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RESUMO: Os Veiculos Aéreos Nao Tripulados (VANTS) sdo apontados como a nova revolucéo das
geotecnologias apds o sistema GPS, adequando possibilidades que estdo surgindo com praticidade
logistica e financeira da area de levantamentos por meio de aeronaves remotamente pilotadas.
Objetivo do trabalho foi desenvolver levantamento topografico em uma area agricola, fazendo-se uso
de um de Veiculo Aéreo Nao Tripulado, modelo MAVIC Pro da DJI, empregando principios de
aerofotogrametria. Para tanto, a misséo de sobrevoo definiu parte da Fazenda Escola Prof. Dr. Eduardo
Meneghel Rando, (UENP/CLM), na cidade de Bandeirantes - PR, caracterizada por uma extensdo de
trés (3) hectares. Com a da deteccdo automatica de pontos homologos, bem como a amarracéo entre 0s
pares de imagens, utilizando o aplicativo de modelagem foi possivel encontrar pontos de amarragdo
entre as 321 imagens geradas no levantamento, uma vez que foi modelado com sucesso o ortomosaico.
Estes parametros permitiram gerar a ortofoto e seus respectivos modelos digitais de superficie. O
levantamento topografico em uma é&rea agricola, fazendo-se uso de um de VANT, mostrou-se
satisfatorio. A plataforma utilizada no aerolevantamento, o VANT e o sensor fotografico nele
acoplado, demonstraram ser capaz de atender satisfatoriamente a metodologia adotada.

PALAVRAS-CHAVE: Aerofotogrametria por VANT, Sensoriamento Remoto, Topografia

TOPOGRAPHIC SURVEY USING UNMANNED AERIAL VEHICLE (UAV)

ABSTRACT: The Unmanned Aerial Vehicles (UAVSs) are designated as the new geotechnology
revolution after the GPS system, adapting possibilities that are emerging with logistic and financial
practicality of the surveying area through remotely piloted aircraft. The objective of this work was to
develop a topographic survey in an agricultural area, using an Unmanned Aerial Vehicle model,
MAVIC Pro model from DJI, using aerophotogrammetry principles. For that, the overflight mission
defined part of the Fazenda Escola Prof. Dr. Eduardo Meneghel Rando, (UENP / CLM), in the city of
Bandeirantes - PR, characterized by an extension of three (3) hectares. With the automatic detection of
homologous points, as well as the mooring between the pairs of images, using the modeling
application it was possible to find mooring points among the 321 images generated in the survey, once
the orthostatic was successfully modeled. These parameters allowed to generate the orthophoto and its
respective digital surface models. The topographic survey in an agricultural area, making use of one of
UAYV, proved satisfactory. The platform used in the aerial survey, the UAV and the photographic
sensor in it coupled, proved to be able to satisfactorily fulfill the methodology adopted.
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INTRODUCAO: Com o surgimento e insercdo dos Veiculos Aéreos N&o-Tripulados (VANTS) na

agricultura, os levantamentos topograficos passam a ganhar uma nova transicdo de modelo padréo,
uma quebra de paradigma com as novas possibilidades e seus respectivos beneficios de custos



operacionais e tempo de trabalho em analogia aos métodos tradicionais. Segundo Rodrigues et al.
(2017) o principal ponto que proporcionou a popularizacdo dos VANTS foi o fato da acessibilidade
financeira a tecnologia, 0 que antes, a exemplo da Fotogrametria, com alto custo de viabilidade, era
apenas disponivel para o setor publico e grandes empresas de engenharia. Geralmente os avangos das
geotecnologias inicialmente ocorrem no mercado militar, felizmente estas tecnologias posteriormente
ganham espaco no mercado civil, proporcionando grandes beneficios, foi assim com o GPS e esta
sendo com os VANTs (RODRIGUES et al., 2017). Os VANTSs ou Drones (como séo popularmente
conhecidos) sdo apontados como a nova revolugdo das geotecnologias ap6s o sistema GPS, adequando
possibilidades que estdo surgindo com praticidade logistica e financeira da area de levantamentos por
meio de aeronaves remotamente pilotadas. Assim sendo, objetivo do presente trabalho foi desenvolver
uma metodologia de levantamento topografico em uma &rea agricola, fazendo-se uso de um de
Veiculo Aéreo N&o Tripulado, por meio de principios de fotogrametria e sensoriamento remoto.

MATERIAL E METODOS: A éarea alvo do imageamento esta situada localizada na Fazenda Escola
Prof. Dr. Eduardo Meneghel Rando, estabelecida dentro da Universidade Estadual do Norte do Parana
— Campus Luiz Meneghel (UENP/CLM), na cidade de Bandeirantes - PR, caracterizada por uma
extensdo de trés (3) hectares. Nas Figuras 1 é demonstrado os segmentos onde foi desenvolvido o
levantamento com o plano de voo do VANT, apontando a rota da missdo para captura das imagens
com objetivo de constru¢do do mosaico ortorretificado. As imagens foram obtidas em julho de 2017
por meio de um Veiculo Aéreo Nao Tripulado (VANT) do tipo multirrotor (Quadrirrotor), modelo
MAVIC Pro da DJI. O sistema Compass realiza a leitura da informag&o geomagnética com o auxilio
do GPS (Global Position System) aumentando a acurdcia do célculo da posi¢cdo e altura do
VANT/Drone. O VANT também possui um sistema de estabilizacdo da cdmera, um Gimbal de trés
eixos, que auxilia na qualidade das imagens obtidos da plataforma durante o voo, possibilitando uma
boa coleta de imagens. O sensor acoplado no VANT para aquisi¢cdo das imagens, CMOS de %%, 3 pol
para captura de imagens a 30 fps, possui resolugdo de 4000 x 3000, com 12 Megapixels, com
comprimento focal de 4.73 mm, capaz de gerar imagens com GSD (Ground Sample Distance) de até
1,38 cm/pix. Os modos de captura de imagens disponiveis incluem disparo senquencial, continuo e de
modo intervalado. A velocidade para capturar as imagens foi estipulada em 7 m/s (aproximadamente
25,2 km/h), podendo haver variacdo dependendo da velocidade e direcdo do vento. As imagens
possuem recobrimento/sobreposicdo frontal (Overlap) de 80% e lateral (Sidelap) de 80%.
Considerando o tamanho fisico e a distancia focal do sensor, a altura méaxima do voo foi estipulada em
65 metros, observando também as condic¢des do levantamento e o regulamento especial da Anac, que
define as regras gerais para 0 uso civil de aeronaves ndo tripuladas no Brasil. O teto de voo de 120
metros definido pela Anac ndo foi alcangado, pois a area recoberta é relativamente pequena e o sensor
usado apresenta pequena distancia focal. A missdo produziu imagens aéreas em formato JPEG,
incluindo os arquivos acessérios de sincronizacdo de cada cena. As imagens possuem ponto de
amarragdo, no sistema de coordenadas geograficas (latitude/ longitude), sendo adotado o SIRGAS
2000 como datum horizontal. Durante as incursGes em campo, foram coletados pontos de controle por
meio de receptor GPS objetivando garantir a calibracdo e o georreferenciamento das imagens, além da
melhoria da acurécia do posicionamento e resultado final (Ortomoséico), realizado pelo prof. Dr. Luiz
Carlos Reis, de topografia e geoprocessamento (UENP/CLM), juntamente com o aluno de mestrado
Leonardo Lucilhia (UENP/CLM). Portanto, adotou-se a equacdo proposta por Falkner (1995) para
calcular a area de recobrimento de imagens aerofotogramétricas, onde:

Ac = (Av/Df . Ls) . (Av/Df . Cs)
Em que:

Ac = Area coberta

Av = Altura do voo em relacdo ao solo
Df = Distancia focal

Ls = Largura do sensor

Cs = Comprimento do sensor



RESULTADOS E DISCUSSAOQ: Com a da detecgio automatica de pontos homaélogos, bem como a
amarragdo entre os pares de imagens, utilizando o aplicativo de modelagem foi possivel encontrar
pontos de amarracdo entre as 321 imagens geradas no levantamento, uma vez que foi modelado com
sucesso o ortomosaico (Figura 1).

FIGURA 1. Ortomosaico proveniente do aerolevantamento.

Ainda analisando 0 mosaico relativo a missdo de imageamento, foram identificados e mapeados os
Locais da cdmera (Figura 2a), onde o erro Z ¢ representado pela ‘cor’ das elipses. Os erros X, Y sdo
representados pela ‘forma’ das elipses. As localizagdes estimadas da cdmera sdo marcadas com um
ponto preto. Desta forma, baseado no gréafico sob a imagem, bem como a legenda, observa-se que a
regido periférica do levantamento possui uma maior tendenciosidade ao erro, pois as imagens que
compdem esta regido da area de estudo ndo possuem pontos homdélogos de areas adjacentes, com isso,
também ndo vado possuir dados de correlagdo para calibrar a periferia do mosaico, deste modo,
diminuido a acurécia das bordas com relacdo aos perimetros centrais. Quanto maior for a elipse com
relacdo localizagBes estimadas da cdmera (pontos pretos), menos confidvel serd os valores deste
perimetro, tanto da elipse, quando da regido na qual compde. Outro importante pardmetro derivado a
partir da deteccdo automatica de pontos homologos utilizando a modelagem do aplicativo foi a
geracdo do Modelo Digital de Elevacdo (Figura 2b), com densidade de ponto de 82,34 (nuvem de
pontos por metro quadrado). Tal operacéo foi produto de uma densa nuvem de pontos. O tempo de
vbo, de acordo com o planejado, durou em torno de quinze (15) minutos e cinquenta e cinco (55)
segundos. Posteriormente, as imagens foram processadas para gerar o ortomosaico, levando pelo
aplicativo aproximadamente oitenta (80) minutos. Desta forma, se somado o tempo de voo do
VANT/Drone ao processamento das imagens, temos como resultado um periodo total de levantamento
topografico, de uma area com extensdo de trés (3) hectares, noventa e cinco (95) minutos e cinglienta e
cinco (55) segundos. Com relacdo ao tempo desprendido ao se utilizar técnicas de levantamento
topografico convencional, fazendo-se uso de Estagdo Total, Vogel et al. (2011), prospectou de uma
area de vinte (20) hectares, com tempo de vinte e sete (27) horas em campo, bem como, de seis (6)
horas de p6s-campo em escritorio, totalizando trinta e trés (33) horas de prospeccdo e finaliza¢do (em



caso de condicOes climaticas adequadas) em uma mesma area de estudo, uma vez que métodos
tradicionais existe os entraves de acessibilidade restrita e/ou terreno acidentado.
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FIGURA 2. (A) Localizagdes da camera e estimativas de erro. (B) Modelo digital de elevacéo.

CONCLUSOES: O levantamento topografico em uma area agricola, fazendo-se uso de um de
Veiculo Aéreo Nao Tripulado, por meio de principios de fotogrametria e sensoriamento remoto
mostrou-se satisfatorio. A plataforma utilizada no aerolevantamento, o VANT MAVIC Pro e o sensor
fotografico nele acoplado, demonstraram ser capaz de atender satisfatoriamente a metodologia
adotado, com vantagem operacional quanto a rapidez para realizar o levantamento em campo e pés-
campo.
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