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RESUMO 

Este estudo propõe e valida uma solução inovadora para o mapeamento cadastral, focada 
no Cadastro Ambiental Rural (CAR). Inicia-se com uma análise da legislação vigente, 
explorando geotecnologias e inovações aplicadas ao mapeamento. A metodologia utiliza a 
Aeronave Remotamente Tripulada (termo em inglês para Remotely Piloted Aircraft – RPA), 
equipado com GNSS, e internet por satélite, dispensando pontos de apoio terrestre, 
destacando-se pela precisão e acurácia na geração de ortofotomosaicos. A área de estudo 

foi a Fazenda Experimental Professor Hélio Barbosa da Escola de Veterinária da UFMG, 

localizada no município de Igarapé/MG. Os produtos gerados são o ortofotomosaico de boa 
resolução, mapas temáticos de uso e cobertura do solo, delimitação de áreas (APP, reserva 
legal, uso consolidado) e modelo digital de superfície — demonstraram elevada precisão e 
acurácia posicionais, conforme normas técnicas brasileiras e americanas. Em comparação 
com métodos tradicionais, a abordagem resultou em maior agilidade no processamento e 
redução significativa de custos operacionais. A proposta mostra-se viável para replicação em 
cooperativas e associações rurais, contribuindo para o aprimoramento do CAR e para a 
gestão territorial de propriedades rurais.  

Palavras-chave: Cadastro Ambiental Rural (CAR). Remotely piloted aircraft (RPA). Controle 
de Qualidade Posicional. 

 

INNOVATION AND TECHNOLOGY IN RURAL CADASTRAL MAPPING: A 
CASE STUDY 

 
ABSTRACT 

This study proposes and validates an innovative solution for cadastral mapping, focusing on 
the Rural Environmental Registry (CAR). It begins with an analysis of current legislation, 
exploring geotechnologies and innovations applied to mapping. The methodology uses a 
Remotely Piloted Aircraft (RPA) equipped with GNSS and satellite internet, eliminating the 
need for ground support points and standing out for its precision and accuracy in generating 
orthophotomosaics. The study area was the Professor Hélio Barbosa Experimental Farm of 
the UFMG School of Veterinary Medicine, located in the municipality of Igarapé, Minas Gerais. 
The generated products include high-resolution orthophotomosaics, thematic maps of land 
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use and land cover, area delimitation (APP, legal reserve, consolidated use), and a digital 
surface model. These maps demonstrated high positional precision and accuracy, in 
accordance with Brazilian and American technical standards. Compared to traditional 
methods, the approach resulted in faster processing and a significant reduction in operating 
costs. The proposal proves viable for replication in rural cooperatives and associations, 
contributing to the improvement of the CAR and the territorial management of rural properties. 

Keywords: Rural Environmental Registration (RER). Remotely piloted aircraft (RPA). 
Positional quality control. 

 

 

INTRODUÇÃO 

A elaboração de um cadastro ambiental rural consistente é necessária para uma boa gestão. Ele deve 
fornecer a base legal, geométrica e estatística para proteger os direitos de propriedade do indivíduo e do 
Estado. Isso permite a tomada de melhores decisões relacionadas às políticas de planejamento, uso e 
ocupação do solo, facilita as transações imobiliárias e, principalmente, protege o meio ambiente (Alcázar-
Molina, 2016). 

O tema cadastro está fortemente ligado à cartografia, à geodésia e à fotogrametria, mais especificamente 
ao mapeamento digital. Nos últimos anos, tem-se observado um aumento sem precedentes na procura por 
produtos de mapeamento digital por parte dos mais diferentes tipos de usuários (Rosenfeldt, 2016). 

Todas as fases do processo de produção de um produto cartográfico são afetadas por esse impulso 
tecnológico, desde a geração de dados, com o desenvolvimento de novas plataformas para aquisição e 
troca de informações geográficas, serviços ou dados, até a avaliação da qualidade do produto final. Portanto, 
é necessário estabelecer mecanismos que melhorem os processos de integração e o controle da qualidade 
do produto final (Ramos, 2020; Ruiz-Lendinez et al., 2016). Esse aspecto pode estar intimamente ligado ao 
processo de avaliação da propriedade e, consequentemente, ao seu preço de venda, assunto amplamente 
abordado em Souza; Nascimento; Gebara (2012). Além disso, seria interessante avaliar o aspecto temático 
da produção agropecuária da propriedade, quantificando sua utilização, como abordado em Fagundes e 
Borges (2015). 

Além disso, a American Society for Photogrammetry and Remote Sensing (ASPRS) esclarece alguns pontos 
sobre a precisão e a acurácia posicionais dos produtos de dados geoespaciais. Primeiramente, a troca de 
dados geoespaciais entre usuários deve ser sempre acompanhada de metadados que indiquem claramente 
a precisão e a acurácia posicionais. Em segundo lugar, destaca-se que a precisão e a acurácia posicionais 
são cruciais para determinar a aplicabilidade dos dados a uma finalidade específica. A precisão e a acurácia 
posicionais mal rotuladas ou mal relatadas podem ter consequências catastróficas (ASPRS, 2023). 

Vale destacar também alguns trabalhos recentes sobre cadastro ambiental rural, tais como os apresentados 
em: 1) Simões e Borges (2025) analisaram a adequação do CAR em assentamentos rurais no estado do 
Maranhão, utilizando ferramentas de geoprocessamento e com base em dados abertos e públicos. Eles 
evidenciaram a necessidade de mecanismos legais para verificar inconsistências. Brito, Palhares e Nero 
(2024) analisaram a confiabilidade dos dados de uso do solo de imóveis rurais declarados no CAR para o 
município de Mariana (MG), avaliando a acurácia temática do mapeamento. Os resultados mostraram que 
os dados inseridos são de boa qualidade, com índice Kappa de 0,75 (Google Earth) e 0,69 (MapBiomas — 
Coleção 5), respectivamente. Mendes et al. (2022) estudaram a regularidade ambiental das áreas de 
reserva legal de imóveis rurais do bioma Cerrado.  

Neste contexto, o objetivo deste trabalho é desenvolver e validar uma solução inovadora e eficiente para o 
mapeamento cadastral, especificamente voltada para o Cadastro Ambiental Rural (CAR). A metodologia 
proposta visa demonstrar se há ou não eficácia na redução de custos, no aumento da eficiência e na 
melhoria da acurácia dos levantamentos. 

 

Legislação ambiental e cadastro ambiental rural 

No Brasil, após a revisão do Código Florestal Brasileiro (Lei n.º 12.651/2012), em 2012, foi criado um registro 
público eletrônico de âmbito nacional, obrigatório para todos os imóveis rurais. Denominado Cadastro 
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Ambiental Rural (CAR), esse registro tem a finalidade de integrar as informações ambientais das 
propriedades e posses rurais, compondo uma base de dados para controle, monitoramento, planejamento 
ambiental e econômico e combate ao desmatamento (BRASIL, 2012a). 

Para regulamentá-lo, foi promulgado o Decreto n.º 7.830/2012, que criou o Sistema de Cadastro Ambiental 
Rural do Brasil (SICAR). Esse sistema eletrônico de âmbito nacional é destinado à gestão das informações 
ambientais dos imóveis rurais (Brasil, 2012b). 

O CAR inclui dados do proprietário ou possuidor, a planta georreferenciada do perímetro do imóvel, as áreas 
de interesse social e de utilidade pública, a localização dos remanescentes de vegetação nativa, das Áreas 
de Preservação Permanente (APP), das Áreas de Uso Restrito (AUR) e das áreas consolidadas, além da 
localização das Reservas Legais (RL). A inscrição no CAR é obrigatória para todas as propriedades e 
posses rurais, tem natureza declaratória e é permanente. O declarante está sujeito a sanções penais e 
administrativas em caso de omissão ou prestação de informações falsas. 

Desde sua implantação até outubro de 2023, mais de sete milhões de registros de imóveis rurais haviam 
sido cadastrados no CAR, abrangendo uma área de 671.962.056 hectares no Brasil. Em Minas Gerais, 
foram registrados mais de um milhão de cadastros, totalizando uma área de 55.179.552 hectares (SFB, 
2023). 

No entanto, em alguns casos, o registro no CAR pode ser simplificado, exigindo apenas a identificação do 
proprietário ou possuidor, a comprovação da propriedade ou posse e a apresentação de um croqui que 
indique o perímetro do imóvel, as áreas de preservação permanente e os remanescentes que formam a 
reserva legal. Não é necessário que o levantamento seja elaborado por um profissional habilitado nem que 
o produto apresentado tenha rigor técnico (BRASIL, 2012b). 

Diante desse contexto, é necessária a verificação dos dados declarados no CAR. Analisar esses dados de 
forma individualizada, cadastro a cadastro, é uma atividade complexa. Para atender a essa demanda, o 
governo desenvolveu o AnalisaCAR, uma ferramenta de análise dinâmica que visa aumentar a agilidade e 
a precisão dos dados fornecidos pelos usuários do sistema (SFB, 2023). Ela permite a análise simultânea 
de milhões de cadastros, utilizando tecnologias de sensoriamento remoto e mapeamentos temáticos 
elaborados por cada estado. O AnalisaCAR faz cruzamentos automatizados para verificar as informações 
geográficas inseridas no CAR. Em caso de divergências, os proprietários ou possuidores recebem 
notificações automáticas no sistema para corrigir os cadastros e regularizar ambientalmente seus imóveis 
rurais (SFB, 2021). Dessa maneira, as atualizações e os novos cadastros no CAR são submetidos a um 
processo de análise dinâmica, que inclui a revisão de dados e a verificação da regularidade ambiental. O 
que antes não tinha exigências ou controle de qualidade posicional agora passa por uma análise dinâmica 
que identifica, por exemplo, sobreposições. Portanto, os atuais levantamentos topográficos, para atender às 
exigências do CAR, inevitavelmente requerem qualidade posicional. 

Focar nas exigências legais para o registro e manutenção do Cadastro Ambiental Rural, com ênfase nos 
requisitos relacionados à qualidade posicional dos dados geoespaciais, foi essencial para entender os 
requisitos legais e garantir que a metodologia proposta estivesse em conformidade com a legislação vigente. 
O Sistema de Cadastro Ambiental Rural (SICAR) exige que os dados geoespaciais apresentados tenham 
qualidade, precisão e acurácia posicionais. Embora o CAR seja uma ferramenta essencial para a gestão 
ambiental, garantir a qualidade dos dados apresentados, especialmente em regiões remotas e de difícil 
acesso, continua sendo um desafio significativo. 

 

Tecnologias e inovações aplicáveis à mapeamento cadastral 

O mapeamento cadastral evoluiu significativamente com o avanço das geotecnologias (SILVA et al., 2024). 
Tradicionalmente, a topografia era realizada com métodos convencionais, como a estação total. Embora 
precisos, esses métodos demandavam tempo e esforço consideráveis (Deliry; Avdan, 2021; Nwilag; Eyoh; 
Ndehedehe, 2023). A introdução dos Sistemas Globais de Navegação por Satélite (Global Navigation 
Satellite System — GNSS) revolucionou esse campo, possibilitando medições precisas e rápidas. Esses 
sistemas têm aplicações que vão desde o posicionamento simples até análises geodésicas complexas 
(Paranhos Filho et al., 2021). 

Além do GNSS, o sensoriamento remoto tem se destacado como uma ferramenta crucial no mapeamento 
cadastral (Amirqulovich; Nosirovich; Komil O'G'Li, 2023). Por meio de imagens de satélite e cenas aéreas, 
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é possível obter uma visão abrangente e detalhada das áreas mapeadas. A fotogrametria digital, que 
envolve a extração de medidas precisas a partir de cenas digitais, tem sido amplamente utilizada para a 
criação de mapas topográficos e de modelos digitais de elevação (Atak et al., 2024). 

O scanner aéreo a laser, ou LIDAR (Light Detection and Ranging), é outra tecnologia de ponta que permite 
a captura de dados tridimensionais do terreno com boa precisão. Esse método é especialmente útil em 
áreas com vegetação densa ou terrenos acidentados, onde outras técnicas de levantamento podem ser 
comprometidas. Os Sistemas de Informação Geográfica (SIG) complementam essas tecnologias, 
oferecendo plataformas para a gestão, a análise e a visualização de grandes volumes de dados 
geoespaciais. 

Nos últimos anos, a combinação de aeronaves não tripuladas (RPA) com GNSS tem ganhado destaque 
devido à sua eficiência e precisão (Lepoglavec et al., 2023). Podem ser divididos em dois métodos: 

a. Método RTK - Utiliza um receptor GNSS num marco com coordenadas geográficas 

conhecidas. 

b. Método RTK NTRIP - Utiliza um marco da Rede Brasileira de Monitoramento Contínuo 

(RBMC), administrada pelo IBGE. A conectividade é obtida via internet (Starlink, por 

exemplo), permitem a realização de levantamentos topográficos rápidos e detalhados, 

eliminando a pré-sinalização com distribuição de alvos sobre a superfície física. Técnica 

rotineira nos métodos tradicionais (Nwilag; Eyoh; Ndehedehe, 2023). 

A internet por satélite proporciona uma conexão estável, essencial para a transmissão contínua de dados 
GNSS em tempo real (Kassas et al., 2021). Essa tecnologia é particularmente valiosa em áreas remotas, 
onde outras formas de conectividade não estão disponíveis, o que representa um grande obstáculo em 
países emergentes e muito extensos, como o Brasil. 

O levantamento com RPAS também gera produtos valiosos, como o Modelo Digital de Superfície (MDS) e 
o Modelo Digital de Terreno (MDT). Enquanto o MDS representa a elevação de todos os objetos na 
superfície, como vegetação e edificações, o MDT oferece uma representação do terreno nu, essencial para 
análises topográficas e planejamento de uso do solo. Esses produtos podem ser utilizados para diversas 
finalidades, incluindo análise de declividade, planejamento de obras de infraestrutura e gestão de áreas de 
preservação. 

 

Qualidade posicional de produtos de dados geoespaciais 

A qualidade posicional dos produtos de dados geoespaciais é fundamental para garantir a precisão, a 
acurácia e a confiabilidade das informações utilizadas em diversos projetos, incluindo o mapeamento 
cadastral com RPA (TEIXEIRA et al., 2023). Existem normas estabelecidas tanto internacionalmente 
quanto no Brasil para avaliar essa qualidade. 

Nos Estados Unidos, a American Society for Photogrammetry and Remote Sensing (ASPRS) 
estabelece, por meio da National Standard for Spatial Data Accuracy (NSSDA), padrões rigorosos para 
a precisão e a acurácia posicionais. Esse padrão utiliza o erro médio quadrático (em inglês, root mean 
square error, ou RMSE) como uma medida-chave, classificando a precisão e a acurácia horizontais dos 
dados geoespaciais (ASPRS, 2023). 

No Brasil, a Especificação Técnica de Controle de Qualidade de Dados Espaciais (ET-CQDG) (DSG, 
2016a, 2016b) regulamenta as normas de qualidade posicional. Conforme o Decreto n. 89.817, de 20 
de junho de 1984, os produtos cartográficos devem ser avaliados quanto à sua precisão e tendência 
(BRASIL, 1984). A "Classe A" é a melhor classificação, indicando maior precisão e acurácia segundo 
essas normas. As referências DSG (2016a e 2016b) já consideram produtos gerados com uma 
exigência de qualidade posicional mais rigorosa que a exigida no Brasil em 1984. 

A avaliação da qualidade posicional é essencial para verificar a conformidade dos produtos 
geoespaciais com os níveis de precisão exigidos para suas finalidades (ZANETTI; BRAGA; SANTOS, 
2018). A avaliação da qualidade posicional garante a confiabilidade dos dados e minimiza os erros que 
poderiam comprometer as decisões baseadas neles. No presente trabalho, o ortofotomosaico gerado 
foi submetido a testes de qualidade posicional utilizando tanto a norma da ASPRS (2023) dos Estados 
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Unidos da América quanto a Especificação Técnica de Controle de Qualidade de Dados Espaciais (ET-
CQDG) do Brasil (DSG, 2016a, 2016b). Essa dupla avaliação permitiu validar a precisão e a acurácia 
do produto, assegurando sua conformidade com os padrões internacionais e nacionais. 

 

METODOLOGIA 

A metodologia deste trabalho foi estruturada em duas etapas, preliminares e metodológicas (Figura 1), 
a seguir temos as etapas preliminares: 

• Estudo sobre a legislação, obrigatoriedades e exigências aplicáveis ao CAR. 

• Estudo sobre geotecnologias e inovações aplicadas ao mapeamento cadastral. 

• Estudo sobre qualidade posicional de produtos de dados geoespaciais. 

E as etapas metodológicas: 

• Seleção das tecnologias aplicáveis à mapeamento cadastral ambiental rural. 

• Apresentação de uma proposta inovadora para o mapeamento cadastral rural. 

• Realização de um estudo de caso (seleção da área de estudo, levantamento de campo e 
processamento dos dados). 

• Análise da qualidade posicional do produto gerado no mapeamento. 

• Discussão sobre a aplicabilidade e replicabilidade da solução proposta. 

 

Figura 1 - Fluxograma da metodologia do trabalho 

 

Fontes: Os autores, 2025.  

 

A metodologia proposta neste estudo envolve o uso de RPAS equipados com GNSS, utilizando o método 
de posicionamento RTK NTRIP (Networked Transport of RTCM via Internet Protocol). Estudos apontam que 
é possível obter uma precisão global do processamento fotogramétrico na faixa de dezenas de centímetros, 
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o que permite garantir uma escala representacional de pelo menos 1:500 sem o uso de alvos — pontos de 
controle terrestres (Teppati, Losè; Chiabrando; Tonolo, 2020).  

O levantamento foi realizado na Fazenda Experimental da Universidade Federal de Minas Gerais (UFMG), 
localizada em Igarapé (MG) (Figura 2). A escolha dessa área de estudo deve-se à sua localização distante 
da zona urbana, onde não há disponibilidade de internet por cabo e a cobertura de internet por telefonia 
móvel é deficiente. Essas condições específicas permitiram testar a eficácia da metodologia proposta em 
um ambiente com infraestrutura limitada, evidenciando a importância da internet por satélite para garantir a 
conectividade necessária. 

Para a realização do levantamento, foi utilizado um RPA (Aeronave Remotamente Pilotada) Matrice 300, 
equipado com GNSS (Sistema de Posicionamento Global), scanner a laser, antena e roteador Wi-Fi da 
Starlink, além de um receptor GNSS R12i como base local no método NTRIP. O plano de voo foi elaborado 
no aplicativo DJI Pilot e configurado para uma altura de 120 metros, com sobreposição frontal de 80% e 
lateral de 70%. O voo durou 45 minutos, e foram utilizados dois pares de bateria. O voo seguiu todos os 
protocolos de segurança previstos pela legislação e pelos órgãos de controle, conforme Brasil (2023). 

 

Figura 2 - Área de estudo (Fazenda Experimental da UFMG - Igarapé/MG) 

 

Fontes: Os autores, 2025. 

 

O marco utilizado pela RBMC foi a estação MGBH, localizada no Instituto Nacional de Colonização e 
Reforma Agrária, em Belo Horizonte (MG). A internet por satélite da Starlink forneceu a conectividade 
necessária para a obtenção do sinal NTRIP.  

Para a validação da metodologia, foi utilizada uma ortofoto de referência disponibilizada pela Prefeitura de 
Igarapé/MG. Essa ortofoto foi produzida por uma empresa brasileira de presença global que realizou um 
aerolevantamento com um avião tripulado. O resultado foi uma ortofoto com escala de 1:1000 e resolução 
espacial de 10 cm, obtida por meio de um método tradicional e consagrado (classe A, compatível com a 
escala de 1:1000, conforme DSG, 2016a, 2016b).  

 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Como resultado inicial, obteve-se um ortofotomosaico com resolução de pixel de 3,0 cm e erro planimétrico 
de 10,0 cm, conforme indicado no relatório de processamento. O processamento dos dados coletados foi 
realizado com o software Agisoft Metashape, e a qualidade posicional do produto gerado foi validada com 
o software GeoPEC (SANTOS et al., 2016). Para essa validação, foram utilizados 20 pontos de checagem, 
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e o RMSE das discrepâncias foi de 0,1888 m (Figura 3a). O ortofotomosaico gerado foi classificado como 
ACURADO para a escala de 1/2000, obtendo a "Classe A", de acordo com as normas brasileiras (DSG, 
2016a, 2016b) (Figura 3b). A análise de tendência e precisão demonstrou que o produto é preciso e não 
apresenta tendência. Os pontos de checagem possuem um padrão disperso, não sendo identificados 
outliers. São acurados, precisos e não apresentam tendência.  

Além disso, a qualidade posicional foi validada pela norma americana ASPRS (2023), resultando em um 
RMSE horizontal (RMSEH) de 0,189 m. Esses resultados indicam que o ortofotomosaico gerado atende 
aos padrões de precisão e acurácia exigidos, comprovando a eficácia e a qualidade do método de 
mapeamento proposto.  

Foram exploradas inovações tecnológicas recentes aplicadas ao mapeamento cadastral, com foco em 
geotecnologias, como RPAS, GNSS RTK, NTRIP e internet via satélite (Starlink). 

 
Figura 3 - (a) Ortofoto de referência com os pontos    (b) Ortofotomosaico da metodologia proposta 

                                   de checagem utilizados 

        

Fontes: Os autores, 2025.  

 

Os levantamentos topográficos de áreas de média e grande extensão, utilizando equipamentos tradicionais, 
como estação total e GNSS, são precisos, mas apresentam várias desvantagens. Eles exigem equipes de 
campo maiores, mais tempo em campo e um período mais longo de processamento de dados. Em 
contraste, a metodologia proposta oferece uma solução mais eficiente e prática para o mapeamento 
cadastral, resultando, de modo significativo, na redução dos custos de campo e de execução. Essa redução 
pode ser estimada em uma razão de aproximadamente três para um (Ali; Tuladhar; Zevenbergen, 2012).  

Após análise da qualidade posicional, o ortofotomosaico gerado apresentou um erro planimétrico de 19,0 
cm, sendo classificado como Classe A para a escala 1:2000, com erro inferior a 34 cm segundo DSG (2016a, 
2016b) e abaixo de 19,2 cm segundo a norma americana (ASPRS, 2023). Ou seja, ela atende aos padrões 
de qualidade posicional estabelecidos tanto pela norma brasileira (DSG, 2016a, 2016b) quanto pela norma 
americana (ASPRS, 2023), assegurando a confiabilidade dos dados geoespaciais produzidos. 
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Além de garantir a precisão necessária para o Cadastro Ambiental Rural (CAR), a metodologia tem 
implicações práticas significativas para a gestão territorial da propriedade ao possibilitar uma visualização 
mais precisa e integrada da área de estudo. Sua boa resolução espacial facilita a elaboração de mapas 
temáticos de uso e cobertura do solo, a identificação de culturas agrícolas, a delimitação de diferentes tipos 
de áreas (como APPs, reserva legal e áreas produtivas) e a geração de modelos digitais de superfície, 
ampliando as possibilidades de análise e planejamento. Em comparação com outros métodos, a redução 
de custos operacionais e a agilidade no processo de levantamento são benefícios diretos que podem ser 
aproveitados por cooperativas e associações rurais.  

As cooperativas e associações rurais são determinantes para a vida dos pequenos produtores, pois 
oferecem suporte técnico, econômico e social, facilitando a sustentabilidade e o crescimento dessas 
comunidades (Christian et al., 2024). Ao unirem recursos e esforços, essas organizações podem adquirir 
equipamentos e contratar e treinar pessoal qualificado para realizar levantamentos cadastrais precisos. 
Esse apoio coletivo não apenas viabiliza o mapeamento cadastral rural com eficiência e menor custo, como 
também fortalece a capacidade dos pequenos produtores de atender às exigências legais e ambientais, de 
melhorar a gestão de suas propriedades e de aumentar sua competitividade. 

No entanto, é essencial adquirir os equipamentos adequados e treinar os operadores apropriadamente para 
assegurar a replicabilidade e a eficiência do método em diferentes contextos rurais. 

Do ponto de vista ambiental, a importância do cadastro é indiscutível, pois permite um monitoramento e um 
planejamento mais eficazes das propriedades rurais, contribuindo para a preservação e a recuperação de 
áreas ambientais importantes. Além disso, os ortofotomosaicos gerados podem ser muito úteis para os 
pequenos produtores rurais, auxiliando no planejamento agrícola, na gestão de recursos hídricos e na 
delimitação precisa das propriedades. 

Apesar dos resultados positivos, a metodologia pode apresentar limitações em áreas com relevo 
acidentado, densa cobertura vegetal ou linha de base distante maior que 50 km da rede de marcos do IBGE, 
o que pode comprometer a qualidade do sinal GNSS. 

 

CONSIDERAÇÕES FINAIS 

O objetivo deste trabalho foi desenvolver e validar uma solução inovadora e eficiente para o mapeamento 
cadastral voltada especificamente para o Cadastro Ambiental Rural (CAR). A metodologia proposta, que 
utiliza robôs de processo automatizado (RPA) equipados com Sistema de Posicionamento Global (GPS) e 
aplica o método RTK NTRIP com internet via satélite Starlink, mostrou-se eficaz na redução de custos, no 
aumento da eficiência, da precisão e da acurácia dos levantamentos, além de dispensar a necessidade de 
pontos de controle no solo. 

Essa metodologia mostrou-se eficaz, oferecendo precisão centimétrica nas correções advindas do processo 
escolhido. Ela também proporcionou robustez e continuidade na transmissão de dados via internet Starlink, 
bem como uma significativa redução na necessidade de pontos de controle no solo. Além disso, a internet 
via satélite possibilitou operações em áreas remotas onde não há acesso à internet por outros meios. 

Em suma, a metodologia proposta não apenas atende às exigências legais do Cadastro Ambiental Rural, 
como também oferece uma solução prática e eficiente para o mapeamento de propriedades rurais. A 
replicabilidade do método, aliada aos benefícios ambientais e econômicos, destaca seu potencial para 
transformar a gestão territorial e ambiental de pequenas propriedades rurais. 

O trabalho também está alinhado aos Objetivos de Desenvolvimento Sustentável (ODS) da ONU, 
contribuindo para diversos objetivos, incluindo agricultura sustentável, crescimento econômico, inovação, 
vida terrestre, paz, justiça e instituições eficazes, e parcerias para a implementação. A precisão e a eficiência 
do mapeamento cadastral obtidos pela metodologia proposta podem apoiar a gestão ambiental e territorial 
sustentável, promovendo a conservação dos recursos naturais e o desenvolvimento rural integrado, na 
medida em que tornam o mapeamento de alta precisão acessível. 

Além de atender às exigências do Cadastro Ambiental Rural (CAR), o ortofotomosaico gerado pela 
metodologia proposta tem potencial para ser utilizado no georreferenciamento de imóveis rurais do Instituto 
Nacional de Colonização e Reforma Agrária (INCRA), embora seu uso seja limitado devido às exigências 
básicas previstas pelo instituto. A ausência de pontos de apoio terrestres apresentou desafios na validação 
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da qualidade posicional, sugerindo a necessidade de melhorias e complementações futuras para assegurar 
a precisão e a confiabilidade dos dados geoespaciais gerados. 

A abordagem visa atender às exigências legais e de qualidade posicional e ser aplicável em diferentes 
contextos rurais. Além disso, a solução proposta evidencia sua replicabilidade por cooperativas e 
associações rurais, contribuindo para uma gestão ambiental mais sustentável e integrada. 
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