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RESUMO 
Com o desenvolvimento da agricultura e construção civil, as tecnologias de medição e levantamento 
ficaram cada vez mais eficazes, tanto que a agricultura moderna ou também chamada de agricultura 
4.0 está alinhada com programas e software com relação a produção e a gestão do agronegócio. O 
intuito desse trabalho é analisar os problemas enfrentados nos dias atuais com o levantamento topo-
gráfico usando drone. Para isso, foi analisado os trabalhos científicos correlacionados e analisados a 
importância da precisão do levantamento a campo com drone. A utilização da tecnologia dos veículos 
aéreos não tripulados (VANTs) na agricultura vem em uma crescente demanda pois a velocidade que 
essa ferramenta fornece ao gestor de dados auxilia na melhor tomada de decisão para quem busca um 
aumento de produtividade. A análise da cultura também faz presente na tecnologia abordada, mas 
dentro da topografia o trabalho paralelo com outras tecnologias de levantamento de dados do terreno 
corrobora em melhor qualidade na precisão. Quando o assunto é precisão os esses tipos de levanta-
mento vem se destacando, porém em algumas tecnologias é necessário pontos de controle para melhor 
acurácia das precisões dos levantamentos aéreos. Sendo necessários pesquisas de campo para ana-
lisar a quantidade de pontos de controles que seria necessária para ter uma qualidade superior nos 
dados obtidos. 
 
PALAVRAS-CHAVE: VANTs; aerofotogrametria; precisão; agricultura. 

 
 
1 INTRODUÇÃO 
 

A agricultura vem se expandindo 
cada vez mais e o aumento no consumo 
de alimentos alavanca maiores deman-
das na oferta de produtos agrícolas no 
mundo. Muitas tecnologias vêm cami-
nhando junto a essa agricultura atual que 
auxiliam significativamente no aumento 
da produtividade, sendo possível obter 
resultados mais precisos em menor 
tempo, com menor gasto de mão-de-obra 
e produto, melhorando o fornecimento de 
alimentos com maior qualidade. 

Segundo a ONU (2019), a popula-
ção mundial deve crescer 2 bilhões nos 
próximos 30 anos, passando dos atuais 
7,7 bilhões de indivíduos para 9,7 bilhões 
em 2050. Com isso, a necessidade da 

utilização da agricultura 4.0, emprega 
métodos computacionais de alto desem-
penho, rede de sensores, comunicação 
máquina para máquina (M2M), conectivi-
dade entre dispositivos móveis, computa-
ção em nuvem, métodos e soluções ana-
líticas para processar grandes volumes 
de dados e construir sistemas de suporte 
à tomada de decisões de manejo. Além 
disso, contribuirá para elevar os índices 
de produtividade, da eficiência do uso de 
insumos, da redução de custos com mão 
de obra, melhorar a qualidade do trabalho 
e a segurança dos trabalhadores e dimi-
nuir os impactos ao meio ambiente (MAS-
SRUHÁ; LEITE, 2017). 

A limitação encontrada para aplica-
ção do software é ocasionada pela falta 
de fornecedores no Brasil para este tipo 
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de produto e serviço. Esta tecnologia 
ainda é precária no Brasil, mas muito 
avançada em países desenvolvidos, 
como Estados Unidos da América, os 
quais já usam destes recursos há alguns 
anos para administrar a plantação (ES-
PERIDIÃO et al., 2019). Posteriormente, 
os gestores da empresa perceberam que 
o drone poderia ser usado para muitas 
outras coisas, haja vista que os VANTs 
possuem uma câmera de alta qualidade, 
e consegue chegar com rapidez a locais 
que a cavalo ou a pé demoraria muito 
mais e de carro não seria possível, e en-
tão passaram a utilizar os drones para ou-
tras atividades, tais como: fiscalização da 
colheita, fiscalização de onde o trator e o 
pulverizador de defensivos agrícolas pas-
sam (PERES et al., 2019) 

O conjunto de operações para obter 
informações por meio de sensor instala-
dos em plataformas aéreas utilizando re-
cursos próprios dela ou de estações loca-
lizada a distância isso denominamos de 
aerofotogrametria (ANAC, 2016). Se-
gundo Braghirolli et al. (2019), a quanti-
dade de pontos de controle necessária e 
a espacialização dos mesmos são ques-
tões que ainda levantam muitas dúvidas. 
A importância de se atrelar as imagens, 
coordenadas geográficas e os pontos de 
controle nos possibilitam trazer e resultar 
em uma diminuição do erro na aerofoto-
grametria; assim se faz necessário saber 
a quantidade ideal para cada trabalho dos 
pontos de verificação que serão suficien-
tes para gerar um resultado satisfatório 
do projeto. 

O objetivo do presente estudo é 
descrever o levantamento topográfico por 
meio de drone, integrando o uso de pon-
tos de controle em um levantamento de 
dados do terreno a ser estudado ou ana-
lisado. 

Esse trabalho foi elaborado a partir 
de uma revisão da literatura nas bases de 
dados Google Acadêmico, Elsevier e sí-
tios virtuais, do período 2012 a 2020. As 
palavras-chave utilizadas foram drones, 
VANTs, agricultura e levantamento 

topográfico. 
 
2 IMPORTÂNCIA DAS AERONAVES 
NA AGRICULTURA MODERNA 
 

É de extrema importância entender-
mos e conceituarmos as aeronaves para 
explanarmos o assunto abordado, pois 
com o real conceito técnico da palavra 
corrobora nos temas seguintes. Brasil 
(2017) conceitua aeronave como qual-
quer aparelho que possa sustentar-se na 
atmosfera a partir de reações do ar que 
não sejam as reações do ar contra a su-
perfície da terra. 

Aeronaves autônomas, semiautôno-
mas ou remotamente operadas estão 
compostas em uma grande teia de aero-
naves que é denominada mundialmente 
como veículo aéreo não tripulado (VANT) 
(JORGE; INAMASU, 2014). Segundo Ina-
masu e Bernadi (2014), a agricultura de 
precisão tem por finalidade alavancar o 
retorno econômico e ambiental, por meio 
da gestão da variabilidade, sendo com-
posta por uma cadeia de conhecimento e 
não somente por máquinas automatiza-
das com sistemas de GPS integrado. 

Segundo Jorge e Inamasu (2014), o 
VANT é constituído de diversos compo-
nentes, os quais podemos começar elen-
cando por GCS (Ground Control Station) 
que tem por finalidade planejar a missão 
a ser executada e acompanhar a ativi-
dade por uma estação de controle em 
solo de maneira remota. Possui também 
GPS (Global Position System) junto com 
uma unidade de navegação inercial que 
consiste em um sistema de navegação 
que integra os pontos cardinais 
(Norte/Sul, Leste/Oeste) por meio de sen-
sores determinando a posição. Podemos 
citar ainda AFCS (Autonomous Flight 
Control System) ou piloto automático que 
recebe sinal da GCS. 

Dentro dessa cadeia de VANTs, in-
cluímos os drones. Equipamentos estes 
que na agricultura moderna vem ajudado 
nos planejamentos estratégicos das em-
presas rurais, inúmeros equipamentos e 
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projetos de gestão que juntos auxiliam na 
agricultura de precisão. Os VANTs apare-
cem como uma excelente ferramenta na 
agricultura de precisão. Seu uso auxilia 
na redução de custo no processo agrícola 
e otimiza a produção no levantamento de 
dados (JORGE; INAMASU, 2014). Consi-
deramos que os drones ajudam o homem 
e suas atividades de difícil acesso, isso só 
pode acontecer depois que os equipa-
mentos citados passaram por uma longa 
evolução desde do seu surgimento (PE-
RES et al., 2019). É importante fixar que 
a utilização do drone deve sempre respei-
tar a legislação que rege a respeito desse 
equipamento, pois pelo seu alto nível de 
complexidade suas operações têm que 
preservar a segurança de pessoas e pro-
porciona a segurança do setor e o desen-
volvimento sustentável (SERVIÇO NACI-
ONAL DE APRENDIZAGEM RURAL - 
SENAR, 2018). 

Para conseguir maior produtividade 
nas lavouras com o uso da tecnologia de 
drone ou VANTs os produtores rurais de-
mandam de ter boa aceitação, em torno 
de 80%, além de estarem dispostos a 
contratação do serviço (ARTIOLI; BE-
LONI, 2016). O uso de sensoriamento re-
moto em mapeamento de pastagens foi 
útil e confirma que a tecnologia e uma fer-
ramenta que auxilia na tomada de deci-
são no manejo de pastagens (SAMPAIO 
et al., 2020). 

O uso de drones na agricultura de 
precisão colabora para melhorar a co-
lheita, na aplicação de produtos químicos 
de maneira fácil e rápida e ajudar na re-
dução de defensivos e água utilizados na 
aplicação (MOGILI; DEEPAK, 2018). As-
sim como pôde ser comprovado seu uso 
no cultivo de cana-de-açúcar, sendo uma 
ferramenta eficaz para revelar o fecha-
mento do dossel da cultura (DUFT et al., 
2017). 

Resumidamente, essa tecnologia 
vem sendo utilizada em alguns segmen-
tos na agricultura e pecuária, sendo elas: 
varredura de campo com sensores com-
pactos multiespectrais de imageamento, 

criação de mapas georreferenciados, 
transporte de carga e monitoramento de 
gado (ANDRADE et al., 2019). 
 
3 LEVANTAMENTO TOPOGRÁFICO 
 

Desde o início dos tempos, para a 
execução de muitos trabalhos que influ-
enciam diretamente na vida das pessoas, 
foi preciso realizar levantamentos topo-
gráficos, sempre buscando a melhor ma-
neira de execução e conhecimento de 
seu relevo. O levantamento topográfico 
tem por objetivo medir ângulos, distân-
cias e desníveis que possibilite a repre-
sentação da superfície terrestre, através 
de operações de campo na coleta de da-
dos (VEIGA et al., 2012). 

Resumidamente, o que mudou de 
alguns anos até os dias atuais, são os 
aparelhos com que realizamos este tipo 
de serviço. Por ordem cronológica de 
aparelhos que foram usados para realizar 
levantamento topográfico, o primeiro é te-
odolito, a estação total, drone e o mais 
moderno atualmente é o LIDAR Terrestre 
(light detection and ranging – detecção de 
luz e distância). 

Imagens obtidas por meio de drones 
nos campos de cultivo são capturadas e 
processadas formando-o um ortomo-
saico, com esses dados pode auxiliar na 
avaliação de índices de vegetação de di-
ferença normalizada e estimar a quanti-
dade, qualidade e desenvolvimento da 
vegetação (COLORADO, 2015). Mas, 
desde que sejam utilizados da maneira 
correta, ambos aparelhos conseguirão re-
alizar o trabalho, a diferença está na pre-
cisão, agilidade e tempo que cada um 
leva. O drone pode ser considerado uma 
tecnologia bem avançada e muita usada 
atualmente, que quando usada da ma-
neira correta, consegue alcançar resulta-
dos surpreendentes e confiáveis. 
 
4 PONTOS DE CONTROLE  
 

Aparelhos utilizados no aerolevan-
tamento geram determinados dados 
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riquíssimo em detalhes, porém para ga-
rantir a acurácia posicional das coordena-
das geradas é preciso ter um GPS em-
barcado a aeronave. Praticamente, todas 
as aeronaves têm em seu interior um mo-
dulo de GPS embarcado para ter assim, 
melhores detalhes posicionais de cada 
trabalho realizado, porém esses módulos 
têm precisões que chegam até 15 metros, 
perdendo assim a acurácia posicional de 
seu levantamento, podendo tem desloca-
mentos que para alguns trabalhos podem 
não ser bem-vindos. 

Uma das opções, segundo Rebelo 
(2019), para a melhor precisão gerada no 
aerolevantamento são os pontos de con-
trole, uma vez que são pegos em campo 
e identificados de maneira que as ima-
gens do levantamento aéreo possam 
identificá-los. No momento do processa-
mento dessas imagens, todos os dados 
são regularizamos com os pontos pegos 
em campo, fazendo assim uma amarra-
ção de seu projeto para as coordenadas 
reais de campo. 

Essas inconsistências podem ser 
reduzidas e/ou eliminadas por meio de 
vários pontos obtidos por um levanta-
mento GNSS/RTK, com isso o levanta-
mento aerofotogramétrico realizado por 
drone apresenta uma melhora na quali-
dade das informações coletadas (BOR-
GES et al., 2017). 
 
5 CONSIDERAÇÕES FINAIS 
 

Levantamento topográfico pode ser 
realizado para mapear um terreno, e isso 
é preciso em diversos tipos e finalidades 
de projetos, o que vai mudar de um para 
o outro é a necessidade mínima ou má-
xima de precisão pré-determinada que 
cada projeto precisa. Atualmente esse 
trabalho passou a ser realizado com o 
drone, para saber a precisão alcançada 
com esse instrumento realizamos alguns 
testes. 

Apesar do drone possuir GPS inte-
grado, é muito simples e possui uma pre-
cisão de aproximadamente 10 a 15 

metros, isso acaba dando uma variação 
no resultado final do projeto que foi exe-
cutado apenas com essa tecnologia. Bus-
cando a melhor precisão de levantamen-
tos topográficos executados com o drone, 
decidimos usar pontos de controle e che-
cagem, onde esses pontos são georrefe-
renciados e são coletados com GPS de 
precisão. Sendo assim, após o drone tirar 
as fotos do local, e for fazer a ligação das 
fotos ele já irá reconhecer que naquele lo-
cal com a demarcação dos pontos, terá 
uma coordenada conhecida, ocasio-
nando em uma melhora do resultado final 
encontrado. 

Infelizmente, atualmente ainda não 
existe uma literatura específica que deter-
mine a quantidade necessária de pontos 
de controle para cada tamanho (área) de 
terreno a ser feito o levantamento topo-
gráfico. Dessa maneira iremos utilizar 4, 
8, 12 e 16 pontos de controle para uma 
determinada área, e veremos qual quan-
tidade compensa mais. Temos que pen-
sar assim, pois todo esse processo leva 
tempo e consequentemente dinheiro, e o 
objetivo é o custo-benefício melhor para 
o cliente. 
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