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Resumo: O uso de RPA (Remotely Piloted Aircraft System),
também conhecidos como drones, no georreferenciamento de
imoveis rurais oferece uma abordagem inovadora e eficiente
para a obtencao de dados geoespaciais. Essa tecnologia tem
transformado significativamente a maneira como as
atividades de mapeamento e georreferenciamento sao
conduzidas em areas rurais. O objetivo desse artigo € analisar
o uso de RPA aplicado ao georreferenciamento de iméveis
rurais. Foram utilizadas as seguintes bases de dados:
Scientific Eletronic Library Online (SciELO), Google
Académico e Biblioteca Digital Brasileira de Teses e
Dissertacoées (BDTD). Serao utilizados os seguintes critérios
de inclusdo: estudos publicados de 2002 a 2022, artigos
publicados em portugués, inglés e espanhol. Adotando os
seguintes critérios de exclusao: artigos fora do tema, nao
disponiveis na integra e em duplicata. A aplicacao de RPA no
georreferenciamento de imdveis rurais oferece uma solucao
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eficiente, precisa e tecnologicamente avangada para atender
as crescentes demandas por informagdes geoespaciais na
gestdo e planejamento rural. E importante destacar que, ao
implementar o uso de drones para georreferenciamento, é
necessario considerar questdes regulatorias, como as
relacionadas as autorizagdes para operacao, privacidade e
seguranca.

Palavras-chave: georreferenciamento; VANTS; imoveis
rurais; RPA; agrimensura.

Abstract: The use of RPA (Remotely Piloted Aircraft System),
also known as drones, in the georeferencing of rural properties
offers an innovative and efficient approach to obtaining
geospatial data. This technology has transformed significantly
in the sense that mapping and georeferencing activities are
carried out in rural areas. The objective of this article is to
analyze the use of RPA applied to the georeferencing of rural
properties. The following databases were used: Scientific
Electronic Library Online (SciELO), Google Scholar and
Brazilian Digital Library of Theses and Dissertations (BDTD).
The following inclusion criteria will be used: studies published
from 2002 to 2022, articles published in Portuguese, English
and Spanish. Adopting the following exclusion criteria: articles
off topic, not available in full and in duplicate. The application
of RPA in the georeferencing of rural properties offers an
efficient, accurate and technologically advanced solution to
meet the growing demands for geospatial information in rural
management and planning. It is important to highlight that,
when implementing the use of drones for georeferencing, it is
necessary to consider regulatory issues, such as those related
to authorizations for operation, privacy and security.

Keywords: georeferencing; VANTS; rural properties; RPA,
agrimensure.
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1 INTRODUCAO

Nos ultimos anos, as tecnologias de automacdo e robotica vém revolucionando
diversos setores, proporcionando eficiéncia, economia de recursos e inovagdo em
inumeras aplicagées. Uma dessas areas que tem experimentado um avango notavel
€ a utilizacdo de Sistemas de Aeronaves Pilotadas Remotamente, ou RPA (Remotely
Piloted Aircraft System), no contexto do georreferenciamento de iméveis rurais. O
RPA, comumente conhecido como drone, tem se destacado como uma ferramenta
versatil e eficaz para a coleta de dados geoespaciais, proporcionando uma abordagem
revolucionaria na gestdao e mapeamento de propriedades rurais(VIEIRA; BUENO,
2019).

A agricultura e a gestao de terras rurais desempenham um papel critico ha seguranga
alimentar e no desenvolvimento econdmico de muitos paises. A precisdo na
demarcacao de terras, monitoramento de cultivos, avaliagao de recursos naturais e
gerenciamento de propriedades rurais é essencial para maximizar a producao,
otimizar o uso de recursos e cumprir as regulamentacdes governamentais. Nesse
contexto, o georreferenciamento desempenha um papel crucial, fornecendo
informacdes geoespaciais precisas que ajudam na tomada de decisdes estratégicas
(ROQUE et al., 2006).

Historicamente, a aquisi¢cado de dados geoespaciais em areas rurais envolvia métodos
demorados e caros, como levantamentos topograficos terrestres e imagens de satélite
de baixa resolugdo. No entanto, com 0s avangos tecnologicos na aviagdo nao
tripulada, os RPA tém emergido como uma solucdo altamente eficaz para coletar
dados geoespaciais em tempo real, com alta precisao e a um custo significativamente
reduzido. Este avanco na tecnologia de RPA tem proporcionado um novo horizonte no

campo do georreferenciamento de imoveis rurais (MIGUEL NETO, 2016).

Os RPA oferecem uma série de vantagens incontestaveis quando aplicados ao
georreferenciamento de imoveis rurais. Os drones sdo capazes de coletar dados
geoespaciais com alta precisdo, proporcionando informacgdes detalhadas sobre a
topografia, os limites da propriedade e a localizagdo de recursos naturais. Essa
precisao € fundamental para a gestao eficaz de propriedades rurais. Em comparagao

com os métodos tradicionais de levantamento de dados, o uso de RPA é muito mais
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eficiente e rapido. Isso economiza tempo e recursos, permitindo uma resposta mais

agil a eventos imprevistos, como desastres naturais (CPE TECNOLOGIA, 2018).

A utilizacao de RPA elimina a necessidade de equipes de campo extensas e o aluguel
de aeronaves tripuladas. Isso resulta em uma significativa reducdo de custos,
tornando o georreferenciamento acessivel a um publico mais amplo. Os drones podem
acessar areas rurais remotas e de dificil acesso, tornando possivel 0 mapeamento de
regioes que anteriormente eram desafiadoras devido a geografia adversa ou falta de
infraestrutura (GOUVEIA, 2018).

Os dados coletados por drones podem ser facilmente integrados com outras
tecnologias, como sistemas de informagdes geograficas (SIG), sensores remotos e
aprendizado de maquina, permitindo uma analise mais avangada e insights mais
profundos. Os RPA podem ser programados para voos regulares de monitoramento,
0 que permite uma observacao continua das mudancas na propriedade, como
crescimento de cultivos, erosdo do solo e invasao de terras. Em comparagdo com
aeronaves tripuladas e veiculos terrestres, os drones tém um impacto ambiental
significativamente menor, o que é benéfico para a sustentabilidade ecoldgica das
areas rurais (MARTINS; MARTINS, 2021).

A aplicacdo dessas tecnologias tem o potencial de revolucionar a forma como as
propriedades rurais sao gerenciadas, ajudando a maximizar a produtividade, proteger
0 meio ambiente e facilitar a conformidade com regulamentacdes governamentais.
Nas préoximas paginas, exploraremos como os ARP estdao sendo empregados em
diferentes aspectos do georreferenciamento de iméveis rurais, destacando casos de
uso e exemplos de sucesso (RODRIGUES, 2011).

2 PLANO DE TRABALHO (SUMARIO PROVAVEL)

2.1 Aeronaves remotamente pilotadas

Aeronaves Remotamente Pilotadas (RPA’s), também conhecidas como drones, sao
veiculos aéreos néo tripulados controlados remotamente por um operador humano.
Esses dispositivos tém uma ampla variedade de aplicagcbes em diversos setores,
incluindo militar, civil, comercial e recreativo. No Brasil, ha dados histéricos que

relatam que o primeiro exemplar produzido em territorio nacional tenha sido em 1983,
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o BQM-1BR, o qual foi fabricado pela extinta Companhia Brasileira de Tratores
(VIEIRA, 2017).

Os drones sao conhecidos internacionalmente pela sigla em inglés UAV (Unmanned
Aerial Vehicle). No Brasil, sdo chamados de VARP (Veiculo Aéreo Remotamente
Pilotado) ou a sigla como ja mencionada RPA. Na pratica, os drones usam tecnologia
bem parecida a dos aeromodelos comandados por controle remoto e sdo produzidos
com materiais resistentes e controlados a distancia por sinais de satélite ou também
por via radio (SILVA et al., 2018).

Ao passar dos anos, essa ferramenta tem sido de grande importancia e auxilio para a
ciéncia, sendo que na geografia as RPA’s analisam problemas socioambientais em
tempo real e com alta precisdo. Os veiculos remotamente controlados apresentam
uma demanda especifica que envolve quatro estagios basicos: decolar, seguir uma
rota até o seu destino, coletar informacgoes e retornar a origem (SANTOS; OLIVEIRA,
2021)

Para a Confederacao Brasileira de Aeromodelismo, a definicdo de ARP é “...um
veiculo capaz de voar na atmosfera, fora do efeito de solo, que foi projetado ou
modificado para ndo receber um piloto humano e que € operado por controle remoto
ou auténomo”. A definicdo do Exército Brasileiro, de acordo com a Portaria Normativa
n2 606, do Ministério da Defesa, datada de 11 de junho de 2004, apresenta o seguinte
texto:

E um veiculo de pequeno porte, construido com material de dificil detecgéo,

pilotado remotamente, usando asas fixas ou rotativas, e empregado para

sobrevoar o alvo ou area de interesse com o objetivo de fornecer informagodes
por meio de seu sistema de vigilancia eletrénica (RODRIGUES et al., 2011).

Os RPA’s sao classificados de acordo com seus atributos técnicos, sendo o material
usado em fabricacdo, peso, dimensao, aerodinamica, execugao de voo, duracao de
tempo de voo, entre outras. Esse tipo de aeronave também pode apresentar riscos a
aviacdo em geral, pois se utiliza-la de forma incorreta, ultrapassando os limites e
dividindo o mesmo espaco que aeronaves tripuladas, pode causar um acidente aéreo
gravissimo (BERNARDO, 2021). O cadastro da RPA tem validade de 24 meses, caso
este nao seja revalidado passado 6 meses do seu prazo de vencimento, ele sera
inativado e nao podera mais ser revalidado (CECCON, 2018).

» Revista Paramétrica * v.15, n. 2, ago./dez. 2023 »



2.2 Capturas de dados e georreferenciamento

A captura de dados, especificamente em imdveis rurais pode ser uma parte importante
de diversas atividades, como avaliacdo de propriedades, gestdo agricola,
planejamento de uso da terra e muito mais. A captura de dados e o
georreferenciamento sdo processos essenciais em varias areas, especialmente em
geografia, sensoriamento remoto, cartografia, geologia, engenharia civil, agricultura,
logistica, entre outras (RODRIGUES, 2011).

Para determinar o valor de um imovel rural, € necessario realizar avaliagées fisicas e
econdmicas. Isso envolve a coleta de informagbes sobre a terra, edificacdes,
plantacdes, gado, infraestrutura e outros ativos. Pode ser necessario examinar
registros de propriedade e documentos legais. Usar imagens de satélites e drones
pode ser uma maneira eficaz de capturar dados sobre a topografia, uso da terra,

vegetacao, drenagem e outros aspectos fisicos da propriedade (IMB, 2020).

Uma equipe de campo pode ser enviada para coletar dados diretamente na
propriedade. Isso pode incluir medicdes de solo, amostras de agua, inventario
florestal, contagem de gado e outras informacgdes fisicas. Sensores podem ser
instalados em toda a propriedade para coletar dados em tempo real sobre condi¢gdes
ambientais, como umidade do solo, temperatura, qualidade do ar e muito mais. Isso

pode ser valioso para a gestao agricola de precisdo (SINDPFA, 2021).

O georreferenciamento € o processo de associar dados a uma localizagao geografica
especifica. Ele envolve a atribuicdo de coordenadas geograficas (latitude, longitude e,
as vezes, altitude) a pontos de dados para que eles possam ser posicionados em um
mapa ou em um sistema de coordenadas especifico. Georreferenciar dados é
fundamental parar criar mapas precisos, sistemas de navegacao GPS e sistemas de

informacao geografica (SIG) que permitem analises espaciais.

Rastrear dados ambientais, como temperatura, poluicdo e uso da terra, em relacao a
sua localizacao geogréfica € importante para entender melhor os padrdes ambientais
e as tendéncias ao longo do tempo. Usar informagdes georreferenciada as para
otimizar praticas agricolas, como a distribuicdo de fertilizantes e irrigacdo de acordo

com as condigdes especificas do solo (SINDPFA, 2021).
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Para realizar o georreferenciamento, realmente precisa de um sistema de
coordenadas de referéncia como o Sistema de Coordenadas Geograficas (latitude e
longitude) ou algum sistema de coordenadas locais. Existem softwares e ferramentas
especializadas, como o ArcGIS, QGIS, Google Earth Pro e muitos outros, que facilitam
a captura de dados e o georreferenciamento em diferentes aplicagcdes (CAROLINE et
al., 2022). Para a coleta de dados, a abordagem exata dependera dos objetivos da
coleta e dos recursos disponiveis. E importante garantir que todas as informagdes
coletadas estejam em conformidade com as leis e regulamentos locais, especialmente
quando se trata de propriedades rurais. Na figura 01 a seguir vemos um exemplo de

captura de dados utilizando RPA aplicado ao georreferenciamento de imodveis rurais:

Figura 01 - Georreferenciamento de imovel rural

Fonte: Elaborado pelo autor (2023).
2.3 Vantagens do uso de RPAs no georreferenciamento

A utilizacdo de Robotic Process Automation (RPA) no georreferenciamento oferece
varias vantagens significativas, ajudando a melhorar a eficiéncia e a precisao do
processo. O georreferenciamento envolve muitas tarefas repetitivas, como a coleta de
dados, a transformacéao de formatos de dados e a atualizacdo de sistemas. As RPA’s
podem executar essas tarefas de forma consistente e rapida, reduzindo o tempo gasto
em atividades monoétonas e sujeitas a erros humanos (MIGUEL NETO, 2016).
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Com a automacao das tarefas, os profissionais de georreferenciamento podem se
concentrar em atividades de maior valor agregado, como analise de dados e tomada
de decisbes. Isso aumenta a produtividade da equipe e permite que eles concluam
projetos mais rapidamente (RODRIGUES, 2011). As RPAs executam tarefas com
precisdo, eliminando erros humanos comuns, como digitacdo incorreta de
coordenadas ou interpretacao incorreta de dados geoespaciais. Isso leva a um

georreferenciamento mais preciso e confiavel (GOUVEIA, 2018).

As RPA’s podem ser dimensionadas facilmente para lidar com grandes volumes de
dados georreferenciados. Isso € especialmente utili em projetos que exigem
processamento em massa de informacgdes geoespaciais. Automatizar tarefas de
georreferenciamento com RPA’s pode reduzir significativamente os custos
operacionais, pois menos tempo e recursos humanos sao necessarios para realizar
as tarefas. Isso é especialmente relevante em projetos de grande escala (MARTINS;
MARTINS, 2021).

As RPA’s podem ser configuradas para interagir com diversos sistemas de
georreferenciamento e bases de dados, facilitando a integracdo de informacgdes
geoespaciais em diferentes plataformas. Podem ser programadas para seguir
rigorosamente os padrdes e procedimentos de georreferenciamento, garantindo a
conformidade com regulamentos e a manutengdo da consisténcia nos processos
(GOUVEIA, 2018).

As acoes executadas pelas RPA’s sao registradas e podem ser facilmente rastreadas
e auditadas. Isso é util para monitorar e verificar a qualidade do georreferenciamento
ao longo do tempo. A automacao permite que as informagdées geoespaciais sejam
processadas e disponibilizadas mais rapidamente, o que é crucial em situacdes que
exigem respostas rapidas, como em casos de emergéncia ou tomada de decisbdes
estratégicas. As RPA’s podem ser configuradas para executar tarefas em horarios
especificos ou em resposta a eventos especificos, oferecendo maior flexibilidade na
gestdo do georreferenciamento. E importante notar que a implementacdo bem-

sucedida de “s” no georreferenciamento requer planejamento cuidadoso,

programacao adequada e integracao com sistemas existentes (MIGUEL NETO, 2016).
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2.4 Comparacao com meétodos tradicionais, perspectivas e
inovacdes

O georreferenciamento de imodveis rurais é uma atividade essencial para o
ordenamento territorial e a regularizagdo fundiaria em areas rurais. Trata-se de um
processo que envolve a identificacdo e a delimitagdo precisa das propriedades rurais
em um sistema de coordenadas geograficas, garantindo a segurancga juridica das

terras e promovendo um uso sustentavel do solo (ROSA, 2013).

Até recentemente, a topografia convencional, que envolve o uso de equipamentos
como teodolitos e estagdes totais, era amplamente utilizada para a medicao de limites
de propriedades rurais. Esse método é preciso, mas pode ser demorado e custoso
(CPE TECNOLOGIA, 2018). A documentacao em papel, como plantas e mapas em
papel, era comum para representar os limites de propriedades rurais. Isso muitas
vezes resultava em erros de interpretacdo e dificuldades na atualizacdo (SEBRAE,
2022).

O uso de sistemas GNSS, como o GPS, permitiu uma maior precisao e eficiéncia no
georreferenciamento de imoveis rurais. Os receptores GNSS sao acessiveis e podem
ser usados para coletar dados geoespaciais com alta preciséo. A integracao de SIGs
no processo de georreferenciamento permite o gerenciamento, analise e
representacao dos dados geograficos de forma mais eficiente. Isso também facilita o

compartilhamento de informacgdes (ALVES et al., 2017).

Como inovagodes, a utilizagcdo de imagens de satélite, drones e sensores remotos
oferece uma maneira eficaz de coletar dados geoespaciais. Isso reduz custos e
aumenta a rapidez na aquisi¢do de informagdes sobre imdveis rurais. A tecnologia
blockchain pode ser aplicada para criar registros imutaveis e seguros de informacoes
sobre imoveis rurais. Isso pode melhorar a seguranca e a confiabilidade dos dados de
propriedade. Algoritmos de |A e machine learning podem ser usados para analisar
grandes conjuntos de dados geoespaciais, identificando automaticamente limites e
caracteristicas de propriedades rurais. Isso economiza tempo e recursos. Aplicativos
moveis permitem que agrimensores e proprietarios de terras coletem dados
diretamente no campo, facilitando o processo de georreferenciamento. A Realidade

aumentada (RA) e Realidade virtual (RV) podem ser usadas para visualizar
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propriedades rurais em ambientes virtuais, ajudando na identificagdo de limites e na
tomada de decis6es (ROQUE et al., 2006).

O georreferenciamento de imoveis rurais passou por uma transformacéo significativa
devido as inovacgdes tecnoldgicas. Métodos tradicionais foram substituidos por
abordagens mais eficientes e precisas, como o uso de GNSS, tecnologias de
sensoriamento remoto e analise de dados avangada. O futuro do georreferenciamento
de imoveis rurais provavelmente continuara a evoluir com o avango da tecnologia,

tornando o processo mais acessivel, preciso e eficiente (CPE TECNOLOGIA, 2018).

2.5 Consideracdes éticas e sustentabilidade

A utilizacdo de RPA (Remotely Piloted Aircraft System), também conhecidos como
drones, no georreferenciamento de imoveis rurais oferece inumeras vantagens
técnicas e econdmicas, como destacado na introdugcado. No entanto, a medida que
essa tecnologia se expande, €& essencial considerar as implicacdes éticas e
sustentaveis associadas ao seu uso (MARTINS; MARTINS, 2021).

Um dos principais desafios éticos no uso de RPA para o georreferenciamento de
imoveis rurais € a questdo da privacidade. Drones podem coletar informacoes
detalhadas sobre propriedades e suas atividades, o que levanta preocupacgdes sobre
a protecdo de dados pessoais e comerciais. E fundamental que sejam estabelecidas
politicas e regulamentagdes claras para garantir que a privacidade seja respeitada e
que os dados coletados sejam devidamente protegidos contra uso indevido
(NASCIMENTO, 2021).

A seguranca aérea € uma preocupacao tanto em areas rurais quanto urbanas. Drones
podem colidir com aeronaves tripuladas ou causar danos a pessoas e propriedades
no solo. Para mitigar esse risco, € essencial que sejam implementados regulamentos
de voo, sistemas de controle de trafego aéreo para drones e tecnologias de prevencéao
de colisGes. A capacitagao dos operadores de drones também desempenha um papel

fundamental na reducéo desses riscos (AMORIM, 2016)

A sustentabilidade €& uma consideracdo critica no uso de RPA para o
georreferenciamento de imoveis rurais. Embora os drones sejam mais
ambientalmente amigaveis do que aeronaves tripuladas e veiculos terrestres, ainda

existem preocupacdes com sua pegada de carbono, especialmente quando se
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considera a fabricagdo, operacédo e descarte de baterias. Portanto, a pesquisa e o
desenvolvimento continuos de tecnologias mais sustentaveis sao necessarios
(BREUNIG, 2019).

Em areas rurais, a sobreposicdo de terras indigenas e comunidades locais com
propriedades rurais € comum. A utilizacdo de drones para o georreferenciamento pode
inadvertidamente afetar esses territdrios, levantando questdes éticas sobre a
soberania territorial e os direitos das populagdes locais. Consultas apropriadas e o
respeito aos direitos territoriais e culturais dessas comunidades sao imperativos
(NASCIMENTO, 2021).

A formacao adequada dos operadores de drones € essencial para garantir o uso ético
e seguro dessa tecnologia. Operadores devem estar cientes das regulamentacdes,
das consideracodes éticas e da responsabilidade que tém ao utilizar RPA. Isso inclui a
garantia de que os drones sejam usados apenas para fins autorizados e dentro dos
limites legais e éticos (BREUNIG, 2019).

As regulamentacées desempenham um papel crucial na orientagdo do uso ético de
RPA no georreferenciamento de iméveis rurais. E necessario um quadro regulatério
claro e consistente que considere aspectos éticos, como privacidade, seguranca,
sustentabilidade e respeito pelas comunidades locais. O desenvolvimento de
diretrizes éticas pode ajudar a fornecer orientagdes adicionais aos operadores de
drones (AMORIM, 2016).

Os RPA oferecam beneficios significativos no georreferenciamento de iméveis rurais,
€ fundamental abordar questbes éticas e sustentaveis para garantir que essa
tecnologia seja usada de maneira responsavel. Isso requer uma combinagcdo de
regulamentacoes eficazes, treinamento adequado, protecdo de dados, respeito pela
privacidade e pela seguranca aérea, além do compromisso com a sustentabilidade
ambiental e o respeito pelos direitos das comunidades locais. A abordagem
equilibrada dessas consideragoes éticas e sustentaveis é fundamental para o sucesso
a longo prazo do uso de RPA no georreferenciamento de iméveis rurais (MARTINS;
MARTINS, 2021).
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3 CONCLUSAO

O uso de RPA (Remotely Piloted Aircraft System), ou drones, no georreferenciamento
de imoveis rurais apresenta uma transformacdo notdvel na maneira como
gerenciamos e compreendemos as vastas extensodes de terras agricolas e rurais. Essa
tecnologia demonstrou ser uma ferramenta poderosa, proporcionando eficiéncia,
precisdo e economia de recursos em um setor de extrema importancia para a
economia global e a segurancga alimentar. No entanto, a medida que a adoc¢ao dos
drones se torna mais difundida, é crucial abordar ndo apenas os beneficios, mas
também as consideracoes éticas, ambientais e regulatérias que acompanham essa

transformacao.

As vantagens do uso de RPA no georreferenciamento de iméveis rurais sdo inegaveis.
A precisao geoespacial, a eficiéncia operacional, a capacidade de acessar areas
remotas e a reducdo de custos sao fatores que contribuem para a melhoria do
gerenciamento de terras, cultivos e recursos naturais. Além disso, a capacidade de
monitoramento continuo e a integracao de dados geoespaciais com outras tecnologias

prometem revolucionar a agricultura e o manejo de terras rurais.

No entanto, o uso responsavel de drones no georreferenciamento rural exige que
sejam abordadas varias consideragbes éticas e sustentaveis. A privacidade e a
seguranca de dados devem ser protegidas, e regulamentagdes claras devem ser
estabelecidas para evitar o uso indevido de informacgdes coletadas. A seguranga aérea
€ crucial, com sistemas de controle de trafego aéreo e medidas de prevencéo de
colisbes desempenhando um papel vital na minimizacdo de riscos. Além disso, a
sustentabilidade ambiental requer a busca continua por tecnologias mais ecoldgicas,

considerando o ciclo de vida dos drones.

O uso de RPA no georreferenciamento de imoveis rurais € um avanco significativo que
tem o potencial de melhorar substancialmente a gestao de terras e recursos naturais.
No entanto, para que esse potencial seja plenamente realizado, é imperativo abordar
as questdes éticas, ambientais e de segurancga associadas a essa tecnologia. A
criacdo de um ambiente regulatério claro e equitativo, combinado com um
compromisso com a é€tica, a privacidade, a seguranga e a sustentabilidade, séao
essenciais para garantir que o uso de RPA seja benéfico ndo apenas para
proprietarios rurais e gestores de terras, mas também para a sociedade como um todo.
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