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RESUMO

O objetivo geral deste trabalho € realizar mapeamento urbano com veiculo aéreo ndo tripulado
de baixo custo, com a finalidade de gerar produtos para extracdo de informacGes relevantes
para a formacdo de uma base cartografica e seguinte elaboragdo do Cadastro Técnico
Multifinalitario, este realizado no municipio de Caturai - GO. O levantamento dos dados foi
realizado em uma parte da area urbana, compreendendo os bairros: Residencial Interlagos,
Vila Dona Firmina e o Setor Parque Industrial, podendo no futuro ser estendido ao restante da
cidade. Na primeira etapa, foi realizada uma intensa revisdo bibliografica sobre veiculos
aereos ndo tripulados e controlados remotamente, para investigar o manuseio e potencial
aplicacdo desse equipamento e também sobre a composicdo de um Cadastro Técnico
Multifinalitario. Apos estudo, foi realizado o planejamento e a execucdo de vb6o para o
mapeamento aéreo nos devidos bairros citados. Na etapa seguinte, apos levantamento aereo,
os dados coletados foram processamento e avaliados, quanto a sua qualidade. Apartir do
processamento, gerou-se uma Nuvem Densa de Pontos, contendo as informacgdes geodésicas,
e foi feita a juncdo das imagens, gerando o Ortomosaico, Modelos Digitais de Elevacao
(MDE), Modelo Digital do Terreno (MDT) e Curvas de Nivel. Por fim, foram extraidos
dados vetoriais do Ortomosaico, para formacdo de uma Base Cartografica Cadastral, como
um dos requisitos para a elaboracdo de um Cadastro Técnico Multifinalitario (CTM), estes
compatibilizados em um Sistema de Informacbes Geograficas (SIG). Essas informacdes

servem como uma importante ferramenta de apoio a gestdo publica municipal.

PALAVRAS-CHAVE: Mapeamento Urbano. Base Cartografica. Veiculo Aéreo Néo
Tripulado (VANT)



1 INTRODUCAO

Devido ao crescimento das cidades, nlcleos urbanos e ocupac@es irregulares de terra
ao longo dos anos, os gestores municipais enfrentam varios problemas na infraestrutura
basica, como: a falta de planejamento nas habitacGes, saneamento basico incompleto,
instalagdes elétricas de risco, improvisacdo de ruas e vias de acesso, falta de centros de salde
e educacdo adequados préximo areas populacionais, entre outros problemas.

Di Sarno (2004), informa que o planejamento é instrumento necesséario a adequada
ordenacdo do espago urbano, sendo que o “[...] planejamento urbanistico deve traduzir metas
para o setor publico e privado, pretendendo a transformacdo dos espacos, ou o estimulo a
certas atividades, ou a manutencdo de determinadas areas para que, vista no conjunto, a
cidade se equilibre nas suas multiplas fungdes” (DI SARNO, 2004, p. 55).

Para haver uma gestdo consistente, entende-se que o Plano Diretor constitui como um
dos principais instrumentos relevante ao planejamento, economia, tributacéo, acéo social, e
ordenacdo do territorio entre outras aplicacfes na gestdo de uma cidade. Mas, mesmo apos
mais de uma década da Aprovacdo do Estatuto da Cidade, no qual, criou a Lei de Elaboracéo
e Implantacdo do Plano Diretor, obrigatorio a cidades com populagdo acima dos 20 mil
habitantes, ainda ha muitos municipios que ndo o tem, devido ao seu alto custo.

Para a elaboracdo de planos urbanisticos, é preciso mostrar a realidade local de cada
municipio, sendo indispensavel a execucdo do Cadastro Técnico Multifinalitario (CTM), que
oferece ferramentas necessarias de precisdo geométrica e tematicas, fundamentais no
planejamento urbano.

Loch (2005), cita uma série de objetivos do cadastro multifinalitario, que podem ser
sintetizados da seguinte maneira: coletar e armazenar informacdes descritivas do espaco
urbano, mantendo-as atualizadas; implementar e manter atualizado o sistema cartogréfico;
fornecer informacbes aos processos de tomada de decisbes inerentes ao planejamento e a
gestdo urbanos; tornar mais confiaveis as transacdes imobiliarias através de uma definicéo
precisa da propriedade imobiliaria; e disponibilizar essas informacdes para 0s 6rgaos publicos
e para a sociedade em geral.

Para que o estudo em questdo, seja viavel, busca-se um levantamento detalhado das
informacdes cadastrais preexistentes no municipio escolhido, relativo ao meio fisico, juridico
(limites de propriedades, uso do solo, legislacdo, registro de imoOveis, areas de ocupacéao

irregular, etc.) e as condigdes socioecondmicas e ambientais da populacdo. O CTM, por sua



vez, necessita de uma base cartogréafica atualizada, um dos principais problemas dos 6rgaos
reguladores.

Um dos impeditivos para manter essas bases atualizadas costuma ser o alto custo do
processo. Desta maneira, alternativas de baixo custo podem mostrar-se viaveis para cidades
de pequeno porte.

Uma dessas possibilidades é a aplicacdo da técnica fotogramétrica realizada por
Sistema de Aeronaves Remotamente Pilotadas — RPAS, também usualmente chamados de
VANT ou Drone, que convencionou-se 0 primeiro como os de asa fixa e o segundo o0s
multirotores.

Ainda ha uma discussdo quanto a denominacdo dos veiculos aéreos que sao pilotados
remotamente. Em inglés, UAVs (Unmanned aerial vehicles) (Crommelinck et al., 2017), ja
no Brasil ficaram conhecidos como VANTs (Veiculos Aéreos N&o Tripulado) (Antunes e
Hollatz, 2015) e mais recentemente faz-se 0 uso do termo RPA (Remotely-Piloted Aircraft)
(ANAC, 2017).

O uso de RPAs na obtencdo de dados cartograficos, em particular para 0 mapeamento
cadastral, tem sido cada vez mais estudado e discutido devido as suas caracteristicas de um
sistema &gil na aquisicdo de informacdes, de baixo custo e flexivel para dados de alta
resolucdo, incluindo modelos digitais de superficies (MDS), aplicacbes utilizando
Fotogrametria e Sensoriamento Remoto. (CROMMELINCK et al., 2017).

Esses equipamentos realizam sobrevbos capturando sobre a area de interesse imagens
com uma camera digital de pequeno formato abordo, formando um mosaico de ortofotos.

Em projetos pontuais de escala local, os aerolevantamentos tradicionais, bastante
onerosos, sao inviabilizados em funcdo da grande mobilizacdo de recursos, sem um bom
custo-beneficio, pelas areas a serem cobertas. Como solucao deste problema, € cada vez mais
comum a utilizacdo dos RPAS ou VANT's para 0 mapeamento da superficie terrestre, tanto
em esfera civil quanto militar. Com as tecnologias atuais é possivel atingir resolucbes de
poucos centimetros e precisdes compativeis com aerolevantamentos convencionais
fotogramétricos ou de LIDAR. (FERREIRA A.M.R., 2014).

Apos esse procedimento, em um ambiente computacional, os arquivos serdo
processados e as informacBes extraidas para a confeccdo da base cartogréafica e estruturacao
de um Sistema de Informacao Geogréfica (SIG).

Um Sistema de Informagdo Geogréafica (SIG) é constituido por um conjunto de
ferramentas especializadas em adquirir, armazenar, recuperar, transformar e emitir

informacdes espaciais. Esses dados geogréficos descrevem objetos do mundo real em termos
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de posicionamento, com relagdo a um sistema de coordenadas, seus atributos ndo aparentes
(como a cor, pH, custo, incidéncia de pragas, etc) e das relagbes topoldgicas existentes.
Portanto, um SIG pode ser utilizado em estudos relativos ao meio ambiente e recursos
naturais, na pesquisa da previsdo de determinados fendmenos ou no apoio a decisdes de
planejamento, considerando a concepcdo de que os dados armazenados representam um
modelo do mundo real. ( BURROUGH, 1986. 193 p.).

Este estudo tem a finalidade de analisar e demonstrar a qualidade dos produtos gerados
com o Aerolevantamento feito por um RPA de baixo custo. Estes aplicados na extracdo de
dados para formacdo de uma Base Cartogréafica Cadastral, item essencial para elaboracdo de
um Cadastro Técnico Multifinalitario, no qual compatibilizados em um Sistema de
Informagdes Geograficas (SIG), servirdo como uma poderosa ferramenta de apoio a gestdo
publica municipal de cidades de pequeno e médio porte, devido a sua viabilizacdo econdmica
e agilidade no processo de execucao e obtencdo de informacdes.
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2 MATERIAL E METODOS

2.1 Area de Estudo

O estudo foi realizado no municipio de Caturai, na area urbana da cidade,
compreendida pelos bairros: Residencial Interlagos, Vila Dona Firmina e Setor Parque
Industrial. O municipio estd localizado na Regido Metropolitana de Goiénia, entre as
coordenadas geografica 16°26" S / 49°29" O e 16°27" S / 49°29" O com uma distancia de
aproximadamente 40 km da Capital do Estado de Goias, conforme ilustra a Figura 01.

A area urbana é de aproximadamente 168,0 hectares e representa geograficamente
dimensGes reduzidas em relacdo a diversas cidades do estado. Porém o censo demografico do
ano de 2010, realizado pelo IBGE, computou 4.686 habitantes residentes no municipio, com
uma estimativa de 5.038 habitantes para 2018, tendo um incremento de 7% em 8 anos.
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660500 661000 ) 661500 662000

Figura 01. Mapa de localizacdo da area de estudo.
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2.2 Equipamentos

Os equipamentos utilizados para o levantamento in loco e pds processamento dos

arquivos foram:

e Um drone multirotor da marca DJI, denominado” Phantom 4 Advanced”,ilustrado na
figura 02, que conta com uma autonomia de voo de até 30 minutos e controle de longo

alcance de até 7 Km. Equipamento com valor aproximado R$ 6.000,00.

© @

Figura 02 — Drone DJI Phantom 4 Advanced

Fonte: Site: https://www.blueletro.com.br

e Um tablet Ipad Mini 4, da marca Apple, modelo A1538 contendo tela de 7,9 polegadas
e 128 Giba bytes de espaco de memoria interna, sistema operacional 10S versdo 12.
Valor aproximado: R$ 1.800,00

e Um notebook Inspiron 5570, da marca DELL, contendo: tela LED Full HD de 15.6
polegadas, processador da 8 Geragdo Intel® Core™ i7-8550U, placa de video
dedicada de 4GB, memoria RAM de 8GB e um Disco Rigido (HD) de 2TB. Portando
o Sistema operacional: Windows 10 Home Single Language, de 64 bits - em
Portugués (Brasil). Valor aproximado R$ 3.500,00

e Configuracao do planejamento de véo pelo aplicativo gratuito DroneDeploy.
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e Uso do Software Agisoft Metashape Professional para manipulacdo das imagens e
criacdo do ortomosaico. Valor aproximado R$ 14.000,00

e Uso do Software livre QGIS versdo 3.8, para extracdo de informacgdes do ortomosaico,
vetorizacdo dos objetos, confeccdo de diversos mapas tematicos e elaboragdo de um
sistema de Informacdes Geograficas (SIG).

2.3 Planejamento de V6o

Apos a escolha do equipamento, como item primordial para execucdo do mapeamento,
foi elaborado um planejamento de voo, utilizando o aplicativo gratuito DroneDeploy,
conforme Figura 03, no qual foi inserido os seguintes parametros:

e Percentual de sobreposicdo Lateral das imagens: 65%;
e Percentual de sobreposicdo Frontal das imagens: 75%;
e Diregéo de voo: -140°;

e Velocidade de vbo do drone: 10 m/s;

e Altura de voo: 100 m

= | Caturai-Cadastro Multif. @ vroap VOAR EXPLORAR RELATORIO
& Configuragées avancadas
14:41 27 224 1
Ai Hectares Imagens  Bateria
Configuracdes automaticas
[I} Sobreposicao frontal 75%
{5 sobreposicaolateral 65% @ comecar
) Direciodovéo -140°
Mapeando a velocidade do
s 10m/s
Reduzir apenas se voar com pouca luz
1l Iniciando 0 Waypoint 1

D Perimeter 3D
ndisponivel se 0 3D 2p

&

Indisponfvel se 0 3D aprimorado estiver desativado

®) Prevencio de Obstaculos [ (
Ativado se houver sensores disponiveis

Connect drone

Mostrar mapa existente (

1z haiva

Figura 03 — Planejamento de vdo no aplicativo DroneDeploy.
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2.4 Execucéo do V6o

Apo6s o planejamento do v6o, procedeu-se com a execuc¢do do plano, que ocorreu no
dia 31/08/2019, as 12:28 horas, com autorizacdo prévia da Agéncia Nacional de Aviacéao Civil
(ANAC). Nas imediacdes do local, foram checados e montados 0s equipamentos, assim como
escolhido um ponto para decolagem e pouso do RPA.

Em seguida, iniciaram-se 0s procedimentos para realizacdo do levantamento,
executando um Check-list dos itens planejados para o voo dentro do aplicativo de controle do
equipamento. Apds concluido o check-list, o0 RPA decolou e comecou o procedimento de
captura de imagens. O tempo de execucdo do voo foi de 00:14:41 (Quatorze minutos e
quarenta e um segundos), englobando, a decolagem, o sobrev6o e 0 pouso do aeronave. A
area de recobrimento, de 27 hectares, gerou 224 cenas. As imagens foram coletadas e

armazenadas no cartdo de memdria do vant.

2.5 Processamento de Dados

Com o levantamento concluido, as imagens foram inseridas e processadas em um
sistema computacional. Para isso foi utilizado o software russo Agisoft Metashape que
realizou o processamento fotogramétrico de imagens digitais e gerou dados espaciais como
ortomosaicos, 0 modelo digital de elevacdo e de terreno e as curvas de nivel, conforme os

seguintes procedimentos.

2.5.1 Conversao do Sistema de Referéncia

Primeiramente foi criado um projeto e importada para dentro do software as imagens
capturadas no levantamento. Em seguida, foi averiguado a possivel existéncia de falhas nas
imagens ocorrido no processo de captura e a exclusdo das mesmas, caso existisse, para evitar
erros no processamento. Apos isso, foi feita a conversao do sistema de referéncia, no qual as
imagens capturadas sdo fornecidas no sistema geodésico World Geodetic System (WGS-84),
coordenadas geogréficas, cuja origem coincide com o centro de massa da Terra.

Para os padr@es brasileiros, deve se adotar o Sistema Geodésico Brasileiro (SGB), que
entre outros utiliza o sistema geodésico SIRGAS2000. Para a extracdo das meétricas foi
necessario converte-las para o sistema de coordenadas Universal Transversal de Mercator
(UTM).
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2.5.2 Alinhamento das Imagens e Nuvem Densa de Pontos

O passo seguinte se deu em executar o alinhamento das fotos, e a geragdo da Nuvem

Densa de Pontos. Essa nuvem é um conjunto de pontos expresso em um mesmo sistema de
coordenadas tridimensional, estes sdo definidos por coordenadas X, Y e Z e comumente tém o

objetivo de representar a superficie externa de um objeto, assim demonstrado na Figura 04.

Ficheio  Editar Ver FluxodeTrabalho Model Foto  Ortho  Femamentas  Ajuda

T ] naea s ® e |00 - SRS
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£ Chunk 1 (278 cémaras, 275,539 points) [R] I ‘\‘ [ “I il o
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z
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Y
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v B Project Current Task Status Progress
Tempo de processamento 14 minutes 57 seconds
et - 1 C:/Users/Graciano/Desktop/TFC2_DRONE/IMAGENS_CATURAI/IMAGENS... Build Dense Cloud Finished 100%
2 C:/Users/Graciano/Desktop/TFC2_DRONE/IMAGENS_CATURAI/IMAGENS... Build DEM Finished 100%

proicto. JREEEES ]

Figura 04 — Alinhamento das fotos e geracdo da Nuvem Densa de Pontos.

2.5.3 Ortomosaico

Apos a nuvem densa de pontos, foi gerado o Ortomosaico, que € um conjunto de fotos

de escala aproximada, de uma determinada regido, recortada e montada de tal forma que todo

0 conjunto torna-se uma unica fotografia, conforme a figura 05.
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145m

Figura 05 — Ortomosaico gerado

2.5.4 Modelo Digital de Elevacdo (MDE)

Em seguida foi executada a geragdo do Modelo Digital de Elevacdo (MDE), que

representa as informagdes de altitude com todos os objetos acima do solo, conforme figura 06.
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725m

698 m

145m

Figura 06 —Modelo Digital de Elevacéo gerado.

2.5.5 Modelo Digital de Terreno (MDT) e Curvas de Nivel

Em continuacao, foi gerado o Modelo Digital de Terreno (MDT), que indica apenas as
altitudes do relevo, filtrando objetos que ndo fazem parte do terreno. Neste caso, foi retirado
através uma taxa de inclinagcdo, os pontos da nuvem densa que estdo acima de uma
determinada angulacdo, caracterizado geralmente nesse ambiente como edificagéo e arvore. E

por fim, foi gerado as Curvas de Nivel por meio do MDT.
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2.6 Vetorizagao de Dados do Ortomosaico

Vetorizacdo é o nome dado ao processo de transformar uma imagem raster em dados
vetoriais. Neste trabalho vetorizou-se manualmente sobre o0 mosaico os limites dos lotes, as

areas construidas dentro deles e os espagos vazios, vias, hidrografia entre outros.

2.7 Cadastro Técnico Multifinalitario (CTM)

O Cadastro Técnico Multifinalitario (CTM), que é um sistema de informacgdes
geograficas que utiliza dados vetoriais e matriciais voltados para a gestdo urbana municipal,
possibilitando o monitoramento e expansdo urbana e melhor compreensdo do espaco,
viabilizando melhorias na qualidade da populagdo. Tem por finalidade elaborar um
planejamento urbano complexo e veridico, realizar a tributacdo de impostos, licenciamento e
fiscalizag@o dos imoveis e demais fun¢des de competéncia do municipio.

A elaboragdo de um Sistema Cadastral, se da na coleta de informagdes referentes as
parcelas que compdem um determinado imovel, sendo classificado em:

. Fiscal: O objetivo geral € o valor da propriedade e sua taxacdo. O valor é uma funcao
das caracteristicas geometricas, localizacéo, benfeitorias, valor historico e valor de mercado.

. Juridico: Em geral, este ¢ mantido por um sistema de registro de titulos organizado
pelo Estado através dos Registros de Imdveis.

. Geométrico: € baseado nas mensuracGes realizadas através de levantamentos
geodésicos e/ou aerofotogramétricos para a confeccdo da planta cadastral, onde os limites
fisicos da propriedade devem ser bem definidos. Os dados cartograficos passam a ter funcéo
cadastral quando associados a informacdes sobre a propriedade.

. Multifinalitario: refere-se as maultiplas aplicacbes do cadastro, principalmente ao
planejamento urbano e regional. Serve de base a tomada de decisdes.

Segundo Loch (2005), no que diz respeito a elaboracdo do cadastro, 0 mesmo se
divide em duas componentes principais: a base cartografica, esta composta pelos dados
geométricos, e a ficha cadastral, que sdo as informacgdes socioecondmicas.

Conforme as informacgdes citadas acima, este estudo atentou-se a demonstrar a
capacidade de extrair dos produtos gerados no aerolevantamento, os dados “geométricos”
exigidos em um Sistema Cadastral. Conforme mostra o esquema da Figura 07, através do
“Ortomosaico”, € possivel obter parte das informagdes que devem compor um banco de dados

cadastral.
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Situacao |

\ Dados do Imével
Dados do Proprietario |—"

Construcdo |— Terreno |— Testada Bairro

Incompatibilidade

Averbagdo

Lpgradouro

Quadra Distrito Zona Lote

Parcela

Figura 07. Esquema de um banco de dados cadastral.
Fonte: www.crea-pr.org.br/ nocoes-de-cadastro-territorial-multifinalitario-CTM.

Segundo Wolf (1983) as ortofotos sdo geometricamente equivalentes a mapas
convencionais planimétricos de linhas e simbolos. Portanto através do Ortomosaico, gerado
pela juncdo das imagens capturadas, foi possivel extrair as fei¢cbes de interesse como vias,

guias, prédios, casas, arvores, postes de energia, boca de lobos, entre outros.

2.8 Sistema de Informac6es Geogréficas (SIG)

Define-se Sistema de Informacdo Territorial (SIT) como a tecnologia de Sistema de
Informacdes Geograficas (SIG), aplicada ao cadastro técnico polivalente ou multifinalitario.
Os Sistemas de Informacgdes Geograficas sdo sistemas computacionais capazes de coletar,
armazenar, consultar, manipular, investigar e exibir dados referenciados espacialmente da
superficie da Terra (RAPER & MAGUIRE, 1992).

No caso foi utilizado o QGIS, software de geoprocessamento que permitiu extrair e

manipular os dados gerados no Agisoft.
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3 RESULTADOS E DISCUSSOES

Este estudo teve como objetivo analisar a diversidade de produtos gerados pelo
aerolevantamento realizado por um drone de baixo custo demonstrando a qualidade de sua
resolucéo, agilidade no processo de obtencdo de informagdes e a viabilidade econbémica para
composicdo de uma Base Cartografica. Isso faz com que prefeituras de pequenas e médias
cidades tenham acesso aos seus produtos, principalmente pela questdo de investimento,
permitindo ter uma base cadastral atualizada periodicamente, possibilitando que os
municipios facam e refacam, se necessario, o seu planejamento territorial tendo o controle de
sua expanséo.

N&o foi pretendido neste trabalho analisar a precisdo geodésica quanto a posicéo
geogréfica das imagens, no qual para atender os Padrdes de Exatiddo Cartografico exigido na
NBR 14166 — Rede de Referéncia Cadastral Municipal, seria necessario ajustar a imagem por
meio de pontos de controle com equipamentos geodésicos de alta preciséo.

Com a qualidade de resolugdo do Ortomosaico, foi possivel realizar com agilidade e
precisdo a vetorizacdo dos elementos graficos da imagem, como vias, lotes e edificagdes, no
qual através desses vetores que serdo calculados as areas construidas e vazias de cada lote,
compondo entre outras possibilidades, a base para o célculo do IPTU do imovel.

Na Figura 08 demonstra-se o Ortomosaico “limpo” sem vetorizagdo, ja na Figura 09,
pode-se observar o Ortomosaico com 0s objetos de interesse vetorizados, no qual foi
delimitado os lotes (linha preta), areas sem construcdo (poligono amarelo) e as areas

edificadas dentro dos lotes (poligono azul), no qual pode-se gerar o mapa de cheios e vazio.
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Figura 09. Ortomosaico com a vetorizacao.

O fator mais importante deste tipo de trabalho sdo as medidas realizadas no
Ortomosaico dadas pela vetorizacdo de lotes, no qual é de extrema importancia que nao tenha
distor¢bes no mesmo, pois, neste caso, as medidas extraidas estardo erradas, conforme

demonstrado na Figura 10.
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Fra 10. Lote e costugéo vetorizado no Ortomosaico.

Ainda com este mapeamento, é possivel criar 0 Zoneamento Urbano regularizando o
uso e ocupacao de solo urbano por parte dos agentes de producdo do espaco urbano. Com ele
é possivel definir e classificar as zonas da cidade e isso influencia diretamente no calculo de
IPTU, pois a partir dai a prefeitura pode precificar o valor do calculo do imposto e criar
estratégias de ampliacdo e otimizacdo dos bairros.

Outro fato relevante neste estudo é demonstrar que se faz viavel um novo
Aerolevantamento anual para atualizacdo da Base Cadastral, ja que com o uso do Drone, que
tem um baixo custo e um processamento de dados agil, é possivel realizar uma analise
comparativa com a base anterior e verificar novas benfeitorias nos terrenos, que nao foram
informados a prefeitura.

As hidrografias presentes em areas urbanas também séo passiveis de mapeamento, no
qual pode-se delimitar a geometria, extensdo e o entorno da mesma. Essas informagdes
permite uma analise integrada das areas de protecdo permanente com as areas de expansdo
urbana, observando se ha ou ndo benfeitorias inseridas proximo as margens dos cursos d’agua
e qual o seu estado de conservacdo ou degradacdo. Na Figura 11, mostra a delimitacdo da
hidrografia e qualidade da area de preservacdo permanente perante a legislagdo ambiental.
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Caso seja necessario a recomposicdo da mata ciliar, o projeto inicial pode ser realizado
sobre as imagens do drone.

Figura 11 Vetorlzagao da H|drograf|a

Ainda no que tange a utilizacdo das imagens com instrumento de gestdo publica, é
possivel através delas, fornecer dados de inspecdo para varias areas, como por exemplo, a
Secretaria de Obras. Pois devido a boa resolucdo da Ortofoto, é possivel verificar patologias
nas vias com pavimentacao asfaltica, vias sem pavimentacdo, entulhos e lixos em terrenos
baldios entre outros. Nas imagens foram identificadas patologias nas vias urbanas, que sdo

defeitos nos pavimentos, conforme demonstra as Figuras 12 e 13.
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Figura 13. Via pavimentada com patologia vetorizada.

Conforme ja citado, outra informagdo que pode ser mensurdvel sdo as ruas nao
pavimentadas para efeito de elaboracdo de projetos, afim de obter as medidas da &rea
necessarias para a pavimentacdo (Figura 14). Isso se torna importante pois demonstra
claramente a situagdo real da area, diferente do que é realizado, geralmente coletando essas

informacdes por meio de RTK, Estacdo Total e até mesmo uso de trenas.

24



Figura 14. Via sem pavimentacgéo.

Com a utilizacdo do Modelo Digital do Terreno, pode-se utilizar as Curvas de Nivel
para elaboracédo dos projetos de drenagem urbana.

Como dito, a utilidade das informacdes das ortofotos sdo diversas, como por exemplo,
na area da saude, pode-se contribuir com o controle epidemiologico, realizando o
mapeamento de possiveis focos de dengue ou outros vetores transmissores de doengas,
realizando um cruzamento de dados para saber em quais regifes manter um trabalho mais

ostensivo e assertivo, conforme ilustra as Figuras 15, 16 e 17.
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Figura 15. Mapeamento de locais com potencial epidemiolégico.
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Figura 17. Mapeamento deum local com potencial epidemioldgico.

Ap6s 0 mapeamento e a vetorizacdo das feicBes de interesse, automaticamente foram
armazenados os dados no software QGIS, gerando o banco de dados e com isso pdde-se explorar as
relagdes espaciais entre as feicdes, permitindo uma analise integrada dos elementos da regido de forma
quantitativa e qualitativa. Foram delimitadas as medidas dos lotes, areas construidas, areas vazias (sem
edificacdo), podendo acrescentar dados socioecondmico, como quantidade de pessoas, renda familiar,

idade entre outros.

7 LOTE = Feigdes de totais: 139, fiteader 139, selecionade: |

K YRS P

Figura 17. Imagens com as tabelas demonstrando o SIG
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4 CONCLUSOES

E primordial que os municipios se dotem de instrumentos de gestdo atualizados
(cadastro técnico, base cartografica e sistemas de informag6es), para poder fazer frente as
exigéncias que Ihes sdo colocadas, na medida em que é deles a crescente responsabilidade
pela melhoria das condi¢bes de vida da populacdo. Apesar de o Sistema de Informacéo
Geografica aplicado a gestdo municipal ser uma ferramenta imprescindivel ao planejamento
urbano e regional, este ainda €, na maioria dos municipios brasileiros, uma quimera. Isto faz
com que o cadastro torne-se cada vez mais prioritario no desenvolvimento regional. Outro
fato € que economicamente, em municipios de médio porte, a implementacdo do cadastro
técnico com vistas a tributacdo, em meio digital, apresenta uma boa relagcdo custo/beneficio
em curto prazo, principalmente pelo aumento da arrecadacédo de tributos.

Mas os principais problemas a sua implementacdo s&o a inexisténcia de base
cartogréfica e a falta de recursos humanos e financeiros.

A base cartografica usada no cadastro € um dos elementos mais importantes para a
ampliacéo do sistema. Com tudo, as prefeituras enfrentam grandes dificuldades para obte-los,
pois em geral, ela se oriunda de recobrimentos aerofotogramétricos tradicionais, feitos por
aeronaves tripuladas, o que € ainda muito oneroso.

Devido a isso, 0 presente estudo demonstrou a viabilizagdo econdmica do uso de RPA
de baixo custo para a realizacdo de levantamentos aerofotogramétricos, tendo este, um custo
operacional mais viavel, com valor aproximado de R$ 30.000,00, sem deixar de lado a
qualidade, praticidade e agilidade na obtencédo e elaboracdo dos componentes para formacao
de uma base cartografica cadastral.

Para os proximos trabalho sugere-se que seja realizado o mapeamento aéreo no
municipio por completo e com pontos de controle, permitindo servir de base para a confec¢édo

de um Plano Diretor da Cidade.
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APENDICE A. Resumo apresentado no 1V Congresso de Iniciagdo Cientifica CIC-CEPEX

USO DE DRONE DE BAIXO CUSTO PARA O CADASTRAMENTO URBANO NA
CIDADE DE CATURAI-GO

BOROTTO, Graciano Luiz! e DA SILVA, Marcos Vinicius Alexandre 2

1 Estudante do curso de Engenharia Civil do Centro Universitario de Goias — Uni ANHANGUERA. 2
Professor Orientador Mestre do Curso de Engenharia Civil do Centro Universitario de Goias — Uni-
ANHANGUERA..

O objetivo geral deste trabalho € realizar mapeamento urbano com veiculo aéreo ndo tripulado
de baixo custo, com a finalidade de gerar produtos para extracdo de informacGes relevantes
para a formacdo de uma base cartografica e seguinte elaboracdo do Cadastro Tecnico
Multifinalitario, este realizado no municipio de Caturai - GO. O levantamento dos dados foi
realizado em uma parte da area urbana, compreendendo os bairros: Residencial Interlagos,
Vila Dona Firmina e o Setor Parque Industrial, podendo no futuro ser estendido ao restante da
cidade. Na primeira etapa, foi realizada uma intensa revisdo bibliografica sobre veiculos
aereos ndo tripulados e controlados remotamente, para investigar 0 manuseio e potencial
aplicacdo desse equipamento e também sobre a composicdo de um Cadastro Técnico
Multifinalitario. Apos estudo, foi realizado o planejamento e a execucdo de vb6o para o
mapeamento aéreo nos devidos bairros citados. Na etapa seguinte, apos levantamento aereo,
os dados coletados foram processamento e avaliados, quanto a sua qualidade. Apartir do
processamento, gerou-se uma Nuvem Densa de Pontos, contendo as informacdes geodésicas,
e foi feita a juncdo das imagens, gerando o Ortomosaico, Modelos Digitais de Elevacao
(MDE), Modelo Digital do Terreno (MDT) e Curvas de Nivel. Por fim, foram extraidos
dados vetoriais do Ortomosaico, para formacdo de uma Base Cartografica Cadastral, como
um dos requisitos para a elaboracdo de um Cadastro Técnico Multifinalitario (CTM), estes
compatibilizados em um Sistema de Informacbes Geograficas (SIG). Essas informacGes

servem como uma importante ferramenta de apoio a gestdo publica municipal.

PALAVRAS-CHAVE: Mapeamento Urbano. Base Cartografica. Veiculo Aéreo Néo
Tripulado (VANT)
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