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RESUMO

O gerenciamento da propriedade rural tem se tornado objeto
de muitos estudos na area de administracéo rural, economia,
manejo de solos e sensoriamento remoto. A necessidade por
conhecimento sobre as caracteristicas biofisicas tem
dificultado a tomada de decisdo por parte do agricultor
familiar. Neste sentido, este estudo teve como objetivo
utilizar fotogrametria digital com uso de ARP’s a fim de
realizar levantamento de informac@es sobre uso e cobertura
da terra que possibilitassem a gestdo integrada da
propriedade. A pesquisa foi realizada em 10 propriedades
rurais familiares, localizadas no projeto de assentamento
Geraldo Fleming Estado do Acre. As ortofotos de altissima
resolugéo espacial permitiram a obtengdo de modelo digital
de superficie, modelo digital do terreno, curvas de nivel e
nuvem de pontos de alta resolucéo. Isto permitiu avaliar as
caracteristicas biofisicas considerando as caracteristicas
individuais de cada propriedade.

Palavras-chave — Agricultura de precisdo, uso de
drones, agricultura familiar

ABSTRACT

Rural property management has become the object of many
studies in the field of rural administration, economics, soil
management and remote sensing. The need for knowledge
about the biophysical characteristics has made it difficult for
the family farmer to make a decision. In this sense, this
project aimed to use digital photogrammetry with the use of
ARP s to collect information on land use and land cover that
would enable the integrated management of the property. The
research was carried out in 10 family farms, located in the
Geraldo Fleming settlement projects in the state of Acre. The
very high spatial resolution orthophotos allowed the
acquisition of a digital surface model, a digital model of the
terrain, contour lines and a high point cloud. This allowed to
evaluate the biophysical characteristics considering the
individual characteristics of each property.

Key words — Precision agriculture, use of drones,
family farming.
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1. INTRODUCAO

As geotecnologias englobam diversos sistemas e técnicas
para o tratamento da informacdo espacial. Através delas é
possivel a visualizagdo e analise das informagdes em forma
de mapas, relatérios e tabelas a partir da coleta,
processamento, andlise e disponibilizacdo de informagéo com
uma referéncia geografica [1]. Entre estas técnicas podemos
citar a fotogrametria com uso de Aeronaves Remotamente
Pilotadas — ARP’s, também conhecidas como Drones, 0s
Sistemas de Informacéao geografica - SIG e o Sensoriamento
Remoto - SR. Atualmente estas tecnologias tem sido
utilizadas em vérias areas do conhecimento [2].

No tocante a agricultura familiar, estas técnicas
requererem imagens com alta resolucdo espacial e temporal,
tornando a aquisi¢do de informagdo mais dificil e com custo
elevado, tanto por imagens de satélite quanto por dados
aéreos convencionais. Assim, nesta pesquisa optou-se pelo
uso de aeronaves remotamente tripuladas equipada com GPS
e camera digital como uma técnica para a coleta de dados.
Varios estudos examinaram o0 uso de aeronaves
convencionais ou sistema de satélite para coletar imagens a
nivel de propriedade rural [3]. Porém, todos mostram
capacidade limitada de fornecer imagens precisas e
simultdneas no mapeamento de uso e cobertura da terra,
monitoramento de safras, recursos hidricos, etc.

A capacidade de obter imagens a uma altitude
relativamente baixa (por exemplo, 200-640 m acima do solo),
permite que as ARP’s adquiram imagens sem interferéncias
atmosféricas, como a cobertura de nuvens, que costumam
afetar alguns sistemas de sensoriamento remoto opticos.
Condigdes atmosféricas como neblina podem afetar os
sistemas remotamente tripulados, porém em menor grau do
que outras plataformas que podem ter alturas de aquisicdo de
10 a 100 quilémetros acima da superficie da terra [4]. Outra
grande vantagem de um sistema de imagens aéreas baseado
em ARP’s é a capacidade de se obter imagens quase
simultaneamente e sem a necessidade de pistas de decolagem
e aterrissagem [5]. Segundo Monzane (2008), a aplicacéo das
geotecnologias sdo as mais diversas e destaque tem sido
dando para a agricultura de precisdo. As imagens
fotogramétricas obtidas por meio de ARP’s apresentam um
grande potencial tecnoldgico que pode ser utilizado no
monitoramento de atividades agricolas e microzoneamentos
de propriedades familiares. O baixo custo desses produtos e
a grande flexibilidade de diagnose de acordo com o momento
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mais conveniente, possibilita levar a tecnologia de preciséo
até o agricultor familiar. Conhecer e gerenciar a propriedade
rural, com informacBes de alta densidade geografica,
permitem o produtor familiar obter uma visdo espacial de sua
area, sendo capaz de transforma numa importante ferramenta
de tomada de deciséo. Neste sentido, este trabalho teve como
objetivo fazer uso da fotogrametria digital com uso de ARPs
de baixo custo para levantamento de informacBes que
permitissem  considerar ~ aspectos  ambientais e
socioecondmicos de cada propriedade para auxiliar no
planejamento customizado da propriedade rural familiar.

2. MATERIAL E METODOS
2.1 Area de Estudo

A pesquisa foi realizada em 10 propriedades familiares da
zona rural do municipio de Rio Branco, pertencentes ao P6lo
Agroflorestal GeraldoFleming (Figura 1). A area imageada
pelo drone, foi de 439,98 hectares, sendo superior a area do
projeto apresentada no Zoneamento Ecoldgico-Econémico
do Estado Acre [6], que é de 300,58 hectares.
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Figura 1. Localizacao das propriedades familires mapeadas.

2.2 Imageamento com Aeronave Remotamente Pilotada
(ARP/Drone)

O primeiro passo foi realizar o imageamento com uso de
ARP/Drone. O sobrevoo foi realizado em dezembro de 2018.
O equipamento utilizado possuia sensores eletrénicos de
bussola, acelerdmetro com controladora eletrbnica de
velocidade, giroscopio de seis eixos e sistema GNSS (GPS e
Glonass) de alta sensibilidade. Equipado com cadmera RGB
Sony EXMOR de 12,4 megapixel de 20 mm (formato
equivalente 35 mm) acoplada a um gimbal de trés eixos para
estabilizagdo eletrénica (DJI 2015). Planos de voos
semiautdbnomos, permitiram a aquisicdo de dados com menor
custo. Os dados foram processados com pontos de controle
(GCP) apropriados com GNSS L2 de 220 canais e tempo de
apropriacdo de 5 horas para base e 30 minutos para o hover,
com preciséo de final de 8 mm em X, 10 mmem Y e 20 mm
em Z. A estacdo de solo utilizada, possui frequéncia de 2.400
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GHz e equipada com a tecnologia Lightbridge o que permitiu
voos sem interferéncia de até 3.500 metros de distancia
horizontal. Para operacdo da estacdo de solo foi utilizado um
tablet com processador Octa Core, com 16 Gb e sistema
operacional Android e um iPad mini 4 [7]. Para a execucao
do plano de voo na estacdo solo, utilizou-se o aplicativo
Litchi.

2.3 Planos de voo

Para os calculos dos parametros do voo semiautbnomo foram
consideradas cdmera em posicdo Nadir com velocidade
maxima de 13 metros por segundo; 6,317 mm para a largura
horizontal do sensor (Sw); 3,651 mm para 0 comprimento
focal (Fr), e 4000 pixels para a largura da imagem (imW) [7].
A aeronave também foi configurada para ganhos de pitch
(rotacdo em relacdo ao eixo vertical), roll (rotacdo em relacéo
ao eixo da frente) e yaw (rotagdo lateral), conforme [7]. O
objetivo foi simplificar o processo de ortorretificagdo. Vale
ressaltar que o plano de voo foi realizado em software de SIG,
posteriormente convertidos para arquivo Excel formato CSV
e, finalmente, enviado por radio comunicador para central de
processamento da Aeronave.

2.4 Pontos de controle (Ground Control Points - GCP)

Os pontos de controle sdo objetos, caracteristicas ou alvos
facilmente identificados nas imagens aéreas [8,9] e que,
posteriormente, sdo referenciados com um sistema de
coordenadas no solo, por meio de receptor GNSS. Quanto
maior a precisdo desejada nas medidas da fotogrametria,
maiores também serdo os cuidados na adequada sele¢do dos
locais de posicionamento dos GCPs e mais extenso serd o
tempo de apropriacdo das coordenadas geograficas dos
pontos de controle. Os pontos de controle desse trabalho
foram 3 alvos de 1 metro quadrado distribuidos no terreno de
cada propriedade rural, de maneira a formar um triangulo,
sendo que a maior parte da area do imdvel se encontrava no
interior desse triangulo [10]. Os trés alvos foram marcados
com GNSS L2 e 20 minutos para fixagdo da coordenada.
Posteriormente, foram pds-processados no datum vertical
(EGM92) e datum horizontal World Geodetic System 84
(WGS84). A diferenca entre os data verticais Earth
Gravitational Model 96 (EGM96) e Imbituba foi extraida no
processamento do software PIX4D Mapper. O modelo de
projecdo serd Universal Transverse Mercator (UTM 19S) e a
base de referéncia foi a estagcdo RIOB 93911 da Rede
Brasileira de Monitoramento Continuo dos Sistemas GNSS.

2.5 Microzoneamento da Propriedade

Apos o processamento da ortofoto e do modelo digital de
superficie, foram realizadas as etapas de zoneamento em
escala de alta resolucdo 5cm/pixel. O zoneamento resultou
nos seguintes mapas tematicos: mapa de relevo e curvas de
nivel; mapa de uso do solo (culturas anuais, perenes,
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agrossilvipastorial, pastagens e floresta); mapa de
infraestrutura produtiva; mapa de hidrografia; mapa de
inventario (de copa) de arvores dominantes; mapa de
potencial produtivo, e Ortofoto para atualizacdo do Google
Earth. Todos os mapas foram produzidos em ambiente SIG e
subsidiardo a matriz de sugestdes e recomendacdes
customizadas para a propriedade.

2. RESULTADOS E DISCUSSAO

A interpretacdo das imagens mostra uma intensa ocupagao
dos lotes. Isto indica uma forte especulagdo imobiliaria, ja
relatada em distintos momentos pela imprensa local, o que
pode ser verificado numa rapida busca pelos sites de venda
na internet. Os poligonos com as edificagcdes chegam a ter
tamanho inferior a 0,5 hectare, sem indicios de uso produtivo.
As Figuras 2a e 2b mostram um dos lotes mapeados no
projeto de assentamento Geraldo Fleming com caracteristicas
de especulacdo imobiliaria, onde se observa um pier de pesca,
quadra de areia de vélei e auséncia de culturas agricolas,
florestais e pecuaria. Ao todo foram identificados pelo
algoritmo Geobia, 198 conjuntos de construcoes.

Figuras 2. a) Especulagdo imobilidria para fins residenciais e
recreativos; b) Pequeno lote de terra com apenas 910 m? e ainda
subdividido para duas residéncias, Rio Branco, PA Geraldo
Fleming, 2019.

O emprego do termo conjunto de construgdes se da
em fungdo de em apenas um poligono se identifica obras
isoladas instaladas, chegando a ocorrer até seis edificacdes
em uma mesma propriedade, apontando existir mais de uma
familia vivendo no local. Portanto, partindo do principio que
o0 polo foi criado visando fixacdo do produtor no campo e que
as atividades ali desenvolvidas tinham como objetivo se
transformar em uma alternativa de desenvolvimento
sustentavel, mitigando os problemas de ordem social e
ambiental na regido préxima aos principais centros urbanos,
0 que se observou foi uma intensa mudancga dos objetivos
originais. Isso dificulta qualquer procedimento relacionado
ao planejamento de atividades produtivas sustentavel para a
area, uma vez que a mesma ja apresenta caracteristicas
urbanas. Apesar disso, é relevante conhecer a situacao de uso
e cobertura da terra para tentar elaborar politicas publicas
para propor a corre¢do de rumo, visto que as intepretacdes
também mostraram que ainda existe assentados com
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significativa produgdo hortigranjeira com a presenca de
estufas e lavouras como pode ser observado nos mapas de uso
da terra.

2.1. Uso e cobertura da terra do PA Geraldo Fleming

A dindmica do uso e cobertura da terra tem relevancia no
entendimento dos processos que envolvem a ocupagdo e
consolidacdo do territério na regido amazobnica. Estas
informacdes permitiram conhecer e gerenciar a propriedade
rural, levando o produtor familiar a obter uma visdo espacial
de sua area. As informacdes obtidas se transformaram numa
importante ferramenta de decisdo para o produtor familiar,
visto que foi possivel obter um conjunto de informagdes
referentes aos processos de ocupacdo e transformacdes de
cada propriedade. A Figura 3, é um exemplo do mapeamento
de uso e cobertura da terra realizado em uma das 10
propriedades do PA Geraldo Fleming com uso de ARP’s.

IMAGENS DE DRONE MAPA DE USO DA TERRA

Legenda
A sede Curas
Pomar Bansnal Fowen ondéca  Pousio

ol Eofcorpes 1 imnadigua gl Fossaprinia gl Soexposs

Figura 3. Uso e Cobertura da Terra em uma das 10 propriedades do
PA Geraldo Fleming utilizada neste estudo.

2.2. Classes de Uso e cobertura da terra

Florestas primaria e secundaria — Foi observado
aproximadamente 115 hectares de florestas priméria e
secundaria. Destes 115 hectares, foi possivel identificar &reas
de floresta em estdgio avancado de sucessdo, em 30
fragmentos que oscilam entre 100 m2? a 70 hectares,
perfazendo um total de aproximadamente, (28,7%) do
projeto. Quanto a floresta secundaria em fase inicial e
intermediaria de sucessao foi identificado pelo algoritmo, 38
fragmentos, correspondendo a aproximadamente 26,31
hectares, ou seja, aproximadamente (6,6%) da area do
projeto.

Pousio — Foi observado 434 poligonos nesta classe de uso da
terra, aproximadamente 160,64 hectares (40,1%) sem
nenhuma utilizagdo produtiva. Sendo observado uma forte
ocupacdo do solo por plantas invasoras (assa-peixe, capim
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navalha, sororoca etc.) ou pastagens degradadas em fase
inicial de regeneracéo florestal. Assim, uma préatica acessivel
para os produtores rurais do pélo seria realizar a substituicéo
do pousio natural pelo pousio com leguminosa, incorporando
com isso matéria organica e nutrientes no solo. O pousio é
uma técnica agrondémica que consiste no descanso intencional
do terreno por um determinado periodo, como forma de
devolver a vitalidade da terra e evitar queda na produtividade.

Recursos hidricos - O que mais desperta a atengao ao analisar
a ortofoto foi o grande nimero de represas. No total, foram
mapeados 180 agudes com tamanho oscilando entre 101 a
15181 m2, em que a lamina de &gua total fica entorno de 8%
da area total. Esse percentual pode ser considerado alto para
0 padrdo de uso na Amazénia, visto que em média esse valor
é de 0,5% quando se compara com uma propriedade modal
com atividade de pecuaria na regido. Os principais problemas
de modelo de uso é o forte impacto local na interrupgéo de
cursos hidricos e na forte movimentacéo de solo para escavar
e construir as barragens, o que reflete diretamente na maior
area de solo exposto, cerca de 160.000 m?, sem nenhuma
cobertura vegetal, tornando o solo altamente susceptivel a
erosdo.

Area produtiva — As areas de uso produtivo diagnosticados
nas ortofotos, para a data analisada, foi de 147,3780 hectares
(36,8%), divididos em: 2,9545 ha de pastagens manejadas e
com animais; 17,0465 ha de lavouras de milho, feijdo e
mandioca; 18,3302 ha de lavoura de banana; 75,4001 ha de
quintais agroflorestais com coqueiros, mangueiras, agai de
touceira, buriti, citrus, ouricuri, pupunha, dentre outras
espécies. Também foi considerado como &rea produtiva 0s
33,6467 ha de lamina d’agua, utilizada para piscicultura.
Uma importante atividade econdmica e que na andlise das
imagens aparece como &rea edificada, é o emprego de estufas
para producdo de hortalicas. Das centenas de posses de
assentamento e seus fragmentos imobilidrios, foi possivel
localizar 24 lotes que usam estufas e praticam uma
agricultura mais tecnificada e com irrigacdo, totalizando 190
estufas. Nestes lotes se observam um arranjo da infraestrutura
voltada para producéo e, provavelmente, em algumas dessas
posses houve e reconcentragdo de terra, podendo em
excepcional situacdo chegar a 10 hectares.

3. CONCLUSOES

O planejamento rural pelo microzoneamento da pequena
propriedade rural familiar deve considerar aspectos
produtivos e ambientais. Isto, possibilita tratar de forma
customizada a capacidade produtiva de cada area. Antes a
imprecisdo na localizacdo e mapeamento do uso e cobertura
da terra a nivel de propriedade familiar ndo permitia a
aplicacdo de praticas rurais de modo a otimizar 0s recursos
existente e a capacidade de méo de obra de cada familia. Os
ARP’s atualmente sdo equipados com varios sensores que
permitem obter com alto grau de precisdo de ortofotos e
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nuvem de pontos, permitindo o mapeamento de até 100
hectares a cada 15 minutos. Portanto, consiste num
equipamento de custo relativamente baixo e adequado para a
realidade Amazbnica, onde nem sempre existem condicGes
adequadas de decolagem e pouso para operacdo de ARP’s de
asa fixa [8]. No tocante ao uso e cobertura das terras,
verificou-se que em praticamente todas as areas dos
assentamentos sdo praticadas algumas atividades agricolas,
seja com cultivos agricolas ou criagdo de animais. Atividades
de uso mais intensivo do solo identificadas foram os cultivos
anuais.
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