CONGRESSO TECNICO-CIENTIFICO DA ENGENHARIA E DA AGRONOMIA

O contecc

COMPARATIVO DE LEVANTAMENTO PLANIALTIMETRICO COM
AEROFOTOGRAMETRIA UTILIZANDO OS DRONES MAVIC2 PRO E MINI2

FLORIANE TRINDADE AMORIM!, PRISCILA AZEVEDO MAGALHAES?, DANIEL RODRIGUES
BARBOSA?, LEANDRO GONCALVES DOS SANTOS*, DIORGENS PEREIRA DE ARAUJO?

! Graduanda em Engenharia Agrondmica, IFBAIANO, Guanambi -BA, florianetrindade@gmail.com;

2 Graduanda em Engenharia Agrondmica, IFBAIANO, Guanambi-BA, priscilaazevedo442@gmail.com;

3 Graduando em Engenharia Agrondmica, IFBAIANO, Candiba-BA, rodrigues2002.daniel@gmail.com;

4 Professor do Instituto Federal Baiano — Campus Guanambi, Guanambi-BA, leandro.santos@ifbaiano.edu.br;
SGraduando em Engenharia Agrondmica, IFBAIANO, Palmas de Monte Alto-BA, diorgens.araujo27@gmail.com

Apresentado no
Congresso Técnico Cientifico da Engenharia e da Agronomia — CONTECC
07 a 10 de outubro de 2024

RESUMO: O objetivo deste estudo foi comparar o levantamento planialtimétrico realizado com
aerofotogrametria utilizando os drones Mavic2 Pro e Mini2, na area do Instituto Federal de Educagao,
Ciéncias e Tecnologia Baiano, em Guanambi-BA. O planejamento dos voos contou com o uso dos
aplicativos Pix4Dmapper e Litchi, os pontos de apoio foram planejados e alocados com o Google Earth
e materializados usando o aplicativo Qgis Fields. Apos a captura das imagens elas foram processadas
no software de processamento Agisoft Metashape para obtencdo do ortofotomosaico. Ambos os drones
apresentaram resultados satisfatorios e dentro das normas exigidas pelo INCRA, apresentando erros
baixos, o drone Mini 2 gerou mais imagens que o Mavic2 Pro, resultando em melhor qualidade
fotogramétrica, no entanto constatou-se que o Mavic2 Pro entregou um resultado superior dentro das
condig¢Oes avaliadas considerando o erro médio total.

PALAVRAS-CHAVE: Georreferenciamento, GNSS, Agronomia, Imagens aéreas.

COMPARISON OF PLANIALTIMETRICAL SURVEY WITH AERIAL
PHOTOGRAMETRY USING THE MAVIC2 PRO AND MINI2 DRONES

ABSTRACT: The objective of this study was to compare the planialtimetric survey carried out with
aerial photogrammetry using the Mavic2 Pro and Mini2 drones, in the area of the Federal Institute of
Education, Sciences and Technology Baiano, in Guanambi-BA. Flight planning used the Pix4Dmapper
and Litchi applications, support points were planned and allocated using Google Earth and materialized
using the Qgis Fields application. After capturing the images, they were processed in the Agisoft
Metashape processing software to obtain the orthophotomosaic. Both drones presented satisfactory
results and within the standards required by INCRA, presenting low errors, the Mini 2 drone generated
more images than the Mavic2 Pro, resulting in better photogrammetric quality, however it was found
that the Mavic2 Pro delivered a superior result within of the conditions evaluated considering the total
average error.

KEYWORDS: Georeferencing, GNSS, Agronomy, Aerial images.

INTRODUCAO

A topografia é uma drea da ciéncia que permite o uso de informagdes sobre os limites de uma
propriedade, os detalhes de seu interior, como construgdes, cercas, campos cultivados, corregos, e sobre
o relevo do solo com suas elevagdes e depressoes, através de uma representacdo em plantas comuns ou
com curvas de nivel (BORGES, 2013). Desse modo, projetos que envolvem conhecimento prévio sobre
orelevo e as configuragdes de um terreno, utilizam de forma recorrente o levantamento topografico para
obter informacdes detalhadas sobre uma area.

Segundo Borges (2013), a topografia engloba duas divisOes principais, a planimetria que
consiste na representacdo em planta de uma vista de cima de um terreno, dessa forma suas grandezas
sdo medidas em um plano horizontal. E a altimetria, que ¢ caracterizada pela representacdo em vista
lateral ou perfil, devido as medigOes das distancias e angulos serem verticais. Sob essa perspectiva, o
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levantamento planialtimétrico é uma técnica essencial para a topografia, porque exibe medigdes
planimétricas e altimétricas, permitindo revelar informacdes precisas e abrangentes sobre um terreno.

As atividades que envolvem geoprocessamento de imagens, frequentemente apresentam
inconsisténcias relacionadas a precisao das informagdes sobre o posicionamento de pontos na superficie,
ou a qualidade de elementos geoespaciais e as mudancas no ambiente, como a urbanizag¢ao e o processo
erosivo, que transformam o espaco e demandam uma atualizagdo e ajuste constante de dados. De acordo
com Dalforno et al. (2009), a maioria das divergéncias nos dados relacionados ao posicionamento
acontecem devido ao uso de diferentes equipamentos que manifestam seus resultados em diferentes
referenciais.

A fotogrametria, fundamenta-se no estudo da localizacdo de objetos no espago, através de
imagens obtidas por sensores, que resultam em informagdes confidveis de um terreno (SOMBRA et al.,
2017). E uma area que possui duas divisdes, a fotogrametria terrestre e a aerofotogrametria. Sendo essa
ultima, a que opera com fotografias tomadas por uma camera precisa montada em uma aeronave
(TOMMASELLI, 1999).

A constante evolugdo tecnoldgica, tem buscado o uso de equipamentos cada vez mais modernos
e precisos para a realizagdo de levantamentos topograficos, como o uso de avides e drones, que tem
como o proposito a apresentacdo de dados com maior rapidez e riqueza de detalhes em comparacgio aos
dados de levantamentos feitos com os equipamentos convencionais (NETO & RAMOS, 2023). O uso
de aeronaves remotamente pilotadas (RPA), surge como um aliado na realiza¢do de levantamentos
planialtimétricos devido a maior eficidcia que promove aos trabalhos de reconhecimento do espago
terrestre em virtude da utilizagdo de fotografias com alta resolugdo do terreno. A proposta desse trabalho
¢ avaliar de forma comparativa o levantamento planialtimétrico de uma darea, realizado com
aerofotogrametria utilizando os drones Mavic2 Pro e Mini 2.

MATERIAL E METODOS

Para realizacdo do presente trabalho foi utilizado como area de estudo o Instituto Federal de
Educacio, Ciéncias e Tecnologia Baiano localizado em Guanambi-BA no distrito de Ceraima, Latitude:
14°18'05"S, Longitude: 42°41'39"W, altitude 547m, em uma area de 10 hectares. A priori foi feito o
planejamento de alocagdo dos pontos de apoio utilizando o Google Earth, para demarcacdo da éarea.

Com os dados e localizagdo dos pontos pré-determinados, iniciou o trabalho em campo para
materializagdo desses pontos de apoio com o uso de um aplicativo mobile chamado Qgis Fields. Na
materializagio fisica dos pontos foi utilizado um alvo de formato quadrangular de dimensdes 51cm?. Na
area pavimentada foram utilizadas as cores: preto com amarelo e vermelho com preto e nas areas ndo
pavimentadas as cores: preto com branco nessas os materiais utilizados foram cal e carvdo moido,
visando o baixo custo.

A escolhas das cores teve por finalidade o contraste e o destaque nas fotos, com o objetivo de
analisar a visibilidade dos alvos a partir dos drones utilizados a uma altura determinada de 120 metros.
A fixagdo e rastreio dos pontos contou com o uso de um GNSS RTK modelo D-RTK?2 da fabricante
DIJI. Esse GNSS tem como especificagdes: Simultaneously receive: GPS: L1 C/A, L2, LS; BEIDOU:
B1, B2, B3; GLONASS: F1, F2; Galileo: E1, ESA, E5SB.

Para o aerolevantamento planialtimétrico que leva em consideracdo as coordenadas X, Y ¢ Z,
fez-se o uso de dois Drones para gerar um comparativo entre eles e avaliar os pontos positivos de cada
um, ambos levantamentos realizados a uma altura de 120 metros, no mesmo horario, para manter as
mesmas caracteristicas de luminosidade gerando um comparativo equanime. Os voos foram realizados
entre 10h00 e 13h00 para evitar ao maximo a presenca de sombras, e respeitando o regulamento para
uso de drones no Brasil.

A aeronave remotamente pilotada marca DJI, modelo Mavic2 Pro que possui uma autonomia
de voo de 31 minutos, a uma velocidade constante de 25 km/h. Conta com uma cidmera com sensor
CMOS de 1” e 20Mp. GNSS (Sistema Global de Navegacao de Satélite) que se refere a constelagao de
satélite utilizados no posicionamento correto, funciona com a constelagio GPS e o GLONASS para
auxiliar no georreferenciamento. As imagens foram capturadas com sobreposi¢do de 70% / 70% frontal
e lateral, respectivamente. Utilizou-se o aplicativo Pix4Dmapper (versdo Android) para o planejamento
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de voo, dessa forma todo o trajeto da aeronave foi feito de forma automatica e acompanhado através da
tela presente em seu controle.

A aeronave remotamente pilotada marca DJI, modelo Mini2, no qual as imagens também foram
capturadas com sobreposicdo de 70% / 70% frontal e lateral, respectivamente. utilizando o aplicativo
Litchi (versdo Android), para o planejamento de voo para que seu trajeto seja realizado de forma
automatica. A aeronave possui uma camera com sensor CMOS de 0,5” ¢ 12Mp, com uma autonomia de
voo de 31 minutos. No seu sistema de posicionamento GNSS (Sistema Global de Navegacio de Satélite)
temos o GPS, GLONASS e GALILEO, ¢ possivel observar a presenga de um sistema a mais que o
primeiro drone, essa diferenga mostra que seu desempenho em um mapeamento ¢ melhor, pela sua
capacidade de poder coletar informagdes de mais satélites.

Apos a realizagdo dos voos e com as imagens ja capturadas, elas foram processadas para que se
tornasse um objeto de estudo. Para o processamento utilizou-se o software Agisoft Matashape versao
1.5.1 build 7618, nele é seguido um fluxo de trabalho onde sdo executadas algumas etapas como:
alinhamento de fotos > construir nuvem densa de pontos > modelo digital de superficie (MDS) >
construir ortomosaico.

No alinhamento de fotos ¢ realizado: o ajuste de brilho, ajuste da qualidade das imagens,
importagao de pontos de apoio ¢ em seguida feita a pontaria de pontos para alinhar as coordenadas dos
pontos com as imagens, (logo, a fixa¢do desses pontos com equipamentos topograficos sdo de extrema
importancia) por fim foi realizado um segundo alinhamento e otimizagdo das cameras. A nuvem densa
de pontos, contém informagdes sobre a geometria completa da cena. O modelo digital de superficie
(MDS), traz informagdes sobre o relevo, ou seja, as elevagdes do terreno em diferentes pontos da area.
No ortomosaico as fotografias sdo corrigidas para eliminar as distor¢des, trazendo uma representacao
mais precisa. A realiza¢do dessas etapas ¢ indispensavel na obtencdo dos resultados. Esses resultados
sdo apresentados em um relatorio que € gerado pelo software, possibilitando a comparacdo entre os
dispositivos utilizados.

RESULTADOS E DISCUSSAO

O padrao comparativo do georreferenciamento em questdo ¢ decidido através dos resultados obtidos
desde o levantamento de imagens, pois com a mesma trajetoria € os mesmos pontos de apoio, as imagens
geradas diferenciam-se em quantidade, havendo assim, mudancas qualitativas na fotogrametria (ASP,
1966). Desse modo, ¢ admissivel dizer que quanto maior o numero de imagens geradas menor sera seu
erro fotogramétrico.

Sob esse viés, ao analisar o relatorio de processamento de imagens, houve uma diferenga entre a
quantidade de imagens geradas pelos drones. O drone Mini 2 apresentou 81 imagens, nimero superior
ao do Mavic2 Pro que gerou apenas 63 imagens. A partir disso, revela-se que em relacdo a qualidade da
fotogrametria, o Mini 2 apresentou um resultado superior ao Mavic2 Pro.

Segundo o INCRA na normativa n° 2, regulamentada em 19 de fevereiro de 2018 ¢ estipulado
que os dados acurados sdo considerados do tipo limite artificial e para essa classifica¢do o limite maximo
de erro permitido € de 0,5 m. Tendo em vista esse pardmetro, nota-se que o erro total dos dois drones,
expressos na Tabela 1 e 2, estd dentro do aceito pela normativa. Além disso, através dos resultados
obtidos, é possivel observar nas Tabelas 1 e 2 que ambos os drones apresentaram resultados satisfatorios,
no entanto o Mavic2 Pro se sobressaiu no quesito erro médio total.

Tabela 1: Resultados do relatdrio de erro do drone Mavic2 Pro, (X- Leste, Y- Norte, Z-Altitude)

Rétulo X erro Y erro Z erro Total Imagem

(cm) (cm) (cm) (cm) (pixels)

Cet 7.36237 5.26484 2.74186 9.45732 3.221 (6)

Ref -0.964814 -4.98128 -2.22012 5.53831 3.990 (6)

Agro -3.47179 -1.46577 3.77606 5.33483 0.805 (5)

Alo -7.54682 1.77441 4.07208 8.75698 0.462 (2)
Total 5.57098 3.80226 3.28965 7.50431 2915
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Tabela 2: Resultados do relatorio de erro do drone Mini 2, (X - Leste, Y - Norte, Z — Altitude)

Rétulo X erro Y erro Z erro (cm) Total Imagem

(cm) (cm) (cm) (pixels)

Cet 6.01686 13.1253 -11.0945 18.2089 0.811 (5)

Ref 4.79892 -3.44224 5.79367 8.27317 0.580 (7)

Agro -5.29245 -2.91134 2.52273 6.546 2.118 (5)

Alo -6.42771 -7.78446 -8.90254 13.4599 0.552 (5)
Total 5.66916 7.95608 7.78259 12.4903 1.160

Apesar de os dois modelos de drone apresentarem erro total com diferenca de 4,9859
centimetros e estar dentro do aceito pela normativa do INCRA, o uso do modelo Mini2, para
determinados projetos, pode ser mais rentavel principalmente devido ao seu custo inferior e entrega de
resultados que se assemelham em certas circunstancias ao modelo Mavic2 Pro que ¢ considerado melhor
e possui um custo mais elevado. Isso também pode ser confirmado através da comparagdo do
ortomosaico exibido na Figura 1, em que ¢ possivel observar que o modelo Mini2 entrega uma melhor
exibicdo do mapa completo.

Figura 1: Modelo de ortomosaico fornecido pelo processamento de imagens dos drones Mavic2 Pro e
Mini2

Orthomosaic - Mavic2 Pro

CONCLUSAO

Os resultados mostraram que os drones Mavic2 Pro e Mini2 sdo capazes de realizar
levantamentos planialtimétricos com precisdo. Embora o Mavic2 Pro tenha apresentado um desempenho
ligeiramente melhor em termos de erro médio total, o Mini2 gerou um maior nimero de imagens,
resultando em qualidade fotogramétrica superior.

Ambos os drones sdo viaveis, o0 Mini2 se destaca pelo custo-beneficio, sendo uma opgédo mais
econdmica sem comprometer a precisdo necessaria para muitos projetos. Assim, a escolha entre os dois
deve considerar tanto a precisdo exigida que o Mavic2 Pro entregou quanto o orgamento disponivel,
com o Mini2 oferecendo uma excelente alternativa para projetos com restri¢des financeiras.
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