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RESUMO

O presente artigo trata sobre as &reas marginais das rodovias, finalidades, definigdes,
ocupacdo, fiscalizacdo, permissdo de uso, gerenciamento e utilizacdo da tecnologia VANT
como instrumento de apoio a gestdo e monitoramento das faixas de dominio. Reconhecendo,
perante a sociedade, que as rodovias cumprem um papel importante e se tornam caminhos
principais de pessoas, produtos e servicos.

Como cidadédos usuarios de rodovias Estaduais e Federais, deve-se conscientizar e
valorizar as faixas de dominios ja que estas foram criadas com o intuito de auxiliar no
desenvolvimento publico. Por obrigacdo a administracdo Publica tem que gerir e mediar 0s
gravames evidenciados pelas conturbadas relagbes entre individuo e sociedade e individuo e
Estado.

Dentre esses poderes, o Estado manifesta-se através do Poder Executivo dando
protecdo juridica as faixas de dominio. Por isso, Estado e individuos devem utilizar meios que
possibilitem o uso, mas também, a preservacdo desses limites, onde um cuida da parte
legislativa e outro pela consciéncia de bem utilizar e preservar o patriménio publico. Entéo,
somente com uma metodologia segura nas técnicas de medicdo e cadastramento é que pode
visualizar uma solucdo técnica para 0s 6rgdos envolvidos no gerenciamento e ocupacao destas
areas.

Sendo estas areas bens publicos, nada mais justo que sejam tratadas como tal, para isto
devem fazer parte ndo apenas de um plano de governo e sim, de um plano de Estado. A
utilizacdo do VANT para diagnosticar a situacdo da area em estudo, pode mostrar que (VANT)
é de grande eficacia para identificar invasfes e ocupagdes das mesmas.

A geracdo de imagens de maneira rapida, obtendo-se um registro fotogramétrico
preciso a um custo relativamente baixo se comparado aos métodos tradicionais de levantamento
topografico, pode aumentar substancialmente os subsidios disponiveis para que 0s Orgaos

competentes possam avaliar e gerenciar as faixas de dominio.



1 INTRODUCAO

Todas as rodovias, sejam federais ou estaduais, possuem faixas de dominio. No
ambito Federal as faixas estdo previamente definidas nas Normas para Construcdo de
Rodovias do Departamento Nacional (DNIT), onde em razdo do relevo, topografia, e
caracteristicas de transito, sdo definidas as larguras das plataformas, das curvas, e da area
de seguranca (DNIT, 2006).

E sobre a Faixa de Dominio que s&o assentas a pistas de rolamento, canteiros,
obras-de-arte, acostamentos, sinalizacdo e faixa lateral de seguranca, até o alinhamento
das cercas que separam a estrada dos imdveis marginais ou da faixa do recuo (DNIT,
2006).

No Brasil ao longo de décadas, as faixas de dominio, patriménio publico
fundamental que asseguram a operacdo rodoviaria, tém sido objeto de ocupacbes
irregulares, das mais variadas formas e intensidades, a exemplo da implantacéo de acessos
as propriedades adjacentes e até a construcdo de edificacGes, sejam elas de uso industrial,
comercial ou habitacional.

A partir da década de 1970, varios fatores de desenvolvimento contribuiram para
a ocupacéo desordenada das margens das rodovias federais: o éxodo rural, o crescimento
demografico urbano e a favelizacao das regides periféricas das cidades (DNIT, 2008).

As faixas de dominio, sdo bens de uso comum, e por esse motivo ndo estdo
sujeitas a Usucapido ou utilizacdo por terceiros, salvo nos casos de ocupagado por servicos
de utilidade publica e desde que devidamente autorizada pelo ente rodoviério.

Segundo Camara, Davis e Monteiro (2001), na perspectiva moderna de gestéo
de territorio, toda acdo de planejamento, ordenacdo ou monitoramento do espaco deve
incluir a andlise dos diferentes componentes do ambiente, o meio fisico-biotico, a
ocupacdo humana e seu inter-relacionamento. Nessa 6ética, as geotecnologias associadas
a normas e leis podem se tornarem elementos primordiais para serem utilizados no
planejamento e gestdo de uma rede rodoviaria.

O Geoprocessamento engloba um conjunto de tecnologias ligadas a informacéo
espacial no tocante a coleta, armazenamento, tratamento e analise de dados geograficos,
assim como o uso integrado desses dados. Essas tecnologias séo comumente chamadas
de Geotecnologias, como o Sensoriamento Remoto, Topografia e Aerofotogrametria.

Neste trabalho abordou o uso de Veiculos Aéreos Nao Tripulados, no

mapeamento de faixas de dominio de rodovias, que apresenta como uma solucéo da
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geotecnologia para a identificacdo de ocupac@es irregulares, assim como o célculo e o
tipo de ocupagdo, registrando por meio de imagens a situagdo atual das faixas. Desde
modo com esse estudo sera apresentado as ocupac@es da faixa de dominio de um trecho
da rodovia GO-070, detalhando as funcionalidades do drone empregados em

mapeamentos de pequenas areas.



2 MATERIAL E METODOS

2.1 Localizacdo da area mapeada

A area de estudo compreende parte das rodovias GO-070 e encontram-se inserida
dentro dos municipios de Goianira, Trindade e Goiénia, na parte noroeste desse ultimo
municipio, Capital do Estado de Goias (Figura 1). Esta localizado entre as coordenadas
UTM - 22 Sul 671.313 m E, 8.167.142 m S e 670.928 m E, 8.167.648 m S.
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Datum Sirgas 2000, Fuso 22-5
Area de estudo Fonte: SIEG/IMB, 2016
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Extensao a ser mapeada | —_—

Figura 1. Localizagdo da &rea de estudo

2.2 Equipamento Aéreo

Para 0 mapeamento aéreo foi utilziado o vant Phantom 4 Advanced fabricado
pelaempresa DJI. Esse equipamento possui uma camera de 20 mega pixel e permite gravar
videos em 4K. Além disso o aparelho alcanca até 5 km de distancia e 1,5 Km de altura e é
indicado para uso profissional. Ele € capaz de reconhecer, desviar e seguir objetos. Para isso é



controlado pelo o aplicativo gratuito DJI GO 4, que deve ser usado em um tablet ou celular,
conectado ao controle (Figura 2).

1

Figura 2. Phantom 4 Advanced

2.3 Planejamento do voo

Foi usado o aplicativo Drone Deploy para a elaboracgéo do roteiro de voo, no
qual definiu altura do drone ao solo de 100 metros, sobreposicéo frontal de 75% e lateral
65%, obtendo 3cm/px de resolugéo espacial (GSD) (figura 3).

6:36 10 84 q!

Minutes Hectares Images Battery

Automatic Settings

[EI} FrontOverlap 75%
E] Side Overlap 65%
9 Flight Direction -128°
(4 Mapping Flight Speed 10m/fs
m Starting Waypoint 1

Figura 3. Roteiro de voo



2.4 Execucado do voo

O voo foi realizado no dia 27 de julho de 2019 as 13:30 horas, e teve duracao
total de 20 minutos, contando a partir da montagem do equipamento até o desligamento
da aeronave, porém 6:36 minutos foi o tempo gasto para recobrir 0s 10 hectares do estudo,
gerando 84 fotos com apenas uma bateria.

Por se tratar de um perimetro urbano, o transito no local é intenso, e a realizacéo
do voo para este tipo de trabalho é sempre feito no horario de 11 horas até as 14 horas,
por motivo de sombreamento nas fotos.

O vento forte na regido, fez com que o voo atrasasse por duas tentativas, porém

na tentativa seguinte ocorreu um voo tranquilo e eficiente.

=
“ Departamento DRONE sarens
de Controle do Espaco Aéreo it

SOLICITACAO DE VOO #AC58EA

APROVADO
Operagdo Equipamento
+ Solicitante: MARCOS VINICIUS ALEXANDRE DA SILVA « NP SISANT: PP-
« Perfil: 2 (Recreativo Urbano ( H < 131ft , A< 200m ) / 747402600

Recreativo Rural ( H < 164ft, A< 500m ) / AIC N 17)
Tipo/Regra: VLOS/V

Localizaggo
» Decolagem Piloto
Lat-16.568281 « Nome: MARCOS
Lng: -49.396939 VINICIUS ALEXANDRE
+ Destino DA SILVA
Lat+16.568281 + Codigo: AWHJ
Lng: «49.396939 + CPF: 022.%***.50
+ Area: 150m
+ Altura: 131ft

Figura 4. Solicitacdo de voo



Data Inicio Fim

27.07.20189 13:30 UTC 14:30 UTC

Comunicagtes

« Cédigo de Chamada: RPA-AWHJ-00
« ATS: NAO SE APLICA

« Piloto: NAO SE APLICA

RPS (1)
RPS Lat/Lng Telefone
MARCOS VINICIUS ALEXANDRE -16.568281, (62)
DA SILVA -49.396939 99906-
5033

Figura 5. Solicitagdo de voo

Antes de decolar é feito a checagem dos instrumentos, informando se ha algum
problema relacionado a permissao de voo, aeronave, camera, controle e plano de voo. Se

for detectado alguma disfungéo o drone néo levanta do solo.

Automated Checks

Permissions
Drone
Camera
Controller

Flight plan

SHSHONSHS;

Tap th

Figura 6. Checagem dos instrumentos de voo antes de decolar.
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Depois de todos os itens conferidos, foi iniciado o voo. Porém o vento forte

impediu a primeira e segunda tentativa.

B+ 2 )
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Figura 7. Conferéncia do equipamento
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Figura 8. Voo em execucéo
Depois de aproximadamente 10 minutos, 0 vento cessou e o voo foi realizado

com sucesso e tranquilidade.

Conseguimos extrair todos os dados possiveis no voo.
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Figura 9. Voo em execucéo

2.5 Processamento das imagens obtidas no voo

Nesta etapa utilizou-se o software Agisoft MetaShape, inserindo as 84 fotos
obtidas no voo. Em seguida foram alinhadas e convertidas para o sistema de projecéo
UTM e Datum Sirgas 2000 para a geracdo do mosaico (Figura 10). As imagens sdo
disponibilizadas inicialmente no datum WGS 84 e no sistema de coordenadas Geogréafico.
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Orthomosaic
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Coordinate system SIRGAS 2000 / UTM zone 22S (EPSG::31982) ~
® Project Current T3
Colors 3 bands, uint8

Reconstruction parameters

Blending mode Mosaic

Figura 10. Mosaico no Agisoft

2.6 Analise por Geoprocessamento

QGIS (anteriormente conhecido como Quantum GIS) é um software livre com
coédigo fonte aberto, multiplataforma de sistema de informacdo geogréfica (SIG) que
permite a visualizacéo, edicdo e analise de dados georreferenciados.

O software foi escolhido para a andlise visual, categorizacdo dos usos e
confec¢do dos mapas. A delimitacdo do eixo da rodovia e das faixas de dominio por meio
da ferramenta Buffer, também foi feita no SIG (Figura 11).

A geracdo de zonas de influéncia, comumente chamados de buffers, tem grande
aplicabilidade em projetos de Geoprocessamento, em especial na area ambiental, como,

por exemplo, na delimitagio automatica de Areas de Preservacio Permanente (APP).
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Legenda

= Eixo da rodovia
Faixa de Dominio: 40m

Fonte: Drone Phantom 4 Advanced.
GSD: 3 cm/px

Sistema de Projegdo UTM.
Datum Sirgas 2000. Fuso 22 Sul

670800 671000 671200

Figura 11. Mosaico.
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3 RESULTADOS E DISCUSSOES

Ap0s o processamento das imagens, foi possivel ter uma visualizagdo do trecho
mapeado por completo, delimitando as vias, 0 eixo das vias, a faixa de dominio de 40
metros, a faixa de recuo de 15 metros, e também dos elementos fora das faixas (Figura
12).

Engenharia
c aﬂg‘ Civil

MAPA DE OCUPACAO
DA FAIXA DE
DOMINIO

8167600

Legenda

= Eixo da rodovia
Faixa de Dominio: 40m

[ Faixa de dominio +
non-aedificandi: 40m + 15m

Fonte: Drone Phantom 4 Advanced.
GSD: 3 cm/px

Sistema de Projegdo UTM.
Datum Sirgas 2000. Fuso 22 Sul

& H AP £y
671000 671200

Figura 12. Mosaico com as faixas de dominio e de recuo.

Com a tecnologia usada, identificou-se 0s usos das faixas de dominio em
detalhes, fotos em varios angulos e tamanhos. Pdde-se também examinar a quantidade de
cada &rea ocupada em relacdo ao lote em que esté inserido ou em relagdo ao trecho total
mapeado. Podendo assim obter informagdes no tocante ao tipo de ocupacao
predominante, porcentagens, existéncia de areas ndo ocupadas, de vegetacdo nativa ou
exotica, se estd ocorrendo construcdes, estagio da obra, e até o tipo de telhado de cada
ocupacdo. InformacBes essas que podem contribuir na avaliagdo das &reas adjacentes a

rodovia, e assim tomar decisdes mais precisas em menor tempo (Figura 13).
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Legenda

= Eixo da rodovia

Tipo de ocupacdo:

[ Atividade econdmica: 4977 m?2
[ Asfalto urbano: 2850 m2

[ Lote baldio: 1553 m2

[ Residéncia: 620 m2

Fonte: Drone Phantom 4 Advanced.
GSD: 3 cm/px

Sistema de Projecdo UTM.
Datum Sirgas 2000. Fuso 22 Sul

671000 671200 671000 671200

Figura 13. Mosaico de identificacdo da area ocupada.

Através das quatro classes mapeadas (atividade econémica, asfalto urbano, lote
baldio e éarea residencial) foi possivel conhecer as ocupac@es que caracterizam o uso do
trecho da rodovia GO 070. Foi identificado neste levantamento, 51 poligonos, que

posteriormente foram agrupadas nas quatro classes (Figura 14).

6000
5000
4000
3000
2000

1000 .
0 |

Atividade Asfalto urbano Lote baldio Residéncia
econdmica

Figura 14. Grafico dos usos.
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O levantamento com o drone produziu imagens com 3 centimetro de pixel, esse
valor é a menor separacdo entre dois objetos, gerando assim dados precisos, com alta
resolucéo espacial. A elevada qualidade da imagem permitiu afirmar que o uso Atividade
Econdmica (comércio e industria) teve a maior area detectada. Essa classe em destaque
se explica pela quantidade de pessoas que passam pelo trecho sentido a outras cidades.
Contraponto a esse uso, a ocupacdo residencial é a que possui a menor area.

Observou-se também a existem de seis lotes baldio, que ndo foram ocupados e
calcular a area e perimetro de cada terreno. Essas informacgdes podem ser relacionadas
com outras variaveis, como usos adjacentes e posicdo em relacéo a rodovia. Com essas e
outras informagdes pode-se calcular o valor da desapropriacdo ou a orientacdo para que
tipo de uso pode ocorrer ali.

=

)
MATSUDA |

Figura 15. Atividade econémica irregular.

Construces de atividades comerciais irregulares no local (Figuras 15 e 16), séo
comuns ao longo de toda a rodovia.
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Figura 16. Atividade econémica e asfalto irregular.

Irregularidades também em construces de asfaltos urbano, lotes baldios e casas
residéncias (Figuras 17, 18, 19 e 20).

JrE I
g!A'u‘s!rORES

Figura 17. Lote baldio e asfalto irregular.
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Figura 18. Lote baldio irregular.

Figura 19. Lote baldio irregular.
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Figura 20. Residéncia irregular.

21



4 CONCLUSAO

A rodovia GO-070 passou por uma duplicacdo no ano 2014, e parte da faixa de
dominio deu lugar a duplicacéo, no entanto ha areas que mesmo com duplicacéo teve sua
area ocupada.

A exclusividade quanto a fiscalizagdo vai alem dos conhecimentos gerais de
posturas, mas a um conhecimento precipuamente voltado a rodovia. Além disso, o
controle ocupacional das areas marginais rodoviarias, ou qualquer outra que leve
interferéncia visual ou de transito a rodovia, deve ser controlado por autarquia
rodovidria ou por instituicdo que detenha tal funcéo.

Compete ao Departamento de Estradas de Rodagem (GOINFRA), a
fiscalizacdo das rodovias integrantes do Sistema Rodoviario do Estado de Goias.

O meétodo tradicional de avaliar as ocupagdes nas rodovias é bastante limitado
na maneira de conduzir o mapeamento e identificar as areas invadidas, pois o funcionario
da concessionaria da rodovia dispGe de cdmera fotografica de mao, para fotos tiradas em
solo e um gps de navegacdo, para relatar, quantificar e qualificar as areas apropriadas
indevidamente, o que pode enfraquecer o relatorio de vistoria do trecho rodoviério.

Com o drone foi possivel visualizar “por cima” e extrair as métricas de cada uso,
em unidades de medidas que podem ser escolhidas em centimetros, metros, quildmetros
e hectares. Pode-se também situar os elementos por meio de coordenadas geograficas
(latitude e longitude) e coordenadas projetadas (UTM).

Apesar de um custo aproximado de 5mil reais, o uso do drone Phantom 4
proporcionou uma maior facilidade em detectar, e até mesmo fiscalizar as ocupacdes nas
faixas de dominio. As imagens permitiram ter o registro real da ocupacdo, dando um

maior embasamento e informac6es exatas e fidedignas da situacdo atual da rodovia.
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