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Abstract. The use of unmanned aerial vehicles for the mapping and monitoring of agriculture has become a
reality. However when conventional cameras are placed in the UAVs distortions in the representation of field
and geometry can occur. This causes the mapped characteristics to be incorrect. We therefore need to evaluate
the quality of georeferencing in pictures obtained by drones in rural and environmental planning. In the cultural
area in the farm school of state University of Londrina - PR, using drone Dji S800 EVVO and camera Panasonic
GH2 16 megapixels, the photos were taken at an altitude of 250 metres above ground. 25 control points were
distributed using the receiver GNSS L1/L2. The georeferincing control points and aerial photo were crossed in
the software AutoCAD Map 3D raster design 2014 (educational version) for tracing the axis and georeferencing
of the image, and allowing us to reduce the distortions. With the image corrected the areas of 4 plots were
calculated and the number of citrus trees was identified. The GNSS mapping results showed good relation
between the measurements in the photo and the field. We concluded that aerial images obtained by drone,
according to the proposed methodology and georeferenced in AutoCad constitute an excellent tool for rural
planning.

Palavras-chave: unmanned aeiral vehicles, drone, georeferencing, veiculo aéreo nado tripulado, drone,
georreferenciamento.

1. Introducéo

O monitoramento e andlise de lavouras utilizando os VANTS j& é uma realidade. Ainda
contesta-se muito a qualidade que o material gerado apresenta, notadamente no que tange
escalonamento e georreferenciamento das fotos. As fotos, obtidas por cdmeras de alta
resolugdo, apresentam excelente qualidade, quando comparadas aos produtos do
sensoriamento remoto convencional (aerofotogrametria tradicional e imagens de satélite), mas
as corregdes das distorcbes dessas fotos estdo aquém da efetiva repercussdo da utilizacéo
dessas técnicas na agricultura atualmente.

Segundo Padilha (2012), os veiculos aéreos ndo tripulados (VANT's), ou do inglés,
unmanned aerial vehicles (UAV's) sdo definidos como plataformas de vbo, (avido,
helicOptero, etc.) capazes de operar de forma autbnoma ou operada remotamente por terra.

Os VANTSs apresentam basicamente dois procedimentos de voo: asas fixas (avides) ou
rotativas (helicopteros). Os equipamentos de asas fixas tem ao seu favor a elevada autonomia,
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possibilitando assim o levantamento de grandes areas a cada v0o, 0 que ocorre na maioria das
vezes de forma autbnoma, a partir de coordenadas pré estabelecidas da &rea de interesse. Em
contrapartida é necessario a montagem do mosaico com as fotos obtidas, que tém sua
qualidade comprometida em funcdo da dificuldade da manutengdo da altitude do v6o. Os
equipamentos de asas rotativas apresentam a partir de 2 hélices. Tem a seu favor a opgao de
parar para a captura da foto (ancoragem de vdo0), caracteristica de voo que consolidou o termo
Drone (zangdo, em inglés), mas apresenta baixa autonomia, o que implica na menor &rea
mapeada por voo. Os voos com drone, na maioria das vezes ocorre de forma autbnoma para a
correcdo da ancoragem nas coordenadas estabelecidas para a obtengédo da foto.

Georreferenciamento é o processo que uma imagem ou foto é transformada
planimetricamente. A geometria de uma imagem original obtida por um sensor possui um
sistema de coordenadas x y (linhas e colunas) que ndo é planimétrico. Para tornar a imagem
planimétrica, converte-se o sistema de coordenadas x y da imagem para um sistema de
coordenadas padrdo nos mapas, por exemplo o sistema UTM (Universal Transversa de
Mercator). Isto pode ser feito associando-se pontos de um mapa padrdo aos mesmos pontos
da imagem a ser retificada (Rosa, 2008).

A utilizagdo das plataformas CAD (computer aided design) no georreferenciamento e
manipulagdo de cartas e imagens para a obtencdo de informagdes pertinentes ao planejamento
rural e ambiental é pratica corrente atualmente. Nardini et al. (2013) utilizaram o software
AutoCAD Raster Design 2012 para o georreferenciamento e coleta de banco de dados para a
analise morfométrica e simulacdo de &reas de preservacdo permanente de uma microbacia
hidrogréfica.

O uso de receptores GPS para a mensuracdo de &reas com qualidade esta disponibilizado
aos usuarios civis desde o inicio dos anos 2000. Os equipamentos cada vez apresentam mais
recursos, com uma evolucéo similar & que a informética sofreu no mesmo intervalo de tempo.
Atualmente, uma gama de equipamentos estdo disponiveis no mercado para atender desde o
georreferenciamento dos imoveis rurais, de acordo com a Lei 10.267/2001, como receptores
L1/L2 de elevada precisdo, como equipamentos que operam em codigo, com uma precisdo
inferior, mas com muita aplicagdo, notadamente no planejamento rural/ambiental, como o
Cadastro Ambiental Rural (CAR) e a demarcacdo e afericdo das &reas de preservacao
permanente.

Segundo Monico (2008), a utilizagdo do método estdtico rapido é propicia para
levantamentos em que se deseja alta produtividade, mas had muitas obstrucfes entre as
estacOes a serem levantadas, pois ndo ha necessidade de continuidade de rastreio no
deslocamento entre as estacdes, o que permite desligar o receptor movel.

Um ponto de controle pode ser definido como sendo uma caracteristica detectavel na
imagem, com localizagdo geodeésica precisamente conhecida e preferencialmente invariavel
com o tempo (Rosa, 2008).

De acordo com o que foi contextualizado, este trabalho visa aferir, através de
georreferenciamento no software AutoCAD Map 3D Raster Design 2014, fotos aéreas obtidas
a partir do drone Dji S800 EVO e méaquina fotogréafica digital Panasonic GH2, utilizando
como referéncia um levantamento realizado por receptor de mapeamento GPS Mobille
Mapper 10 utilizado principalmente no planejamento rural.

2. Metodologia de Trabalho
O experimento foi realizado em area da Fazenda Escola da Universidade Estadual de

Londrina - PR. O local escolhido apresenta culturas anuais e perenes em talhdes bem
definidos, feicOes desejaveis para 0 mapeamento proposto.
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Foram implantados em campo 25 pontos de controle com equidistancia horizontal de 30
metros, extrapolando a area de cobertura da foto (figura 1). Cada ponto de controle foi
georreferenciado em campo através do método do posicionamento relativo estatico rapido,
com 6 minutos de ocupacdo, utilizando um par de receptores GNSS L1/L2 Ruide R90T. Os
dados de campo foram processados e cruzados com a base de apoio e corrigidos, através do
software GNSS Solutions, seguido de exportacdo do arquivo gerado para o formato .dwg, para
posterior tratamento da foto no AutoCAD.

Figura 1. Distribuicdo das estacas georreferenciadas em campo e modelo do ponto de
controle.

No processamento dos dados georreferenciados, todas as ocupagbes fixaram a
ambiguidade, apresentando assim coordenadas com consideravel confiabilidade.

O drone utilizado foi um Dji S800 EVO com controladora Wookong. O gimbal Zenmuse
Z15 G tem a finalidade de proporcionar estabilidade a camera fotografica Panasonic GH2,
que mesmo em condicOes adversas, proporcionadas pelo vento por exemplo, mantém a lente
perpendicular em relagdo ao solo. Os comandos do drone e da cAmera foram realizados por
transmissores Spektrum Dx 18 e Dx 7, respectivamente. O monitoramento da camera foi
realizado por um sistema de transmisséo de video 5.8 Ghz. O drone e acessorios embarcados
pode ser observados na figura 2.
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Figura 2. Drone, gimbal e méquina fotogréfica utilizados no experimento.

Foi realizado inicialmente um teste para validar os alvos utilizados nos pontos de
controle, sendo constatada valida a altitude de 250 metros, com nitida visualizag&o.

Com o drone na altitude estipulada e o equipamento devidamente ancorado na
coordenada do ponto de controle central da area em estudo, foram captadas por questdo de
seguranca no aproveitamento do vbo, 5 fotos, das quais foi selecionada 1 para o planejamento
referido.

Em um arquivo do software AutoCAD Map 3d Raster Design (versdo educacional), ja
com as coordenadas dos pontos de controle corrigidas, foi inserida a foto obtida no voo,
através dos comandos insert - raster image. Com o comando Scale, foi aplicado uma escala
aproximada a foto, para facilitar a sequéncia dos trabalhos. Com a foto, em formato raster,
escalonada, foi possivel definir que apenas 16 pontos de controle estavam internos, logo os 9
pontos externos foram desconsiderados. Com a ferramenta coop, foi possivel realizar o
recorte da area Util da foto. O georreferenciamento foi realizado com a ferramenta rubber
sheet, ajustando todos os pontos de controle da foto com os pontos medidos em campo com o
receptor GNSS de preciséo, ajustando as distor¢des, conforme a figura 3.

Figura 03. Georreferenciamento do alvo no ponto de controle em relagdo ao levantamento
GNSS em campo.

Na aerofoto georreferenciada, através do AutoCAD, foram demarcados 4 talhdes,
utilizando a ferramenta polyline. Esse material gerado foi utilizado como croqui de apoio para
levantamento topografico georreferenciado em campo, através de posicionamento relativo,
utilizado receptor GPS Mobille Mapper 10 como rover e base Ruide R90T , visando aferir as
areas obtidas com o voo.

Em um dos talhGes, com ocupacdo de pomar de citros, foi realizada a contagem do
nimero de plantas em campo e as mesmas foram identificadas e contadas na aerofoto
georreferenciada.

Ressalta-se que por questdes de seguranca todo o experimento foi realizado fora do
perimetro urbano. A érea de voo foi isolada e todos os funcionérios da Fazenda Escola da
Universidade Estadual de Londrina foram orientados a ndo permanecerem nas imediacgdes do
experimento.

3. Resultados e Discussao

A tomada de decisdo de quais areas seriam medidas em campo para a afericdo foi apoiada
na aerofoto devidamente georreferenciada, como podemos observar na figura 04.

1557



Anais XVII Simposio Brasileiro de Sensoriamento Remoto - SBSR, Jodo Pessoa-PB, Brasil, 25 a 29 de abril de 2015, INPE

Figura 04. Aerofoto obtida com drone georreferenciada no AutoCAD.

Identificados em foto, 3 talhdes com culturas e um talhdo de citros, com nitida
visualizagdo de seus perimetros, foi realizado em foto a demarcacdo das linhas limites,
conforme a figura 05.

Figura 05. Limite dos talhdes demarcados em foto.

Definidos os perimetros, no AutoCAD com a janela properties, foi determinada a area de
cada um dos talhGes da aerofoto georreferenciada, para comparagdo com o levantamento
realizado com receptor GNSS de mapeamento, como pode ser observado na Tabela 01.

Tabela 01. Areas obtidas em levantamento GNSS e aerofoto georreferenciada e variages.

Talhdo | Area GNSS | Area Variagio em m? Variacio em %
(testemunha) | Drone | (Testemunha x Drone) (Testemunha x Drone)
1 3835m> | 3824 m’ 11m° 99,71
2 1713 m* | 1728 m’ -15 m’ 100,88
3 2239 m> | 2225 m’ 14m° 99,37
Citros 5427 m° | 5421 m’ 6 m’ 99,89
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Foram constadas diferencas de areas de pequena monta quando comparados tratamentos
testemunha e aerofoto. A maxima diferenca de area obtida foi de 15 metros quadrados (talhdo
I1), enquanto a minima foi de 6 metros quadrados talhdo de citros). Em termos de
porcentagem, foram obtidas variaces de 0,88% no talhdo Il e 0,11% no talhdo de citros,
como variagdes maxima e minima, respectivamente.

A contagem realizada em campo constatou o namero de 190 plantas de citros no talh&o.
Na aerofoto georreferenciada foi realizado a previamente a identificagdo do numero de
plantas para a posterior contagem, culminando no nimero de 190 plantas, conforme as figuras
06, 07 e 08. Nota-se que na aerofoto, além da contagem dos individuos foi possivel avaliar a
cobertura foliar dos citros, identificando assim possiveis falhas em desenvolvimento foliar.

Figura 06. Identificagéo e isolamento do talh&o de citros na aerofoto georreferenciada.

Figura 07. Identificagdo e demarcacéo de cada planta no talhdo de citros.

Figura 08. Contagem do nimero de plantas do talhdo de citros.
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4. Conclusodes

A metodologia adotada possibilitou a obtencdo de aerofotos utilizando drone com
excelente qualidade grafica e o georreferenciamento realizado no AutoCAD proporcionou
escala compativel ao planejamento rural e ambiental.

Os drones se constituem ferramenta valida ao planejamento, notadamente pela
possibilidade de repeticdes de voos de baixo custo, viabilizando assim o acompanhamento do
desenvolvimento de culturas, o que até entdo ndo é viavel economicamente com os métodos
convencionais de obtencdo de aerofotos.

Novos experimentos devem ser realizados no intuito da manutencéo da altimetria de voo,
estabilidade do drone e manutencdo do alinhamento do véo, considerando a grande evolugéo
recente dos drones disponiveis aos usuérios civis e comunidade cientifica. Novos estudos
também serdo validos para o embasamento de uma normatizacdo de vdos com drones, Visto
que atualmente a legislacdo vigente s6 menciona pardmetros ao aeromodelismo.
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