDO e
CARDOSO, 2013).

Através de cameras e recursos mais avancados, um drone pode substituir
avides ou satélites na producéo de fotos georreferenciadas de propriedades rurais e
de suas lavouras, permitindo o dimensionamento das areas de reserva legal ou de
protecdo permanente. Suas imagens e dados permitem ao agrimensor gerar mapas
topogréaficos e modelos para nivelamento e drenagem, medir a altura das plantas e
condi¢cbes gerais da lavoura, localizar plantas daninhas, infestacbes de pragas etc
(MESQUITA, 2014).

O equipamento permite a tomada de fotos de alta resolucdo com
funcionamento via GPS e sensores de movimento embarcado.

As aplicacdes do Drone, dentro da ciéncia da topografia e engenharia de
agrimensura tornam-se bastante Uteis e seu campo de acdo € muito amplo, pois é
visivel sua importancia para coleta de dados, em areas de gestdo de cultivos na
agricultura, servicos florestais e mapeamento em zonas de desmatamento e
gueimadas, cartografia e criacdo de mapas de diversos géneros, geologia, topografia
(utiizando da estereoscopia), controle e companhamento de obras, planejamento

urbano, etc.
2.3.1 MAPEAMENTOS COM DRONES E IMAGEM GERADA
Para Fagundes e Tavares (1991), fotogrametria € a ciéncia aplicada que se

propde a registrar, por meio de fotografias métricas, imagens e objetos que poderao

ser medidos e interpretados.
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J& em outros conceitos, pode-se definir fotogrametria como “a ciéncia e a arte
de se obterem medidas dignas de confianga por meio de fotografias” (MARCHETTI,
GARCIA, 1989). Ja Loch e Lapolli (1989) ampliam esse contexto e definem
fotogrametria como sendo “a ciéncia e a tecnologia de obter informacdes seguras
acerca de objetos fisicos e do meio, através de processos de registro, medi¢do e
interpretacéo das imagens fotograficas”.

A Fotogrametria com Drones tornou-se uma ferramenta facil e rapida para se
obter dados no campo, ndo sendo nessarias equipes e substitui-las por apenas um
pesquisador de campo, apesar de que tem sido demonstrado que, embora esta
técnica traga relativamente bons resultados, ainda ndo foram alcancadas precisées
de modo que se possa fazer todos os tipos de levantamentos para a construcao civil,
mas com precisao suficiente para georreferenciar imoveis rurais visto que se adequa
as normas em vigor no pais para os registros.

Na fotogrametria, fica clara a finalidade e a necessidade de entender o
significado e o que se pode extrair de informacdes e dados relevantes a partir da
imagem gerada no voo, dai precisa-se interpretar os elementos presentes na figura, a
fotointerpretagao.

MARCHETTI e GARCIA (1989) afirmam ser imprescindiveis as atividades de
fotointerpretacdo de qualquer regido o estudo da localizagdo e condi¢cdes de rios,
pontes, estradas dentre outros aspectos importantes, informacdes que contenham
esclarecimentos sobre a configuracdo de solo e seu conjunto, orientacdo geral das
serras, forma, altitude e declive das elevagbes, natureza do solo, vegetacdo e
hidrografia, sendo a analise de todos estes fatores combinados.

O padrédo, tamanho, textura, tonalidade e forma das feicbes aliada ao
reconhecimento de configuragdes sao fatores basicos para fotointerpretacéo, sendo o
altimo mais importante, segundo CARVER (1982), na identificacdo visual de
determinados objetos numa fotografia aérea vertical.

A qualidade das imagens geradas por VANT e sua preciséo de posi¢ao, pode
ser constatada ja a partir das primeiras imagens geradas, de acordo com Marcelo José
Pereira da Cunha (2017), chefe da Divisdo de Ordenamento da Estrutura Fundiaria
do Incra/MG e coordenador do grupo nacional dos Veiculos Aéreos Néao Tripulados.

A precisdo do GPS é fundamental quando se deseja obter dados precisos,
confiaveis e que atenda as normas, devido a isso o trabalho final pode ser obtido

através de pontos de controle no terreno. Estes pontos devem estar distribuidos de
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forma homogénea sobre o territorio objeto de estudo, para se obter o minimo de erro
possivel, e ficar dentro da margem aceitavel, identificar as formas e elementos
caracteristicos da area.

A escolha da escala da imagem é fundamental quando se deseja obter bons
resultados, sendo utilizada aquele onde se possa visualizar todos os elementos
desejados.

As condicbes atmosféricas sdo outros fatores que afetam bastante o
levantamento, podendo ocasionar erros na coleta de dados, procedimentos de voo
devem estar condicionados a meteorologia, visto que os Drones tem pouco peso o
que os torna vulneraveis a velocidade do vento fazendo com que percam estabilidade
e a posicao da fotografia pode mudar o que poderia alterar o resultado, tornando-o
tecnicamente incorreto (FENERCOM, 2015). E importante ao realizar o voo seguir as
instrucdbes do manual para se orientar, onde sao indicadas as calibracbes e
verificagbes necessarias do sistema, com o proposito de minimizar erros e garantir a
qualidade dos resultados obtidos.

Alguns dos erros com uso e aplicacdo dos VANTs s6 podem ser corrigidos
pelo uso de pontos de controle ou checagem no solo com coordenadas conhecidas.
Alguns desses pontos usados para calibracdo e outros para verificar os resultados.

Com os dados georreferenciados de imagens geradas, em software (como o
Agisoft Photoscan, por exemplo), é feito o alinhamento destas imagens, criacdo de
nuvem de pontos, construcéo de modelo e textura para obtencéo de uma ortofoto. Em
seguida sendo realizada a filtragem de dados para definir o MDT (Modelo de Terreno)
caso o levantamento precise do demonstrativo de topografia do local.

Para diminuir os erros, varios pontos de controle sdo definidos para aumentar

a precisdo do levantamento e por fim gerar um relatério de dados.

2.3.2 GEOPROCESSAMENTO

Segundo Silva (2004), o Geoprocessamento pode ser definido como uma
tecnologia, isto €, um conjunto de conceitos, métodos e técnicas erigido em torno de
um instrumental tornado disponivel pela engenhosidade humana. Pode ser
considerado um ambiente tecnoldgico e abrangente, sendo o conjunto de técnicas

relacionadas com coleta, armazenamento e tratamento de definicbes espaciais e
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georreferenciadas para serem utilizadas em sistemas especificos a cada aplicacédo
que, de alguma forma, utiliza-se do espaco fisico geografico (CAMARA, 1996).

O Geoprocessamento trata das técnicas empregadas durante a aquisi¢cao,
armazenamento, processamento, representacao e interpretacdo dos dados espaciais,
isto €&, que sdo possiveis de serem referenciados geograficamente
(georreferenciados).

Com a obtencdo de dados a partir das fotografias aéreas (dados espaciais
mencionados no paragrafo anterior e bem ilustrados posteriormente na Figura 4),
pode-se criar mapas cadastrais com a digitalizacdo das ortofotocartas
georreferenciadas e criar sistemas de informacdes geogréficas ao processar esses
dados em softwares comuns como o AutoCad (ferramenta capaz de produzir
desenhos 2D e modelagens em trés dimensdes), ArcGis, Qgis (ferramentas estas
ultimas, capazes de criar mapas tematicos, combinando e relacionando diferentes
elementos georreferenciados no espaco) dentre outros que possibilitam tal manuseio.

Uma vez que os dados sdo coletados e reproduzidos em software, para
processa-los, o sistema de coordenadas usado no processo de aquisicdo de dados
deve primeiro ser conhecido, e a posi¢cdo de cada uma das fotografias incorporadas
no processo. Se as coordenadas forem locais, o software deve ser configurado
previamente para nao produzir deformacdes nos resultados (FENERCOM, 2015).

De acordo com o Artigo Los Drones y sus aplicaciones a La ingenieria civil
(2015) o software de desenho auxiliado por computador tem como objetivo criar e
editar objetos, a partir da nuvem de pontos que vocé pode criar um Modelo de
Superficie (MDS) alcancando diferentes estilos como linhas de contorno, modelo de
elevacdo ou modelo de inclinacdo. Além disso, vocé pode configurar os estilos
seguindo os intervalos desejados pelo usuario e visualizar qual area foi mapeada. Se
dentro dela existirem objetos como constru¢cbes ou arvores que ndo querem ser
representados e que nédo foram eliminados pelo algoritmo MDS para MDT (Modelo
Digital do Terreno), a estrutura da nuvem de pontos e, portanto, a superficie podem
ser modificadas, podendo tragar curvas de nivel.

Ao realizar a analise espacial da area, ha uma série de procedimentos em
software que permitem céalculos entre as diferentes variaveis, sendo o seu resultado a
obtencgé&o de novos dados. Os procedimentos mais comuns sdo as areas de influéncia,
a superposicao de outras camadas de informacdo, o modelo de elevacédo digital, o

modelo de terreno digital ou analise de vizinhanca, dentre outros (FENERCOM, 2015).
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Figura 4 - Mapeamento ilustrado.

Fonte: Imagens do Google (2019).
Drones sdo comumente usados para trabalhos de engenharia que exigem

precisao aceitavel para estudos preliminares e locais com caracteristicas geogréaficas
de dificil acesso facilitando a aquisicdo. S&o ferramentas que aceleram alguns
processos, devido ao seu tamanho e ser controlado por um Unico individuo, além da
opcédo de poder adaptar mais acessorios e ferramentas que complementam as suas
funcdes para tornar a coleta de dados mais intuitiva e precisa (criacao de pontos de
controle, por exemplo), utilizando como radares, GPS, scanners a laser, cameras e
etc. (FENERCOM, 2015).

2.3.3 NORMATIZACAO BRASILEIRA QUANTO AO GEORREFERENCIAMENTO DE
IMOVEIS RURAIS

O georreferenciamento é uma obrigacdo imposta ao proprietario rural em
decorréncia da Lei n° 10.267/2001, lei que nao existe de forma autbnoma, sendo
imposta na Lei dos Registros Publicos que determina o georreferenciamento do imével
rural, e ainda exige que o poligono resultante do georreferenciamento nao se
sobreponha a nenhum outro ja certificado pelo INCRA (Instituto Nacional de
Colonizacao e Reforma Agréria).

A normatizacdo através da Lei Federal 10.267 de 28 de agosto de 2001, que
estabeleceu uma série de critérios e exigéncias para o registro de imdveis rurais junto
ao INCRA e ficou definido que: a identificacdo do imovel rural se da por meio da
correta descri¢cao dos seus limites (segmentos de reta interligados por vértices, sendo
estes, descritos por seus respectivos codigos e valores de coordenadas), calculo de
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area realizado com base nas coordenadas referenciadas ao Sistema Geodésico Local
(SGL), coordenadas dos vértices definidores dos limites do imovel devem ser
referenciadas ao Sistema Geodésico Brasileiro - SGB, vigente na época da submissao
do trabalho, Sistema de Referéncia Geocéntrico para as Américas (SIRGAS2000), e
respeitados os padrdes de precisao.

De acordo com a Norma Técnica para Georreferenciamento de Imoveis
Rurais (2013), os valores de precisdo posicional a serem observados para veértices
definidores de limites de imdveis sdo de: melhor ou igual a 0,5 m para vértices situados
em limites artificiais; melhor ou igual a 3,0 m para vértices situados em limites naturais;
e de valores melhores ou iguais a 7,5 m para vértices situados em limites inacessiveis.

Em 19 de janeiro de 2018, o INCRA (Instituto Nacional de Colonizacédo e
Reforma Agraria), elaborou uma norma especifica que estabelece critérios para
aplicacdo e avaliacdo de produtos gerados a partir de aerofotogrametria para
determinacdo de coordenadas de vértices definidores de limites de imdveis rurais
(DRONESHOW, 2018).

Ficou estabelecido que ao utilizar aerofotogrametria para fins de
georreferenciamento de imdveis rurais, deve ser realizada avaliacdo da acuracia
posicional absoluta, obedecendo-se estes critérios: uso de no minimo 20 pontos de
checageml/verificagdo, que deveréo ser devidamente identificados em campo; teste
estatistico que comprove a normalidade das discrepancias posicionais planimétricas
ao nivel de confianca de 95%, usando o método de Shapiro-Wilk, teste de tendéncia
ao nivel de 90%, usando o teste t-student que comprove a ndo-tendenciosidade; 100%
das discrepancias posicionais serem menores ou iguais a precisdo posicional
correspondente a cada tipo de limite (Norma de Execucéo Incra/DF/02).

Na sequéncia, o INCRA também definiu que, o responsavel técnico pelo
trabalho devera arquivar e manter relatério de processamento do levantamento aéreo;
relatorio de controle de qualidade posicional com a avaliacdo da acuracia posicional
absoluta; imagens aéreas ortorretificadas; e a licenca, habilitacdo e homologacao das
agéncias e 6rgaos reguladores. As licencas e homologagfes sdo essenciais para a
execucao de qualquer servico com VANTS. Todas as informagdes necessarias para o
licenciamento e homologacédo podem ser encontradas no site do Departamento de
Controle do Espaco Aéreo (DECEA).

Para finalizar, a nova Norma permite que sejam usadas fotografias aéreas

para determinacao de vértices em limites por cerca e vértices referentes a mudancas


http://mundogeo.com/wp-content/uploads/2018/02/NE-INCRA-DF-N-02.pdf
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de conformacdo. Por outro lado, mantém a restricdo de aplicacdo de
aerofotogrametria para determinacdo de vértices do tipo M (vértice cujo
posicionamento € realizado de forma direta e é caracterizado e materializado em
campo por um marco de concreto, rocha, metal ou material sintético) (DRONESHOW,
apud MUNDOGEQO; 2018).
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3 MATERIAIS E METODOS

Todo o estudo se faz através de pesquisa, revisdes de literatura e
referenciacdo com textos de livros, artigos, revistas, videos e depoimentos relevantes
de autores e pessoas ligadas a area correspondente ao tema. Inicia-se através do
entendimento do significado de Georreferenciamento, que consiste na localizacao de
uma imagem ou arquivo vetorial no espaco, definida por um sistema referencial de
coordenadas conhecido. Com imagens raster, uma forma comum de georreferéncia é
indicar o sistema de referéncia (latitude/longitude), dos cantos superiores e inferiores,
esquerdo e direito da imagem (EASTMAN,1995).

Nesse objeto de estudo o imdvel rural a ser considerado nos servicos de
georreferenciamento é aquele objeto do titulo de dominio, bem como aquele passivel
de titulacdo (NTGIR, 2013).

O Levantamento para mapear a area realizar-se-4 com Drone adaptado por
sensores e GPS auxiliando na captura de imagens com camera de boa resolucao, e
capacidade de compensar erros para o processamento.

Na etapa de coleta de dados através da aeronave, para melhor resultado da
imagem obtida sdo necessarios pontos de apoio em terra, ou pontos de controle, estes
extraidos através de equipamentos externos ao VANT, como estacfes totais ou
GNSS, e suas posicdes reconhecidas na fotografia (ROCHA, 2000). Essa rede de
controle é necessaria e servira de controle vertical e horizontal da ortofoto. Para isto,
0s pontos de controle devem ser bem visualizados, reconhecidos facilmente e em
locais favoraveis na fotografia, evitando que figuem ocultos em algumas das fotos
durante o voo.

Para compreenséo e dimensionamento da qualidade dos dados, € necessario
entender que as imagens se dividem em Pixel (Picture Element) e GSD (Ground
Sample Distance), que definem a resolucdo e s&o conceitos basicos para
configuracéo de imagem, onde o pixel € a menor unidade de uma imagem digital e o
GSD a representacdo do pixel em unidades de medida, essa relacdo que vai
determinar a qualidade.

Conforme COSTA e AMORIM (2009), O GSD (Ground Sample Distance)
médio € uma das variaveis mais importantes a ser previamente definida no

mapeamento aéreo, responsavel pelo nivel de detalhamento desejado nas ortofotos.



27

Ele é a representacdo do pixel de uma imagem em unidades de terreno, e esta
relacionada diretamente a altitude de voo.

O Pixel € a menor unidade de uma imagem e define sua resolucdo, enquanto
gue o GSD ¢ a dimenséo do pixel na imagem obtida, portanto podemos deduzir que
quanto menor a dimensé&o do pixel, maior sera o nivel de detalhamento.

No mapeamento, sera trabalhado o pixel na imagem e no terreno. A imagem
por sua vez, possui um sistema de referéncia coluna/linha com coordenadas de dados
planimétricos (“X” e “y”), podendo assim se referenciar dentro da imagem onde cada
pixel possui uma coordenada conhecida, e com isso, poder calcular &reas, perimetro,
distancias, dentre outras quantificacdes, ou seja, georreferenciar. Para a elevacéo
(coordenadas “z”), sera utilizada a estereoscopia para se ter a nocdo de profundidade.
Este produto sera trabalhado em um plano tridimensional de sobreposicédo de imagens
para célculo de volumes e alturas.

Durante a modelagem podem ser extraidos o MDS (Modelo Digital de
Superficie) e o MDT (Modelo Digital do Terreno), este ultimo sendo necessaria uma
filtragem para assim serem tracadas as curvas de nivel do local da maneira correta.

Na pratica, o plano de voo é realizado previamente em software sendo
demarcada a area na qual o Drone vai sobrevoar e ser tragado o percurso do aparelho,
considerando o tamanho do pixel, altura de voo e pontos delimitados de captura de

imagens.
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4 RESULTADOS

Para uma constatacdo solida, foram levantados alguns experimentos de
campo realizados por outros autores e demonstrados em trabalhos e artigos, onde
procurou-se identificar de fato a eficacia ou ndo do objeto de estudo.

Em Amorim (2016), o artigo coloca um voo fotogramétrico que foi realizado
utilizando Drone do modelo Ebee Sensefly, sendo as alturas de voo fixadas em 130 e
260 metros, que possibilitou aquisicdo de imagens com pixel de 4 e 8 centimetros de
resolucao espacial GSD (Ground Sample Distance), utilizando do Software Emotion2
para tracar o plano de voo.

A partir do processamento de dados em Software da Pix4D, foram gerados o
modelo de superficie e as ortofotos. Onde esta ultima com GSD de 4 cm (5 pontos de
controle e 7 de verificacdo) e com GSD 8 cm (7 pontos de controle e 14 de verificacéo)
apresentou as discrepancias entre as coordenadas medidas nos pontos de verificagéo

e nas ortofotos geradas pelo Drone, através das tabelas 1 e 2 a seguir.

Tabela 1 — Erro posicional dos pontos de verificagdo com GSD de 4 centimetros.

Pontos de AE (metros) AN (metros) APlanimetria (metros)
Verificac&o

M10 -0,097 -0,036 0,103
M1l -0,022 -0,074 0,077
M13 0,080 -0,051 0,095
M15 0,058 -0,065 0,087
M17 0,040 -0,024 0,047
M22 -0,065 0,019 0,068
M23 -0,081 0,047 0,094
Média -0,012 -0,026 0,082
Desvio Padréo 0,072 0,045 0,019

Fonte: Utilizacdo de VANT para o georreferenciamento de iméveis rurais (2016).
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Tabela 2 — Erro posicional dos pontos de verificagcdo com GSD de 8 centimetros.

Pontos de AE (metros) AN (metros) APlanimetria (metros)
Verificacdo

MO1 -0,054 -0,043 0,069
MO03 -0,008 -0,012 0,014
MO7 0,069 -0,044 0,082
MO8 -0,007 -0,024 0,025
M10 -0,021 0,032 0,038
M1l -0,113 -0,015 0,114
M12 0,047 -0,058 0,075
M13 -0,032 0,134 0,138
M14 0,034 0,261 0,263
M15 0,014 0,139 0,140
M17 -0,054 0,052 0,075
M20 0,002 -0,030 0,030
M22 0,016 0,158 0,159
MOU2 0,001 0,008 0,008
Média -0,003 0,044 0,088
Desvio Padréo 0,048 0,094 0,070

Fonte: Utilizacdo de VANT para o georreferenciamento de iméveis rurais (2016).

Tendo como resultado na andlise que a maior discrepancia encontrada esta
na direcdo N do Marco M14 (0,261 metros) e em consequéncia um erro planimétrico
maior (0,263 metros), atendendo as exigéncias do INCRA, que estabelece as
coordenadas de vértices materializados possuam erro posicional inferior a 0,50
metros.

No levantamento geodésico utilizando receptores GNSS e de fotogrametria
aérea, utiizando um VANT de pequeno porte, modelo SwingletCAM da marca
Sensefly, realizado por CASSINI; DIAS e PEREIRA (2014), onde foram definidos 22
pontos apoio, devidamente distribuidos e demarcados de maneira que fossem
evitados redutos de agua e vegetacdo concentrada, na area do Assentamento Sao
Pedro, e utilizou-se imagens com pixel de 10 centimetros.

O plano de voo foi planejado diretamente no Software do equipamento,
Emotion, e a construgcdo dos modelos digitais de elevagdo georreferenciada e

fotocartas processados no Software PhotoScan.
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Para demonstrar a qualidade das ortofotos, foram selecionados 12 pontos de
verificacdo para mostrar as discrepancias entre as coordenadas das imagens geradas

no voo e o0s pontos de checagem, apresentados na Tabela 3 a seguir.

Tabela 3 — Erro posicional dos pontos de verificagdo com GSD de 10 cm.

Pontos de AE (metros) AN (metros) APlanimetria (metros)
Verificacao
1 -0,135 0,024 0,137
2 -0,238 -0,159 0,287
3 -0,098 0,063 0,116
4 -0,227 -0,053 0,233
5 -0,032 -0,006 0,032
6 0,279 0,017 0,279
7 -0,0004 0,033 0,033
8 -0,013 -0,111 0,112
9 -0,025 0,003 0,025
10 -0,154 0,073 0,171
11 -0,083 -0,029 0,087
12 -0,268 -0,011 0,268
Média -0,083 -0,013 0,148
Desvio Padréo 0,146 0,068 0,098

Fonte: Levantamentos de Limites de Imdvel Rural com uso de VANT, RS (2014).

Observando-se como resultado da analise, que 90% dos pontos quando
comparados apresentam erro inferior a 0,279 m, atendendo aos critérios de exigéncia
posicional do INCRA, que estabelece erro inferior a 0,50 m para as coordenadas de
vértices materializados.

Ja segundo Marques e Souza (2018), o uso das aeronaves remotamente
controladas no contexto do Georreferenciamento de imdveis rurais € mais vantajoso
quando em areas de grande porte, acidentadas e de dificil acesso, alagadas ou
pantanosas, visto que o profissional habilitado precisa percorrer toda a delimitagao do
imovel para a realizacdo do servico e em muitos dos casos sendo necessario
atravessar rios, entrar em matas, utilizando de um GPS Geodésico para registrar as
coordenadas geogréficas de cada vetor, enquanto que com VANTSs as imagens sao

capturadas remotamente seguindo as diretrizes do INCRA.
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5 CONCLUSAO

A formacao inicial € apenas o primeiro passo para qualquer profissional, seja
esse de qualquer area, a cada ano novas tendéncias surgem, aperfeicoamentos,
novas tecnologias e formas de efetuar o servico de maneira mais prética, veloz, com
um custo beneficio maior, gerando menos gastos e apresentando resultados
satisfatorios e confiaveis, mesmo que haja a necessidade de instalacdo de pontos de
checagem para garantir uma melhor precisdo do equipamento.

Nesse contexto fica evidente que a utilizagdo de VANTs e Drones para
projetos de Mapeamento, Georreferenciamento e Topografia, crescem a cada dia,
com a facil manipulacéo da tecnologia, que possui controles manuais simples e opcéo
de tracar o plano de voo no computador, com um preco relativamente acessivel e sem
a necessidade da contratacdo de uma equipe, acelera o projeto e facilita o trabalho,
viabilizando uma manipulacdo de imagem, visto que o préprio aparelho possui
sensores que diminuem os erros proporcionados pelo ambiente em que vai se extrair
os dados.

E uma nova tendéncia, que esta se espalhando rapidamente e sendo utilizada
por muitos profissionais ligados a area de Engenharia de Agrimensura. Observando e
reconhecendo este crescimento, o INCRA estabeleceu novas normas para regular os
levantamentos desta Geotecnologia, assim podemos chamar, modelos com cameras
de alta resolucéo, sistemas de localizacdo precisos acoplados e comunicacdo via
radio.

A rpida disseminacdo, utilizagdo e aprimoramento dos VANT’s e Drones nos
altimos anos, principalmente com o propésito de adquirir imagens aéreas, vem
fazendo com gue esses equipamentos tragam a Fotogrametria a ocupar um novo
espaco no mercado que, por inumeros ficava restrito aos levantamentos terrestres.

Os Drones sao o futuro, tem muito a evoluir e ja demonstram agilizar e
automatizar os processos de Geoprocessamento e Georreferenciamento, também se
mostrando bastante Uteis principalmente quando o Imével esta situado em areas de

dificil acesso.
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