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Resumo: Este artigo visa investigar o impacto da integracéo de Veiculos Aéreos Nao
Tripulados (VANTS) no georreferenciamento de imdveis rurais no Brasil. A utilizacao
de VANTS na coleta de dados geoespaciais representa uma inovagao tecnolégica que
pode aprimorar a eficiéncia, precisdo e custo do georreferenciamento, tornando-o
mais acessivel e sustentavel para a regularizacdo fundidria e ordenamento do
territdrio. A pesquisa abordara praticas tradicionais de georreferenciamento,
explorando a aerofotogrametria como técnica precursora na coleta de dados e
analisando as caracteristicas dos VANTSs utilizados nesse contexto. Serdo avaliadas
as regulamentacoes brasileiras para a operacdo de VANTs no georreferenciamento,
incluindo desafios legais e éticos associados a essa integracdo tecnolégica. A
pesquisa demonstrara como os dados coletados por VANTSs sdo processados para
atender aos requisitos do INCRA, identificando beneficios econémicos e praticos para
a regularizacao fundiaria de propriedades rurais no Brasil.
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Abstract: This article aims to investigate the impact of Unmanned Aerial Vehicles
(UAVSs) integration in the georeferencing of rural properties in Brazil. The use of UAVs
for geospatial data collection represents a technological innovation that can enhance
the efficiency, precision, and cost-effectiveness of georeferencing, making it more
accessible and sustainable for land regularization and territorial planning. The research
will address traditional georeferencing practices, exploring aerial photogrammetry as
a precursor technique in data collection and analyzing the characteristics of UAVs used
in this context. Brazilian regulations for UAV operation in georeferencing will be
assessed, including legal and ethical challenges associated with this technological
integration. The research will demonstrate how data collected by UAVs are processed
to meet INCRA requirements, identifying economic and practical benefits for rural
property regularization in Brazil.
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1 INTRODUCAO

O presente artigo tem como foco a utilizacdo de Veiculos Aéreos Nao Tripulados
(VANTS) no georreferenciamento de imoveis, explorando os beneficios econémicos,
ambientais e praticos associados a essa inovadora tecnologia. Esta pesquisa visa
aprofundar a compreenséo das aplicacées e implicacbes dos VANTSs, contribuindo
para o desenvolvimento de diretrizes estratégicas que possam orientar a integracédo

eficaz dessas inovacdes tecnoldgicas no georreferenciamento de imdveis rurais.

Ao abordar o impacto dos VANTs no contexto do georreferenciamento de imoveis
rurais no Brasil, este artigo busca responder a questéo central: como a utilizacdo de
Veiculos Aéreos Nao Tripulados afeta o georreferenciamento de iméveis rurais no
Brasil e quais s@o os principais desafios e beneficios associados a essa integracéo

tecnolégica?

Para alcancar esse objetivo, o trabalho se estrutura em capitulos que abordam o
georreferenciamento de iméveis, a aerofotogrametria, os controles legislativos para o
uso de drones no Brasil, entre outros topicos relevantes. Por meio da adocao do
Método Hipotético-Dedutivo como estrutura fundamental para orientar a pesquisa,
este artigo busca oferecer uma abordagem légica e sistematica para investigar o

impacto dos VANTSs no georreferenciamento de imoveis rurais.

Além disso, a técnica de Levantamento de Referenciais Tedricos sera empregada
para embasar as hipéteses iniciais, proporcionando uma abordagem sélida e
embasada em evidéncias para a investigacdo. Dessa forma, este trabalho se destaca
como um passo importante na busca por solucdes eficientes e avancadas para 0s
desafios enfrentados no processo de regularizacdo fundiaria no Brasil, com o potencial
de beneficiar a sociedade como um todo.

2 METODOLOGIA

A metodologia adotada neste trabalho se baseia no Método Hipotético-Dedutivo como
uma estrutura fundamental para orientar a pesquisa. Conforme Gil (2008), o processo
inicia-se com a formulacdo de hipoteses preliminares, derivadas da analise de

conhecimento prévio e da reviséo da literatura existente.



As hipoteses servem como suposic¢des iniciais a serem testadas empiricamente. Em
seguida, a pesquisa envolve a coleta de dados, andlise critica e interpretacdo, com o
propdsito de confirmar ou refutar as hipoteses. O método Hipotético-Dedutivo
proporciona um enfoque logico e sistematico para a investigacdo, permitindo uma
abordagem estruturada para responder as questdes de pesquisa e desenvolver

conclusdes embasadas em evidéncias.

Para estabelecer uma base sélida para a pesquisa, sera adotada a técnica de
Levantamento de Referenciais Tedricos. Isso envolverd uma revisdo bibliogréafica
abrangente, com a analise critica de literatura académica, normas regulatorias e
documentos relacionados ao georreferenciamento de iméveis e ao uso de VANTs. O
objetivo € compreender os conceitos tedricos e préaticos relacionados ao tema,
identificar lacunas no conhecimento existente e embasar as hipéteses iniciais. Essa
técnica permitira uma abordagem soélida e embasada em evidéncias para investigar o

impacto dos VANTSs no georreferenciamento de iméveis rurais no contexto brasileiro.

3 GEORREFERENCIAMENTO DE IMOVEIS

O georreferenciamento € o processo de atribuir coordenadas geograficas a um
determinado objeto, como um imovel, terreno ou area geografica. Isso significa que
as caracteristicas desse objeto sao descritas em termos de sua localizacao espacial
na superficie terrestre. Segundo Marques e Souza (2018), o georreferenciamento é
essencial para estabelecer a localizacdo precisa de um objeto em um sistema de
coordenadas geogréficas, permitindo sua representacéo cartografica e sua integracao

em sistemas de informacéo geogréfica (SIG).

No georreferenciamento de Imdveis, emprega-se um conjunto de técnicas de
topografia, cartografia e geodésia para identificar a localizacdo exata de um imével
em relacdo a um sistema de coordenadas geograficas. O principal objetivo desse
processo € estabelecer os limites da propriedade, detectar sobreposicdes de terras e
assegurar a seguranca juridica do registro imobiliario (Amorim, 2016).

No Brasil, o georreferenciamento de iméveis rurais é regulamentado pela Lei n°
10.267/2001, que estabelece a obrigatoriedade do registro imobiliario e do

georreferenciamento das propriedades rurais. A normatizacdo é feita pelo Instituto



Nacional de Colonizacdo e Reforma Agraria (INCRA), que define critérios e exigéncias
para 0 registro de imdveis rurais, como a identificacdo correta dos limites da
propriedade e a ndo-sobreposicdo com outras areas ja certificadas pelo 6rgéo. O
objetivo do georreferenciamento de imdlveis € garantir a seguranca juridica e a
regularizacao fundiaria das propriedades rurais, evitando conflitos de sobreposicao de

terras e garantindo a protecdo ambiental.

O processo tradicional de georreferenciamento de imoveis rurais, conduzido por
profissionais habilitados pelo INCRA, geralmente envolve a utilizagdo de GPS
geodésico para a coleta das coordenadas geograficas de cada ponto. Contudo,
conforme indicado por Marques e De Souza (2019), essa abordagem torna-se
particularmente desafiadora e demorada em &reas extensas, acidentadas, de dificil
acesso ou sujeitas a condi¢cbes adversas, como terrenos pantanosos ou alagados. As
dificuldades enfrentadas nesse contexto impactam negativamente na eficiéncia e no

tempo necessario para concluir o processo de georreferenciamento.

4 AEROFOTOGRAMETRIA COM VANTS

A aerofotogrametria € uma técnica de levantamento topografico que utiliza fotografias
aéreas para obter informacfes sobre a superficie terrestre. Conforme Mello (2020),
ela funciona por meio da captura de imagens aéreas de uma determinada area, que
sdo processadas para gerar produtos cartogréaficos digitais, como ortomosaicos e
modelos digitais de elevacao. Esses produtos sdo entdo manuseados por ferramentas
de geoprocessamento para extrair dados quantitativos e qualitativos que subsidiem
rotinas de monitoramento e analise de aspectos ambientais, geotécnicos e

operacionais.

A aerofotogrametria pode ser realizada por meio de diferentes plataformas, como
avioes, helicopteros e VANTs. Os VANTs, ou drones, sdo plataformas aéreas
motorizadas e controladas remotamente, podendo ser autbnomas ou ndo. Conforme
(Evaraerts, 2008), a principal diferenca para as aeronaves usuais é a auséncia de
piloto a bordo, o que ndo implica que o equipamento ndo necessite de supervisao

humana. Inicialmente desenvolvidos para fins militares, ganharam espaco e interesse



para uso civil sendo empregados para fins diversos, desde recreacdo e

entretenimento até a prestacao de servicos para engenharia.

Existem diferentes modelos de drones, sendo os multirrotores, como quadricépteros,
hexacoOpteros e octacépteros, e os de asa fixa os mais comuns. Os drones de asa
rotativa, popularmente conhecidos como quadricopteros, sdo frequentemente
utilizados para realizar tarefas em areas mais restritas. Por outro lado, os drones de
asa fixa, destacam-se por sua capacidade de cobrir extensas areas devido a sua

estrutura que proporciona maior sustentacao durante o voo.

Figura 1 — VANTs quadricoptéro (esquerda) e asa fixa (direita)
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Fonte: google

A técnica de aerofotogrametria digital com VANT, ou drone, € semelhante a técnica
de aerofotogrametria com aeronaves tripuladas, mas com algumas diferencas
importantes. Em geral, a técnica de aerofotogrametria digital com VANT envolve a
captura de imagens aéreas de uma area por meio de um drone equipado com uma
camera de alta resolucdo. O drone é programado para voar em uma altitude pré-
determinada e em um padrdo de voo especifico, capturando imagens da area a ser
mapeada em intervalos regulares. Conforme Zekkos et al. (2018), essas imagens sao
processadas por meio do algoritmo Structure-from-Motion (SfM), que reconstréi o

terreno em trés dimensdes a partir de varias imagens sobrepostas. Essas imagens



geram um modelo tridimensional da area, que pode ser utilizado para a geracao de

mapas e outros produtos cartograficos.

Figura 2 — Aerofotogrametria com VANT VAOQOL1.

Fonte: Vanilla Aircraft VA0OO1

E essencial que as imagens sejam capturadas de forma ortogonal, com um angulo de
90 graus em relag&@o a superficie mapeada, para garantir precisdo. A quantidade de
imagens coletadas varia de acordo com a altura de voo, a sobreposi¢édo desejada e o
tamanho da area a ser mapeada. A coleta de pontos de controle valida a precisédo dos
modelos tridimensionais, e a eficiéncia do processamento computacional deve ser

considerada em termos de custos.

Os VANTSs (drones) contribuem para a coleta de dados geoespaciais de forma mais
rapida, precisa e econbmica em comparag¢ao com 0s métodos tradicionais. Enquanto
0s métodos tradicionais de coleta de dados geoespaciais envolvem a participacao de
varios profissionais em campo por varios dias, a utilizagdo de drones permite que o
trabalho seja feito por alguns poucos profissionais por meio de levantamento aéreo.

Além disso, os drones podem ser equipados com cameras de alta resolucédo e
sensores que permitem a captura de imagens georreferenciadas com grande preciséo

e detalhamento. Isso possibilita a geragdo de mapas e ortofotos com alta resolugéo



espacial e temporal, o que é fundamental para diversas aplicacbes em areas como

agricultura, meio ambiente, planejamento urbano, entre outras.

5 REGULAMENTACOES AO USO DE VANTS NO GEORREFERNCIAMENTO

No Brasil, a regulacdo do uso de Veiculos Aéreos Nao Tripulados é atribuicdo da
Agéncia Nacional de Aviacao Civil (ANAC), responsével por normativas e fiscalizacéo.
O controle do espaco aéreo fica a cargo do Departamento de Controle do Espaco

Aéreo (DECEA), 6rgéo vinculado a Aeronautica sob a égide do Ministério da Defesa.

Conforme delineado no Regulamento Brasileiro de Aviacdo Civil Especial n°® 94
(ANAC, 2017), para VANTs com peso até 25 kg, as operacdes devem se restringir a
uma altura maxima de 120 metros. E imperativo manter a linha de visada entre o
operador e a aeronave, mantendo uma distancia horizontal minima de 30 metros em
relacdo as pessoas. Embora ndo seja necessario um projeto autorizativo para esses
VOoos, é obrigatério cadastrar as informac¢des do operador e do equipamento no
sistema online SISANT.

O ICA 100-40/2017 do Ministério da Defesa (BRASIL, 2017) aborda o acesso ao
espaco aéreo brasileiro no contexto do controle de aeronaves néo tripuladas. Essa
normativa trata dos usos e prioridades do espaco aéreo, das responsabilidades
envolvidas e dos procedimentos autorizativos e cadastrais de voos, utilizando o
sistema online SARPAS. Ressalta-se ainda que voos em espacgos confinados e de
propriedade privada, como estadios, arenas e terrenos, sao de responsabilidade

exclusiva do proprietario, sujeitos as regulamentacdes estabelecidas pela ANAC.

Quanto ao uso de VANTs no georreferenciamento de iméveis rurais, a regulacéo é
estabelecida pelo Instituto Nacional de Colonizagéo e Reforma Agraria (INCRA) e pelo
Conselho Regional de Engenharia e Agronomia (CREA). A normatizagéo inclui a
necessidade de profissionais habilitados junto ao INCRA e ao CREA para trabalhar
com aerofotogrametria, exigindo a realizacdo de avaliacdo da acuracia posicional
absoluta por meio de pontos de checagem devidamente identificados em campo e
teste estatistico que comprove o nivel de confianga do posicionamento. Além disso,

somente profissionais habilitados junto ao INCRA e ao CREA podem assinar 0s



trabalhos de georreferenciamento de imoveis rurais, por meio de Anotacdo de

Responsabilidade Técnica (ART).

6 DESAFIOS NO USO DO VANT NO GEORREFERENCIAMENTO

O uso de drones no georreferenciamento de imodveis rurais, conforme destacado por
Chicati et al. (2019), apresenta desafios que demandam atencdo para garantir o
sucesso das operagcfes. Um dos principais obstaculos € a necessidade de assegurar
a acuracia e precisdo dos dados coletados pelo drone. Isso envolve a utilizagdo de
tecnologias avancadas de posicionamento, como o GPS-RTK, e a calibracéo

adequada das cameras embarcadas na aeronave.

Outro desafio significativo diz respeito ao processamento de dados. O volume
consideravel de informacdes geradas pelas imagens capturadas pode sobrecarregar
0s sistemas de processamento e armazenamento. Portanto, € essencial contar com
recursos computacionais adequados e software especializado para analisar

eficientemente as imagens obtidas.

As condicfes climaticas e ambientais também desempenham um papel crucial no
georreferenciamento com drones. Fatores como vento, chuva, neblina e vegetacao
densa podem impactar a capacidade do drone de capturar imagens de alta qualidade.
Portanto, ao planejar as operacdes de mapeamento, € imperativo considerar esses

elementos para garantir resultados confiaveis.

Além disso, as questdes regulatérias e legislativas representam um desafio adicional.
O uso de drones em atividades de georreferenciamento estd sujeito a
regulamentacdes especificas, variando conforme o pais e a regido. Conhecer e estar
em conformidade com essas restricoes legais € essencial para evitar problemas e

garantir a legalidade das operagdes.

A capacitacao e treinamento da equipe envolvida sao fundamentais para superar
esses desafios. Operar um drone para georreferenciamento requer habilidades
técnicas tanto na pilotagem quanto no processamento de dados. Portanto, investir na
formacao adequada da equipe é crucial para o sucesso e eficiéncia das operacdes de

mapeamento com drones.



Ao enfrentar esses desafios e adotar as melhores praticas, o uso de drones no
georreferenciamento de imoéveis rurais pode oferecer beneficios substanciais em

termos de eficiéncia, precisédo e reducao de custos.

7 CONCLUSAO

Em concluséo, a utilizacdo de VANTs no georreferenciamento de imoveis rurais no
Brasil apresenta desafios e beneficios significativos. Embora a tecnologia ainda esteja
em desenvolvimento e sujeita a regulamentacdes especificas, ela oferece uma
solucao eficiente, precisa e acessivel para a regularizacdo fundiaria e ordenamento
do territério. Com a adoc¢édo de melhores préaticas, como a utilizacdo de tecnologias
avancadas de posicionamento e software especializado, o uso de VANTSs pode ajudar
a superar os desafios enfrentados no processo de georreferenciamento e oferecer
beneficios substanciais em termos de eficiéncia, precisdo e reducdo de custos.
Portanto, é importante continuar a investir em pesquisa e desenvolvimento para

aprimorar a tecnologia e garantir sua integracao segura e eficaz no contexto brasileiro.
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