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RESUMO

LIMA, Sindy Nepomuceno. UTILIZACAO DE VEICULO AEREO NAO TRIPULADO
NA ORCAMENTACAO DE REDES COLETORAS DE ESGOTO E DE
ABASTECIMENTO DE AGUA. 2016. 48 f. TCC (Graduag&o) - Curso de Engenharia
Civil, Ulbra - Centro Universitario Luterano de Palmas, Palmas, 2016.

O presente trabalho tem como objetivo analisar a confiabilidade da utilizacdo de
Veiculo Aéreo ndo Tripulado (VANT) na orgamentacéo de redes coletoras de esgoto
e de abastecimento de &gua. Consistindo em identificar, por meio de imagens
ortorretificadas, os tipos de revestimentos e levantamento de quantitativo,
especificamente para os itens de demolicdo, retirada e recomposi¢do de passeios e
pavimentos. A utilizacdo dessas imagens visa uma melhor precisdo no orcamento de
projetos dessas redes, visto que a pratica utilizada para a alimentagcéo desses itens
em um orcamento é feita por meio de inspecdo visual in loco ou por estimacao,
sendo uma prética dispendiosa, lenta e imprecisa. O objeto de estudo desse
trabalho consiste no setor Bertaville, Regido Sul, Palmas -TO. A ferramenta estuda
mostrou-se eficiente, pois possibilitou verificar através da resolugdo das imagens os
tipos de revestimento, como também o levantamento do quantitativo por meio do
ortomosaico, que por sua vez apresentou variacdo de baixa relevancia em relacdo

as medidas reais.

Palavras chaves: Veiculo Aéreo ndo Tripulado (VANT), orcamento e revestimento.



ABSTRACT

LIMA, Sindy Nepomuceno. USE OF UNMANNED AERIAL VEHICLE IN SEWER
AND WATER SUPPLY NETWORK BUDGETING. 2016. 44 p. final course
assignment (Bachelor in Civil Engineering). ULBRA - Lutheran University Center of
Palmas, Palmas, TO.

This study aims to analyze the reliability of the use of unmanned aerial vehicle (UAV)
in budgeting sewage and water supply systems. Consisting of identifying, through
orthorectified images, types of revetment and quantitative survey, specifically for
demolition items, removal and rebuilding of sidewalks and pavements. The use of
these images aims to improved precision in the budget of projects of such networks
since the practice used to feed these items in a budget is made by visual inspection
on site or estimation, being a costly, slow and inaccurate practice. The object of study
of this work is the Bertaville sector, South Region, Palmas -TO. This studied tool
proved efficient because it allowed the verification through the resolution of the
images the types of revetment, as well as survey the quantitative through
orthomosaic, which in turn presented a variation of low relevance in relation to real

measures.

Keywords: unmanned aerial vehicle (UAV), budget and revetment
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1 INTRODUCAO

Dentre as duas alternativas existentes para a execucao de redes Coletoras de
Esgoto Sanitario e de Abastecimento de Agua, o método destrutivo é a alternativa
tradicional e mais utilizada, mesmo o método ndo destrutivo levar vantagens em
alguns quesitos, como por exemplo, ndo necessitar fazer abertura de valas para a
instalacdo de tubulacbes. Esse método consiste em realizar perfuracdo de forma
subterranea, onde se utiliza uma perfuratriz para fazer o furo piloto por rotacéo e
injecdo de agua, depois sendo feito o alargamento do furo até a dimenséo desejada
(TECHNE, 2004).

Ja4 o método destrutivo consiste na escavacao de valas ao longo de toda a
extensdo da rede projetada, onde o sistema de tubulacdo é instalado de maneira
direta na trincheira sobre um bergo com materiais adequados (DEZOTTI, 2008). As
valas sdo abertas desde a superficie até a cota onde a tubulacdo serd instalada,

sendo essa profundidade variavel, de acordo com a especificacdo do projeto.

As condicfes para execucao de redes sdo estabelecidas pela NBR 12266/92
(ABNT, 1992). A norma estabelece diretrizes para remocao do pavimento, abertura
da vala, esgotamento, escoramento, assentamento, preenchimento da vala e por fim

a recomposicao do pavimento.

As caracteristicas de cada revestimento existente, seja asfalto, calcadas,
pavimento intertravado, etc., ditam as praticas de remocdo e reposicdo, e
consequentemente refletem no custo das obras. A identificacdo e o levantamento do
quantitativo dos trechos pavimentados e calcados onde a rede projetada ira
intersecionar precede a elaboracdo dos orcamentos e sdo feitos por meio de

inspecao visual in locu. Uma pratica dispendiosa, lenta e imprecisa.

Levando em consideracdo as peculiaridades, como o dispéndio de tempo e
custos no levantamento dos quantitativos para o orcamento das redes e a
significativa evolugdo de geotecnologias, o presente trabalho, objetiva analisar a
confiabilidade dos referidos quantitativos através de imagens ortorretificadas obtidas

por sensor acoplado a Veiculo Aéreo N&o Tripulado (VANT).

VANTSs consistem em aeronaves que tem capacidade de voar sem tripulacéo.

Esses veiculos possuem uma grande variedade de tipologias, aonde grande parte
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vem ganhando espac¢o no cenario comercial atual (PASTOR; LOPEZ; ROYO, 2007).
Como por exemplo, quando a tecnologia de VANTSs é aplicada com a tecnologia de
Sensoriamento Remoto, formam uma importante ferramenta para a obtencdo de
imagens do uso da superficie terrestre, sendo capazes de coletar dados de maneira

agil e com boa resolucéo.

1.1 PROBLEMA DE PESQUISA

Seria possivel a identificacdo do tipo de revestimento e o quantitativo de
material a ser removido e recomposto na execucao de Redes Coletoras de Esgoto
Sanitario e de Abastecimento de Agua por meio ortomosaico de imagens obtidas por
meio de VANTS?

1.2 OBJETIVOS

1.2.1 Objetivo Geral

Analisar a viabilidade da utilizacdo de ortomosaico de imagens obtidas a partir
de VANTs na pratica de orcamentacdo de redes de Esgoto Sanitario e de
Abastecimento de Agua, especificamente nos itens demolicbes, retiradas e

recomposicdes de passeios e pavimentos.

1.2.2 Objetivos Especificos

e Obtencdo de imagens aéreas por meio de VANT e geracdo de ortomosaico de
area especifica contemplada em projetos de redes de esgotamento e
abastecimento de agua;

e Identificar quais os tipos de revestimentos existentes no tracado da rede de
saneamento (Rede de esgoto ou Abastecimento de agua) através do produto

de imagens ortorretificadas;

e Determinar quantitativo de pavimento e passeio a serem recortados e

recompostos através de produto ortorretificado;
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e Verificar a potencialidade de utilizacdo da ferramenta de sensoriamento para
orcamentacao de redes de saneamento, confrontando dados reais com dados

do mosaico.

1.3 JUSTIFICATIVA

No orcamento de redes Coletoras de Esgoto Sanitario e de Abastecimento de
Agua pelo método destrutivo, os itens de remocdo e de reconstituicdo do
revestimento, sdo atividades que correspondem a parcela significativa no valor total
do orcamento. Identificar o tipo de pavimento e passeio a serem demolidos e
recompostos torna-se um passo indispensavel quando se almeja obter precisdo nos
orcamentos. Porém se trata de uma tarefa onerosa, haja vista que ha a necessidade

de visita “in loco” para observacéao detalhada.

Assim, o presente trabalho visa facilitar a identificacdo do revestimento e o
levantamento do quantitativo do material referente as atividades de demolicdo e
recomposigao, procurando gerar resultados reais, exatos e instantaneos através dos

produtos de sensoriamento.

1.4 ESTRUTURA DO TRABALHO

Capitulo 1 — INTRODUCAO: apresenta a definicdo de pontos importantes

para o entendimento do trabalho, como também o objetivo e a justificativa.

Capitulo 2 — REFERENCIAL TEORICO: apresenta 0s principais topicos

relacionados ao tema do trabalho, visando auxiliar no entendimento do mesmao.

Capitulo 3 — METODOLOGIA: apresenta recursos utilizados para execucéo

deste trabalho (hardwares, softwares, etc.), como também a metodologia aplicada.

Capitulo 4 - RESULTADOS E DISCUCOES: apresenta os resultados obtidos

e discussdes sobre 0s mesmos.

Capitulo 5 — CONSIDERACOES FINAIS: apresenta o alcance dos objetivos

do trabalho e sugestdes para trabalhos futuros.
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2 REFERENCIAL TEORICO

Nesse capitulo trata-se dos temas de Orcamento de projetos de redes de
Abastecimento de Agua e de redes Coletoras de Esgoto Sanitario, como também o
Método destrutivo na execucdo dessas redes, Geoprocessamento e por fim a
definic&o e aplicabilidade dos Veiculos aéreos néo tripulados.

2.1 ORCAMENTO DE PROJETOS DE REDES DE ABASTECIMENTO DE AGUA
E DE REDES COLETORAS DE ESGOTO SANITARIO

Orcamento consiste na transformacdo em custo os detalhes de projetos. O
orcamento é uma prévia, e deve sempre ser realizado antes da execuc¢ao do projeto.
Pois, por meio dele tem-se uma previsdo do custo da obra, dando entdo o

embasamento de viabilidade do objeto em questdo (SEVERO, 2014).

Para FUNASA (2006, p.32):

Na elaboragcdo do orgcamento detalhado, torna-se necessaria a
demonstracdo das composicdes de servigos, discriminando os respectivos
precos unitarios, quantidades e precos totais. Para estimar os custos,
devem ser utilizadas fontes técnicas de pesquisa (revistas especializadas,
mercado local e outros érgaos e entidades publicas), BDI e encargos sociais
(ou leis sociais), detalhados de forma clara e precisa. Esse procedimento
auxilia o controle e a fiscalizacdo dos custos e quantitativos dos servigcos e
insumos. Deve-se evitar a utilizagdo de unidades genéricas, como “verba
(vb)”.

Os quantitativos para a modelacdo de um orgcamento sédo advindos de dados
do projeto. Especificadamente, para projetos relacionados a Saneamento Basico,
como projetos de redes coletoras de esgoto sanitario e de redes de abastecimentos
de agua, ha alguns itens onde o levantamento desses quantitativos nao se utiliza
métodos muito precisos. Tais itens consistem nas areas de remocéao e reposicao do
material de revestimento, quando o método escolhido para a execugdo das redes é
0 meétodo destrutivo. Pois, para se ter uma observagéo detalhada, o levantamento &

realizado por meio de visita “in loco”.

O Instituto De Engenharia (2011) ressalta a importancia de os critérios serem

seguidos para o levantamento dos quantitativos de servicos para orcamentos. Pois
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esses quantitativos devem ser criteriosamente medidos, para que se evite 0

levantamento de quantidades de servigcos muito discrepantes da realidade.

COPASA (2003) reforca a necessidade de analise, revisédo e atualizacdo nos
orcamentos, como verificar se ha necessidade de inclusdo de alguns itens e/ou
alteracdo dos quantitativos previstos, como por exemplo, 0 quantitativo da area

pavimentada, calcada, como também o tipo de revestimento.

Tabela 1 - Custos percentuais das diversas partes de uma obra de esgoto

Etapas da Obra Item Custo (%o)

Canteiro e localizacdo 0.6

Implantagio da obra | Tapumes e sinalizacio 2,1
(3,8%) Passadicos 1.1
Remociio de pavimento 1.3
Valas Escavacio 10.6
(61.2%) Escoramento 388
Reaterro 10,5

Transporte 04

Assentamento 41
Assentamento de tubulagdes |Pocos de visita 15,5
(25.1%) gm;ﬁes Prediais 46
Cadastro 05

Lastros e bases adicionais 0.7

Servigos complementares |Reposicio de pavimento 9.2
(9,9%) Reposicdo de galenias de aguas Pluviais 0,1

Fonte: Tsutya (2000).

2.2 METODO DESTRUTIVO DE EXECUCAO DE REDES

O método de execucdo de redes de Abastecimento de Agua e/ou de Coleta
de Esgoto Sanitario que consiste na escavacao a céu aberto € denominada método
destrutivo, que por sua vez trata-se da abertura da vala, onde é feita do leito que ira
receber o assentamento das tubulacdes até a superficie do terreno. Mesmo com
alguns transtornos que esse meétodo causa ao transito e aos pedestres, é a forma
mais empregada no Brasil (BRASILIA, 1987).
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A execucao pelo método destrutivo pode ser realizada de duas maneiras:
mecanicamente e manualmente. A maneira mecanica é a mais econémica, porém
pode ocasionar quebras de outras redes existentes, por ser um método mais
dificultoso de se controlar. Os equipamentos utilizados s&o: retroescavadeiras,
escavadeiras hidraulicas, drag-lines, pas-carregadeiras, etc. Quando a execugao
mecénica se torna uma atividade muito trabalhosa, devido as interferéncias
encontradas, fazem-se necessarios optar por o método manual, onde se utiliza
enxadas, pas e picaretas. (BRASILIA, 1987).

Figura 1 - Base de Pavimento para recomposicdo de Vala de Esgoto Sanitéario

Fonte: Sales (2015).

Suzuki, Rocha e Giorgini (2010) salientam a necessidade de se tomar
precaucdes relacionadas ao tragcado por onde a rede sera executada, quando opta
pela utilizacdo do método destrutivo. Principalmente no que se diz respeito as
possiveis interferéncias, como por exemplo, as demais redes de utilidade publica.
Deve-se tomar esse cuidado, mais ainda quando se tratar de projeto de Redes
Coletoras de Esgoto, pois sua funcionalidade € dependente da gravidade, onde
qualquer interferéncia compromete a viabilidade do projeto. Assim, estudar os

trechos antes da execucdo pode evitar transtornos. Além disso, é importante

ressaltar o cuidado com a topografia.
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2.2.1 Execucéo de redes

Segundo ABNT (1987), as plantas, desenhos e detalhes de Projeto devem ser
elaborados seguindo os critérios recomendados pela Norma regulamentadora NBR
9649, que possua vez ditam as diretrizes para as obras de execucdo de redes
coletoras de esgoto. Na execucdo das redes € preciso que uma equipe de
Fiscalizacdo a acompanhe, e que se utilize materiais sugeridos pelas normas
brasileiras. As obras de execucdo sdo divididas em etapas, tais como: locacéao,
sinalizacdo, levantamento ou rompimento da pavimentacdo, escavacao,

escoramento, assentamento, preenchimento, reposi¢coes e cadastramento.

2.2.2 Locacéao

Antes de iniciar qualquer tipo de obra faz necessaria a locagdo da mesma.
Para obras de redes a ABNT (1987), define alguns pontos a serem seguidos. Sendo
primeiramente, que se conheca o local da implantacdo da obra, logo a locacédo dos
eixos das redes e do centro dos PVs, quando se tratar de obras de redes coletoras
de esgoto sanitéario.

2.2.3 Sinalizacao

Para evitar acidentes, as obras devem ser devidamente sinalizadas, as valas
devem ser protegidas por cavaletes e/ou tapumes; e manter sempre que possivel o

transito livre para veiculos e pedestres (ABNT, 1987).

2.2.4 Rompimento do pavimento

A delimitacdo da area do pavimento a ser removida para a execucao das
valas de assentamento das redes, dependem de onde a rede sera executada, sendo
no leito da rua deve-se cortar 20 cm para cada lado da largura da vala, e 5 cm para
cada lado se a rede for no passeio (ABNT, 1987). Um dos métodos de remocao do
pavimento é realizado por meio de uma maquina que corta o asfalto, e o material é

retirado com maquina escavadeira.
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Quando o material removido estiver condi¢cdes que permita a sua reutilizagéo,
€ importante que seja depositado de maneira que ndo comprometa o transito de
veiculos tampouco o de pedestres. Sempre que possivel, sejam armazenados junto
as valas ou nos locais apropriados admitidos pela fiscalizacdo. O material
encontrado pode ser dos mais variados, como: revestimento asfaltico (concreto
betuminoso usinado a quente; pré-misturado a frio), lajota pré-moldada de concreto,
paralelepipedo, Intertravado, pedra irregular, grama, dentre outros (SANEPAR,
2012).

Figura 2: Rompimento de pavimento asfaltico

Fonte: Locadora Therra (2016).

2.2.5 Escavagao

A execucao de redes demanda tempo, e para eufemizar os transtornos que
causa ao trafego de veiculos e de pedestre, é importante que a execucdo seja
realizada trecho a trecho, por a distancia de um PV a outro. Assim as valas néo
ficam abertas por muito tempo, pois a medida que um trecho vai sendo concluido, o

cobrimento ja vai sendo feito (BRASILIA, 1987).
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2.2.6 Escoramento

O escoramento também € uma ferramenta de seguranca, principalmente por
a seguranca dos funcionarios que estiverem trabalhando na obra (BRASILIA, 1987).
O escoramento pode ser de diversos tipos, como: pontaleteamento, descontinuo,

continuo e especial.

2.2.7 Assentamento e preenchimento

As tubulagBes antes de serem assentadas devem ser limpas e examinadas,
ndo podendo ser assentadas as pecas trincadas, constatadas através de
exame visual e ensaio de percussdo ou as que estejam em desacordo com
as normas brasileiras. A medida que for sendo concluida a escavacio e o
escoramento da vala, deve ser feita a regularizacdo e o preparo do fundo,
no sentido de jusante para montante. O assentamento deve ser feito de
jusante para montante, com as bolsas voltadas para montante, e se
possivel, logo apds a escavacao da vala, a fim de se reduzir ao minimo a
interferéncia da obra com o tr&fego de veiculos e o
transito de pedestre (ABNT, 1987, p. 05).

2.2.8 Reposicao

Devido & necessidade de rompimento no revestimento, seja nas vias ou no
passeio, € necessario realizar as reposi¢cdes do pavimento que foram removidas
para as aberturas nas valas. Tais reposi¢cdes devem ser bem-feitas, de no minimo
igual ao que foi removido, e sempre que possivel, executar de maneira ainda mais
eficiente. Obedecendo assim as recomendac¢fes descritas no projeto, como também
as determinagdes municipais (ABNT, 1987).

A SANEPAR (2012) ressalta ainda a importancia na execucao das emendas
dos pavimentos, para que seja realizada de maneira regular e evite saliéncias. Logo
apos o término da etapa de reaterro, € necessario realizar a etapa de recomposi¢cao
de pavimentos o mais breve possivel, para que assim o transito volte ao seu
funcionamento habitual (BRASILIA, 1987). A etapa de reposicdo ndo se prende
apenas ao revestimento, mas também na reposi¢cdo dos meios-fios, bocas-de-lobo e

quais outros elementos que sofreram interferéncia pela obra (SANEPAR, 2012).
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Figura 3 - Passeio com reposicéo de revestimento

Fonte: Autor.

2.2.9 Cadastramento

Atividade final da execucao de redes é indispensavel que o executor da obra
apresente a Fiscalizacdo as plantas da rede de que foi executada, assim como perfis
e derivac@es. Tal pratica contribui para que se tenha o controle das redes existentes,

além de servir de parametro para execucao de obras futuras (ABNT, 1897).

2.3 GEOREFERENCIAMENTO

2.3.1 Geoprocessamento

Rosa (2005) define geoprocessamento como um aglomerado de tecnologias,
que servem para coletar, processar, analisar e oferecer informagfes com referéncia
geografica. Para isso, € necessario a utilizacdo de hadwares, softwares e
peopleware, onde juntas tornam uma importante ferramenta para tomada de
decisdes. Quando se trata de geoprocessamento, trata-se de informacgdes tematicas
relacionadas a superficie terrestre, mediante a utilizacdo sistema de coordenadas,

seja coordenada geogréfica ou UTM.
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2.3.2 GPS (Global Positioning System)

GPS é a abreviatura de NAVSTAR SPG (Navigation System with Time and
Ranging Global Positioning System), que consiste em um sistema de radio-
navegacéo, baseado em satélites, onde possibilita a identificacdo da localidade do
usuario, velocidade e tempo em qualquer ponto da terra e a qualquer horario. O
sistema GPS pode ser divido em trés segmentos: espacial, de controle e do usuario
(ROSA, 2005).

2.3.3 SIG

A abreviatura SIG representa o termo Sistema de Informacdo Geografica
(Geografic Information Sytem). Muitas vezes o SIG € confundido com o
geoprocessamento, porém um SIG processa dados graficos e ndo graficos com
destaque para andlises espaciais e modelagens de superficies. Quando que o
geoprocessamento € mais amplo, onde corresponde a qualquer tipo de

processamento de dados georreferenciados (ROSA, 2005).

2.4 SENSORIAMENTO REMOTO

Os métodos para producdo de mapas, assim como para atualizacéo
cartografica evoluiram gradativamente com o advento de novos processos
tecnologicos, principalmente na &area da informética, com o mapeamento
digital, a utilizacdo de Sistemas de Posicionamento Global (GPS),
tratamento digital de imagens e Sistemas de Informacdo Geogréafica. Neste
contexto, é indiscutivel a importancia do sensoriamento remoto para a
cartografia. A agilidade e a redugdo de custos obtidos através da utilizagédo
de imagens orbitais para atualizagdo cartografica vém acompanhadas de
uma qualidade cada vez maior no que diz respeito a resolugdo espacial.
(ROSA, 2005).

2.5 FOTOGRAFIAS AEREAS

Segundo Panizza e Fonseca (2011), para a aquisicdo de imagens aéreas é
necessario que haja um precisa programacdo de voo, condi¢cfes climatologicas e
horéarios adequados, velocidade constante do equipamento e estabilidade durante o

voo. As fotografias aéreas devem ter um cobrimento minimo, pois é essa
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sobreposicdo que permite ao usuario uma Vvisdo estereoscopica (PANIZZA,
FONSECA, 2011).

2.5.1 Fotogrametria

A fotogrametria consiste em obter informacbes de objetos, por meio de
fotografias, seja geométrica e/ou quantitativa. Segundo Assis (2011),
etimologicamente o termo fotogrametria deriva de photon - luz, grafos — escrita e
metron — medicdo, isto é, medicbes realizadas por meio de fotografias. A
fotogrametria passou a ser conhecida no século passado, onde as imagens ainda
tinham baixa resolucéo, devido ao fato de ndo haver acompanhamento tecnolégico
dos sistemas de lentes, como também grandes distancias entre a superficie e os

satélites.

A ASPRS (American Society for Photogrammetry and Remote Sensing)
definiu fotogrametria como “a arte, ciéncia e tecnologia de se obter informagao
confiavel sobre objetos fisicos e meio ambiente, através de processos de gravacao,
medicdo e interpretacdo de imagens e padrdes de energia eletromagnética radiante

e outros fendbmenos”.

Para Matias, Guzatto e Silveira (2015), a fotogrametria se sobressai em
alguns quesitos sobre os processos de medic¢ao in loco, além para 0 mapeamento

quanto para outros fatores, como:
e A obtencédo dos dados é rapida;

e Mediante a andlise das fotografias é possivel armazenar uma grande
quantidade de informacdes;

e Na&o é necessario ir in loco para conseguir as informagoes;

e E possivel uma flexibilidade de precisdo das imagens, sendo de acordo com o

necessario;
e Oferece mais facilidade para determinar superficies mais complicadas;

¢ As medidas por meio de fotografias podem ser extraidas a qualquer momento,

além de que pode ser repetida sempre que necessario.
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2.5.2 Fotointerpretagéo

Panizza e Fonseca (2011) definem fotointerpretacdo como o ato de identificar
a caracterizacdo de objetos através de fotografias, extraindo assim informacdes

qualitativas.

2.5.3 Ortomosaicos

Para que se tenha uma visdo de uma &rea imageada, faz-se entdo criacdo de
ortomosaico, onde as imagens sdo montadas e ajustadas uma a outra. Sendo que
para o0 processamento dessas diversas imagens é necessario softwares o

processamento fotogramétrico, onde esses devem ser capazes de fazé-los.

Para Henriques, Marnoto e Santos (2015) esses softwares para o
processamento de imagens advindas de VANTs devem ser softwares que possuam
algoritmos com grande variedade de funcionalidades, como por exemplo: corrigir
deformidades das lentes das cameras; fazer as uniformizacbes das imagens

tratadas.

Segundo Henriques, Marnoto e Santos (2015, p.2):

A qualidade do produto final gerado (ortomosaico e/ou nuvem de pontos)
esta como é Obvio, dependente do sucesso das diversas etapas do
processamento. Na presente comunicagdo apresentam-se algumas das
falhas, anomalias ou particularidades detectadas em diferentes fases do
processamento de ortomosaicos: na procura dos pontos homélogos, na
calibracdo das fotografias, no preenchimento das zonas ocultas, na criagéo
do modelo de superficie e na juncdo de imagens. A unido dos pixels de
véarias fotografias resulta na criacdo do ortomosaico. Lembrando que essa
juncéo é realizada apés a reparacao das distor¢des.

O mosaico é formado por um conjunto de imagens, porém essas imagens nao
sdo unidas pelas bordas, existe uma sobreposicdo de parte das imagens. Ha
porcentagem pré-definidas para cada lado na imagem. A sobreposicao lateral é
normalmente 30%, j& a sobreposicao longitudinal chega a ser o dobro da lateral, por
volta de 60 % (ALMEIDA, 2014).

Mosaicos consistem na unido de diferentes imagens com escalas

semelhantes de uma determinada area, formando assim uma so imagem. Quando
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uma imagem néo é capaz de imagear a area desejada por inteiro, a utilizacdo de
mosaico € uma alternativa a ser aderida. Um exemplo de mosaico digital &
ortomosaico, € um dos mais complexos que se tem, pois ndo é feito com imagens
simples, elas séo retificadas, contém caracteristicas de carta, entretanto tem um
diferencial, por ser munida de informac¢des radiométrica (assemelha os histogramas
da imagem) da foto (ALMEIDA, 2014).

Figura 4 - Ortomosaico gerado pelo Pix4D

Fonte: Silva et al. (2014).

Segundo Hasegawa e Arruda Junior, (2004) para que se tenha um ortofoto de
qualidade é necessério que se faca bem feito a etapa de montagem do mosaico. No
momento da montagem no mosaico pode acontecer de as geometrias das imagens
ndo serem compativeis (erro irreversivel, havendo necessidade de refazer as
imagens), assim como a incompatibilidade dos pixels das imagens (dependendo do

grau de distorcédo, erro pode ser corrigido).

Segundo o mesmo autor:

A retificacdo de imagens é realizada a partir do conhecimento dos
elementos de orientacdo exterior, cujos valores permitem a recuperacéo da
posicao e atitude da imagem segundo um referencial geodésico utilizado
nos mapeamentos. Os elementos de orientagdo exterior podem ser
determinados por varios procedimentos, no caso de uma Unica foto é
denominada de ressecdo espacial. A imagem retificada pode ser obtida
transferindo valores das cores de uma imagem digital para uma malha fina e
regular, que representa um sistema de coordenadas 3D com a coordenada
Z constante. A figura 1 representa o processo de geracdo de uma foto
retificada.

Em um passado ndo muito distante a ortofotografia era uma atividade que

demandava altos custos, porém com o0 crescimento significativo da evolucdo de
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tecnologias de cameras fotogréficas, computadores e VANTS, esse cenario vem
adquirindo ganhando espago no mercado de processamento de imagens. Pois
atualmente uma atividade bastante agil (DUARTE; GONCALVES, 2016).

Como adquirir fotos perfeitas ndo era uma atividade facil, surgiu entdo a
técnica de ortorretificacdo, que consiste em corrigir as falhas nas imagens,
eliminacdo dos erros para isso essa técnica usa diversas informacfes, como:
posicdo, inclinacdo e distorcdo da camera no momento que as fotos foram

registradas e de caracteristicas do terreno (ALMEIDA, 2014).

2.6 VEICULOS AEREOS NAO TRIPULADOS

Dentre as diversas mudancas que a industria geoespacial vem sofrendo, o
sensoriamento remoto vem sendo destaque, que por sua vez, é area que gera
imagens da superficie da Terra por meio de plataforma moéveis. O equipamento que
vem contribuindo para o crescimento do sensoriamento remoto € o Veiculo Aéreo
nao Tripulado, pois geram produtos de boa qualidade, bem proximos ao gerados por
outros métodos tradicionais de levantamentos (FREITAS, 2012).

O surgimento dos VANTs é resultado do avanco tecnoldgico no que diz
respeito a ferramenta de fotografia aérea e na necessidade de maior agilidade na
obtencdo dessas imagens. Os VANTs primeiramente foram desenvolvidos para
serem utilizados em atividades militares, porém, atualmente vem se tornando uma

ferramenta interessante também para as atividades civis (VIDAL, 2013).

Freitas (2012) também salienta que os VANTSs atualmente sdo aplicados nas
mais diversas areas, sdo usados na identificacdo de areas sujeitas a deslizamentos,
a seguranca, empregado no monitoramento e estudo de florestas e regibes de
interesse ecolbgico, em levantamentos de areas rurais de aspectos agropecuarios,
como também pode auxiliar na medi¢cdo de niveis de poluicdo. Os VANTs levam
vantagem sobre os satélites com sensores Opticos no quesito a interferéncia da
presenca de nuvens, onde os satélites tradicionais ficam limitados e os VANTs ndo,

devido ao fato de sobrevoarem em um nivel abaixo das nuvens.

No Brasil, a area em que a utilizacdo de veiculo aéreo ndo tripulado € mais

forte € na agricultura, sendo utilizada com intuito de verificar as irrigagcbes de
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plantactes, aplicacdo de fertilizantes. Porém, a utilizacdo de VANT vem ganhando
forcas em outras &reas, como por exemplo, na engenharia, em que vem sendo
utilizadas na inspecéo de barragens, plataformas de petroleo, gasodutos, obras de
arte especial, dentre outras. Percebe-se entdo que essa ferramenta pode ser
utiizada em varias areas distintas, até mesmo em locais inacessiveis
(NASCIMENTO, 2014).

Os VANTs tem custo operacional e humano relativamente inferior aos
meétodos tradicionais, pois ndo ha necessidade de um operador (pessoa) a bordo,
além de serem significativamente menores, e conseguem atingir 0S mesmos
objetivos das aeronaves convencionais. Sendo, substituir essas aeronaves
tradicionais, quando se refere a obtencédo de imagens aéreas é o principal objetivo
dessa tecnologia (JORGE; TRINDADE JUNIOR, 2002). Para Almeida (2014) a
causa do custo relativamente baixo do VANTs é devido ao fato de possuirem
limitacdo de carga, onde os equipamentos que sao acoplados a eles sdo pequenos

e leves.

De acordo com Mitishita, Eduardo e Graca (2012), a utilizacdo de praticas
relacionadas a VANTS, é mais apropriada para projetos de engenharia, onde haja
necessidade de dados e informacg@es atualizadas da superficie da Terra. Em razéo
das facilidades que essa tecnologia permite no imageamento dessas areas.

Vidal (2013) mostra que um VANT é composto por: estacdo base (Ground
Station) camera fotografica, sistema de navegacdo (GPS) e um controle remoto. As
imagens obtidas sdo georreferenciadas e um microcontrolador tem a funcdo de
transmitir os dados obtidos por as partes a bordo do veiculo ao modem, através de

um controle remoto.

Para Jorge, Inamasu e Carmo (2011), Ground Station consiste em um
computador portado de software de controle ou outro dispositivo que seja capaz
transmitir os dados de controle do VANT. Assim para que o VANT voe até a
coordenada desejada e tire as fotos, € necesséario que se faca a programacao e
monitoramento do posicionamento do VANT. Onde para isso indica-se a coordenada
na tela onde contem a mapa da localizacdo, e com a indicacdo de um ponto de

referéncia.
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O sistema de navegacdo nada mais é do que um GPS e uma unidade de
navegacao. Onde sdo responsaveis por dar as indicacdes de Norte/Sul, Leste/Oeste
e de coordenadas. As cameras podem ser dos mais variados modelos, contando
gue sejam compativeis com o veiculo, sendo configurada de maneira que possa
registar multiplas imagens. Por fim o controle remoto, que é o responsavel por

controlar o veiculo, quando ha necessidade (VIDAL, 2013).

Segundo Roig et al. (2013), é a etapa de planejamento de voo que ira definir
se o0s resultados serdo satisfatorios, pois € imprescindivel que se faca um bom
planejamento. Tal etapa € dividida em 6 pontos, que consistem em: escolher a area
a ser mapeada, analisar os quesitos de seguranca, o planejar o0 voo em si, preparar

0S equipamentos, conferir os equipamentos e coletar os dados.

2.6.1 Vantagens

Para Vidal (2013) séo perceptiveis as vantagens da utilizacdo de VANTS no
mercado do processamento de imagens. Como por exemplo: obtém-se o produto da
operacao quase de instantaneo, € rapido e eficiente; sao flexiveis; sdo mais seguros
e geram produtos de qualidade.

2.6.2 Desvantagens

A utilizacdo de veiculo aéreo nédo tripulado tem algumas limitagcbes nos
quesitos de coordenada geografica, imagens areas pequenas por cada missao; no
quesito de condi¢cBes climaticas, onde para se obter bons resultados, o veiculo ndo
pode estar exposto a ventos muito fortes, tampouco a chuva e 0s voos nao passam

de 30 minutos.

Almeida (2014) ainda refor¢ga que uma das principais dificuldades encontradas
em relacdo a utilizacdo de VANTs é em relagdo a instabilidade da aeronave ao

sobrevoar, o que influencia no produto, dificultando assim seu processamento.
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2.6.3 Normativas

E importante que seja criado uma normativa e regulamentac&o propria para o
uso dessas ferramentas, ja que esta em constante desenvolvimento. Pois
atualmente, a utilizacdo de VANTs é regida pela aeronautica, visto que é
considerada uma aeronave. Sendo vetada a utilizagdo de VANTs no Brasil sem a

autorizacao do 6rgado responsavel (ALMEIDA, 2014).

Furtado et al. (2008, p. 506 - 517) ainda reforca:

O Controle de Trafego Aéreo brasileiro ainda ndo esta devidamente
preparado pra aplicacdbes com VANTs. Serd preciso, além de uma
legislacdo a respeito, recursos computacionais e treinamentos adequados
para os controladores de trdfego aéreo e pilotos. Estacdes de Controle de
VANTSs deverdo comunicar-se com as esta¢cfes de controle tradicionais, e
estas com as aeronaves, sejam elas tripuladas ou ndo. Sistemas anti-
colisdo pré-ativos e colaborativos precisam ser implementados, permitindo a
convivéncia entre o mundo tripulado e o néo tripulado.

Os mesmos autores ainda explicam que quando de se ferem a pro-ativos,
implica dizer que o0s equipamentos acoplados na aeronave, assim como O0S
equipamentos que estdo em solo, devem ter a sensibilidade de identificar os indicios
de colisdo, avisando entdo aos sistemas de controle dos veiculos aéreos, para que
possa entdo, serem evitados acidentes. Uma boa administracdo do Trafego de
veiculos aéreos é que ira garantir a seguranca dos voos, garantindo assim distancias
segura entre 0s veiculos, durante todos os percursos dos voos, da decolagem até a
aterrissagem e taxiamento. Pois cada aeronave que estiver realizando o voo, tem-se
um controlador de trafego, administrando os dados, tais como: posicéo, velocidade,

direcdo atual e as proximas posicoes.
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3 METODOLOGIA

O presente trabalho trata-se de estudo sobre a utlizacdo de imagens
derivadas de cameras acopladas em VANTs, por meio da montagem de um
ortomosaico, com intuido de auxiliar na orcamentacdo de redes de saneamento
bésico. Trata-se de uma Pesquisa aplicada, pois tem objetivo de solucionar um
problema pratico. Que consistiu na identificacdo dos tipos de revestimentos
existentes no tracado de rede de abastecimento de agua e de coleta de esgoto,
assim como o levantamento do quantitativo das areas dos revestimentos a serem

recortadas, retiradas e recompostas.

A presente pesquisa foi dividida em dois momentos, onde o primeiro tratou-se
de pesquisa bibliografica em revistas técnicas, artigos cientificos, livros que abordam
tanto o tema de métodos destrutivos na execucdo de redes Coletoras de Esgoto
Sanitario e de Abastecimento de Agua, como também referente ao tema de imagens
obtidas por meio de Veiculos Aéreos nédo tripulados. O segundo momento foi
pesquisa experimental, onde consistiu em experiéncia pratica em campo,

processamento e interpretacdo das imagens obtidas.

3.1 AREA DE ESTUDO

Tratando-se de uma pesquisa de campo, nessa etapa foi definida area a ser
estudada, que consistiu no Setor Bertaville, Regido Sul, Palmas — TO. Como pode
ser observada na figura 5. A escolha se justifica pelo fato de ser uma area de
ocupacao recente, onde ha uma variedade de revestimentos, auxiliando assim no

alcance dos objetivos do presente trabalho.
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Figura 5 - Setor Bertaville

Fonte: Google Earth.

3.2 MATERIAIS

3.2.1 eBee

O veiculo aéreo nao tripulado utilizado no presente trabalho foi o eBee,
fabricado por a empresa Sensefly. Tem capacidade de cobrir até 12 km2 por voo. O
eBee é capacitado para realizar tomada de fotos de maneira rapida e sob demanda.
E capaz de realizar a decolagem, o voo e aterrissagem automaticamente. As
imagens obtidas durante o voo do eBee, sao retiradas de maneira que garanta a
sobreposicao das imagens, e garantindo o cobrimento delimitado da area de acordo
com o programado no plano de voo.
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Figura 6 - Estacéo base e radio transmissor

Radio transmissor e interface
de controle de voo.

Fonte: Sensefly (2016).

Quadro 1 - Especifica¢cBes técnicas do eBee

Hardware
Peso (incluindo a camera) | Aprox. 0,69 kg(1,52 Ibs)
Envergadura da asa 96 cm (38 pol)
. Espuma EPP, estrutura de carbono e
Material
partes compostas
Propulso Motor D~C sem escovas e com hélice de
propulséo elétrica, 160 W
Bateria 11,1V, 2150 mAh
Camera S110 NIR
Camera RGB S110
DimensGes da caixade |5\ 45y o5 cm (21,6 x 17,7 x 9,8 pol)
transporte

Fonte: Sensefly (2016).

3.2.2 Cameras

Existem quatro tipos de cameras que podem ser acopladas ao eBee. O
modelo que foi utilizada no presente trabalho consiste no modelo Canon S110 RBG.
S110 RBG proporciona imagens no espectro visivel, fornecendo de banda verde,
vermelho e azul padrédo. Tém a capacidade de gravar imagens em RAW, JPEG,
JPEG + RAW e salvar em cartdes SDHC.



Quadro 2 - Caracteristicas técnicas Canon S110 RGB

Caracteristicas técnicas

Resolucao 12 MP
Resolucéo no solo a

100 m 3,5 cm/ px
Tamanho do sensor | 7,44 x 5,58 mm
Pixel pitch 1,86 hum

Formato de imagem

JPEG e/ ou RAW

Para cima olhando
sensor de irradiancia

Nao

3.2.3 Softwares

Fonte: Sensefly (2016).
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Foram utilizados quatro softwares, o eMotion, Postflight Terra 3D, o Google

Earth e o ArcGIS. O eMotion para o planejamento, simulagdo, monitoramento e

controle do voo. O Postflight Terra 3D foi utilizado para o processamento e analise

das imagens, onde foram transformadas em um ortomosaico. O Google Earth para

auxiliar no encontro dos pontos in loco e o ArcGIS para realizar as medi¢cdes dos

guantitativos e para montagem do mapa de identificacdo dos pontos.

O procedimento experimental foi composto por trés etapas:

¢ Planejamento de voo;

e Execucéo de voo;

e Processamento das imagens

3.3 PLANEJAMENTO DO VOO

Para o planejamento foi utilizado o software eMotion. Alguns fatores foram

estabelecidos para o programa, como por exemplo, a resolucdo das imagens que

seriam geradas e a altura que o eBee executaria o0 voo, sendo 4,0 cm por picxel e

120 m de altura respectivamente. Primeiramente carregou-se a imagem de satélite

da area (Setor Bertaville), no eMotion, que por sua vez, automaticamente faz o plano

de voo sobre a area a ser imageada.
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O programa fornece informacgdes importantes, tais como: o funcionamento
das cameras, a velocidade, quantidade de energia, além das regras de seguranca
que faz o veiculo retornar do seu ponto de partida caso aconteca algo nao
planejado. Como também os comandos de decolagem e pouso. Para garantir a

seguranca do voo, fez-se a simulacao virtual do mesmo.

3.4 SOBREPOSICAO

Para a composicdo do mosaico, é necessario que haja a sobreposi¢cao das
imagens, no voo do presente trabalho foi utilizada uma sobreposicdo de 65 x 70,

onde as imagens foram sobrepostas 65% na longitudinal e 70% na lateral.

3.5 EXECUCAO DE VOO

O voo foi realizado em um dia onde as condicbes climéaticas estavam
favoraveis para voo, a velocidade média do vento estava aproximadamente 5m/s,
abaixo do maximo permitido, que consiste 6 m/s, além ter sido um dia ensolarado,

sem chuva, contribuindo assim para obtencéo de imagens de boa qualidade.

O ponto escolhido para a montagem da base de controle foi uma area sem
obstaculos em seu entorno, para que ndo houvesse nenhum elemento que
comprometesse a decolagem e o pouso do VANT. Assim, foi acoplada ao eBee a
camera e o GPS, sendo o GPS configurado para que o trajeto fosse armazenado,
possibilitando posteriormente a exportacdo em formato compativel com o software
de processamento. Para o lancamento do eBee, agitou-o trés vezes para iniciar o
motor, logo foi lancado ao ar. Apds, completado o tracado de voo, o eBee retornou

para o local na qual foi langado.

Quadro 3 - Especificagfes técnicas do eBee

Operacao
Tempo maximo de voo 50 minutos
Velocidade de cruzeiro 40-90 Km/h (11-25 m/s ou 25-56mph)

Alcance da frequéncia de radio Até 3 km (1,86 milhas)
12 km2 /4,6 mi2 (a 974 m/ 3,195 pés
de altitude AGL)

Cobertura maxima (voo Unico)
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Resisténcia ao vento Até 45 km/h (12m/s ou 28 mph)
Resolucdo maxima (GSD) Até 1,5 cm (0,6 pol) por pixel
Precisao relativa de ortomosaico / 1-3x GSD

modelo 3D

Precisdo horizontal/vertical
absoluta (com GCP)
Precisdo horizontal/vertical
absoluta (sem GCP)

Até 3 cm (1,2 pol) /5 cm (2 pol)

1-5m (3,3-16,4 pés)

Sim (incl. sistema para evitar colisdes

Operacao com varios drones

no ar)
Planejamento automético de voo .
3D Sim
Precisdo de aterrisagem linear Aprox. 5 m (16,4 pés)

Fonte: Sensefly (2016).

3.6 PROCESSAMENTO DAS IMAGENS

ApGs a coleta dos dados foi realizado o tratamento das imagens, onde foi feito
a correcao das distorcoes das imagens, e o descarte das imagens que ndo estavam
com qualidade adequada. O software para essa etapa da pesquisa, como dito
anteriormente foi o Postflight Terra 3D. Apds descarregar as fotos da camera,
juntamente com a lista de coordenadas e precisdes dos pontos de apoio elas foram
processadas. Gerando assim arquivos MDT, MDS, nuvens de pontos e 0

ortomosaico, sendo o ortomosaico o produto estudado neste trabalho.

O processamento das imagens é feito a partir das informacées do GPS do
VANT e de algoritmos préprios capazes de encontrar automaticamente os pontos de
enlace entre as fotos, gerando ortomosaicos em formato tif, DEM (Digital Elevation
Model — Modelo Digital de Elevacéo), modelo triangular 3D e nuvem de pontos

georreferenciadas.

3.7 LEVANTAMENTO DOS DADOS EM CAMPO

Para a obtencdo dos dados levantados em campo, foram escolhidos 20
pontos aleatorios na area imageada, sendo 10 pontos de travessias e 10 pontos de
passeio, de modo que pudessem ser vistos diferentes tipos de revestimento,

auxiliando entdo a aferir a confiabilidade da ferramenta, levando em consideracéo
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gue redes de abastecimento de &gua e redes coletoras de esgoto podem ser
locadas tanto nos passeios, quando nas travessias.

Os pontos para o presente estudo foram escolhidos e iluminados em um
mapa do Google Earth para auxiliar no encontro dos pontos in loco. O procedimento
foi realizado dia 07 de setembro de 2016. Para o levantamento dos dados foram

utilizados, um computador, uma camera digital, uma trena e uma prancheta.

3.8 LEVANTAMENTO DOS DADOS PELO ORTOMOSAICO

Para a medicao dos quantitativos, foi utilizado o software arcGIS.

Figura 7 - Medi¢do no ArcGIS
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1 FOTOINTERPRETACAO DAS IMAGENS

Na montagem do ortomosaico foi utilizada sobreposicdo 65 x 70, onde as
imagens foram sobrepostas 65% na longitudinal e 70% na lateral. Um total de 168
imagens foi utilizado para a formagdo do ortomosaico. O produto final do
processamento das imagens resultou em um ortomosaico com boa resolucéo, pois &
possivel identificar os tipos de revestimentos. Como se pode verificar nas imagens

gue seguem.

Na figura 8, mostra a esquerda a imagem do ortomosaico do ponto 1. Onde
foi possivel verificar que se trata de uma travessia de revestimento asfaltico e a

direita a imagem tirada in loco, onde se pode confirmar o tipo de revestimento.

Figura 8 - Ponto 1 (Revestimento asfaltico) - Imagem do mosaico / Imagem in loco

Fonte: Autor.

A figura 9 trata-se uma travessia sem revestimento, sendo ainda terreno
natural, onde € importante na orcamentacdo de redes de abastecimento de agua e
de redes de coletas de esgoto, pois seria uma area que nao seria necessario incluir
gquantitativo, pois nédo teria o0 custo de remocdo, tampouco reposicdo de

revestimento.
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Figura 9 - Ponto 4 (Terreno natural) - Imagem mosaico / Imagem in loco

Fonte: Autor.

Nas imagens obtidas foi possivel identificar além do tipo de revestimento, o
formado do revestimento, como por exemplo, o ponto B, como mostra a figura 10.
Onde além de poder verificar que se trata de intertravado, possibilita assim verificar

que se trata de um intertravado sextavado.

Figura 10 - Ponto B (Intertravado sextavado) - Imagem mosaico / Imagem In loco

Fonte: Autor.

Devido a homogeneidade da imagem do passeio verificou-se que o ponto D
trata-se de uma calcada de concreto, o que pode ser confirmada com a imagem
tirada in loco (imagem a direita) da figura 11.
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Figura 11 - Ponto D (Concreto) - Imagem mosaico / Imagem in loco

Fonte: Autor.

Assim, como ha passeios de intertravado, concreto, ha também passeios
revestidos por gramas. Como pode ser verificado no ponto H, na figura 12. Sendo
importante na hora da orcamentacdo de redes de abastecimento de agua, pois 0
custo e principalmente a recomposicdo deste tipo de revestimento difere

consideravelmente dos demais tipos de revestimentos.

Figura 12 - Ponto H (Grama) - Imagem mosaico / Imagem In loco

Fonte: Autor.

4.2 QUANTIFICACAO DA METRAGEM DE CORTE/RECOMPOSICAO DE
PASSEIOS E TRAVESSIAS

No or¢camento de redes de saneamento basico, nos quesitos remogéo e
recomposicdo de pavimento, utiliza-se unidade de éareas, onde se faz a medida
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linear e multiplica-se pela largura da vala. Assim, os dados medidos no ortomosaico
foram lineares, pois a largura da vala depende das especificacbes de projeto. No
entanto, para verificar o grau de confiabilidade dos dados extraidos do ortomosaico,

foram também tiradas as medidas das dimensdes em campo (dados reais).

Nas tabelas 2 e 3 foram analisados os dados medidos no ortomosaico e 0s
dados medidos em campo. Onde se pode ver que o grau de precisao entre os dados
€ satisfatorio, pois a variacdo entre os dados € relativamente pequena. Como por
exemplo, no ponto 1, que se trata de uma travessia, e a medida extraida por meio do
ortomosaico foi 6,84 m e a medida em campo de 6,80 tendo entdo uma variagao de

4 centimetros.

Tabela 2 - Dados pavimentos das travessias

NO Tip(_) de Comprimento Comprirr_lento Variac&o (m)
revestimento Campo (m) Ortomosaico (m)
1 | Pavimento Asfaltico 6,80 6,84 -0,04
2 | Pavimento Asfaltico 6,00 5,95 0,05
3 | Pavimento Asfaltico 6,60 6,58 0,02
4 Terreno Natural 4,85 4,87 -0,02
5 | Pavimento Asfaltico 6,62 6,59 0,03
6 | Pavimento Asfaltico 6,53 6,57 -0,04
7 | Pavimento Asfaltico 6,82 6,86 -0,04
8 | Pavimento Asfaltico 7,65 7,68 -0,03
9 | Pavimento Asfaltico 6,34 6,38 -0,04
10| Pavimento Asfaltico 6,39 6,35 0,04

Fonte: Autor.

A tabela 2 trata-se dos dados dos passeios, onde também se obteve uma
precisdo ainda melhor, como no caso do ponto B, onde a medida extraida do
mosaico foi de 11,24 m e a medida real foi de 11,22 m, tendo assim uma variagcao de

2 cm.

Tabela 3 - Dados revestimentos dos passeios

Travessia

Comprimento Comprimento Variagdo
Campo (m) |Ortomosaico (m) (m)

A | Intertravado sextavado 11,05 11,16 -0,11

N°| Tipo de revestimento
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B | Intertravado sextavado 11,22 11,24 -0,02
C Concreto 11,14 11,13 0,01
D Concreto 11,07 11,05 0,02
E Concreto 11,08 11,11 -0,03
F Concreto 10,55 10,54 0,01
G | Intertravado sextavado 11,07 11,07 0,00
H Concreto 13,23 13,26 -0,03
| | Intertravado retangular 10,93 10,96 -0,03
J Concreto 10,89 10,89 -0,10

Fonte: Autor.

Ao comparar os dados de travessias e de passeios, vé-se que a variacao
geral dos dados dos passeios foi menor que os dados das travessias, principalmente
pelo fato de que em todos os pontos das travessias um dos lados havia a projecao
da sombra do meio-fio, o que dificultou do momento da retirada dos dados no
ortomosaico. Diferente dos passeios que tem sua superficie toda em um mesmo

nivel.

Especificamente no ponto A, obteve-se a maior variagdo, pelo fator de haver
vegetacdo na calcada, o que dificultou na medicdo do limite deste passeio pelo
ortomosaico. Assim, além da sombra, as vegetacdes também causam interferéncia

na precisao dos dados.

Mesmo com esses fatores, podemos identificar o grau de confiabilidade do
uso de imagens obtidas por meio de veiculo aéreo néo tripulado na orgcamentacéo
de redes de abastecimento de agua e redes coletoras de esgoto sanitario. Onde 0s
dados medidos através do produto final (o ortomosaico) tiveram uma variacdo

pequena em relacdo as medidas reais.

4.3 DIFICULDADES ENCONTRADAS

O voo foi realizado as 7 horas, podendo ser observado que as edificagdes, as
vegetacbes e até mesmo os meios-fios formam sombras nas imagens, onde
dificultou, mesmo que n&o muito significante na identificagdo nos tipos de
revestimento. Assim, pode-se interpretar que o melhor horario para o imageamento

com a utilizacdo do veiculo aéreo néo tripulado para esse fim, € por volta do meio-
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Y

dia, pois é nesse horario que o sol se encontra mais perpendicular a superficie

terrestre, fazendo assim que se tenha menos incidéncia de sombras.
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Figura 13 - Pontos escolhidos no ortomosaico
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5 CONSIDERACOES FINAIS

O processamento de imagens obtidas pelo eBee, resultou em um ortomosaico
de boa resolucao e baixa distor¢ao das imagens, possibilitando assim, o alcance dos
objetivos do presente trabalho. Onde se obteve éxito na identificacdo dos tipos de
revestimento dos passeios e das travessias, pois de acordo com o verificado no
ortomosaico pode-se confirmar a veracidade em 100% dos pontos, baseados na
verificacdo da visita in loco. Como também no levantamento do quantitativo, pois a
variacdo da medida linear dos revestimentos foi pequena, sendo 11 cm o ponto com

maior distorcao.

Contudo, podemos constatar a potencialidade de utilizacdo da ferramenta de
sensoriamento para orcamentacdo de redes de saneamento basico, levando em
consideracao o grau de precisao obtido entre os dados reais e os dados obtidos por

meio do ortomosaico.

Uma sugestéo para trabalhos futuros é sobre a utilizacdo de imagens obtidas
por VANTSs para a geracdo de curvas de niveis, levando em consideracdo que em
todas as areas da Engenharia, a topografia é fundamental, indubitavelmente para
projetos de redes Coletoras de Esgoto sanitario, Abastecimento de Agua e
Drenagem Urbana. Onde tal estudo se justifica pelo fato de o método convencional,

o levantamento topografico ser uma pratica mais lenta e onerosa.

Outro trabalho que pode ser feito com a utilizacdo de veiculos areas nédo
tripulados é para obtencdo do coeficiente de ocupacdo do solo, para projetos de
drenagem urbana, uma vez que sera um dado mais preciso. Como também, um
trabalho que avalie a potencialidade dessa ferramenta para a inspecéo visual da
logistica em grandes canteiros de obras, visando auxiliar nas tomadas de decisfes e
melhorias deste processo. Ou também o uso de VANTs para a identificacdo de
manifestacbes patologicas em revestimento de fachadas de edificios altos, levando
em consideracao as dificultadas encontradas na identificacdo dessas manifestacbes

nas areas externas.
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