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RESUMO

CINTRA, Mariah Maia. Elaboracéo de projeto de microdrenagem para o campus
do centro universitario luteranos de palmas por meio de imageamento aéreo 2018.
50 f. Trabalho de Concluséo de Curso (Graduacao) — Curso de Engenharia Civil, Centro
Universitéario Luterano de Palmas, Palmas/TO.

O presente trabalho tem como objetivo analisar a confiabilidade da utilizagéo de
Veiculo Aéreo ndo Tripulado (VANT) no dimensionamento de rede microdrenagem no
Campus do Centro universitario luterano de Palmas (CEULP), na cidade de Palmas-TO.
Como ferramenta foi utilizado um VANT do modelo Ebee, softwares como eMotion 2
para plano de voo e o Terra 3D para o processamento de imagens, mosaicos de ortofotos
e Modelo Digital de Superficie (MDS) da area em estudo. Por meio das imagens aéreas
ortorretificadas obtidas, foram identificados os tipos de revestimentos e suas areas, afim
de identificar valores de escoamento por tipo de ocupacdo do solo retirados da
bibliografia existente, através do PDDPA achar a equacdo do IDF e posteriormente
calcular a vazdo gerada no Ceulp/Ulbra, e por fim dimensionar a rede de
microdrenagem. Os resultados encontrados mostram que as imagens aéreas obtidas e o
ortomosaico gerado podem auxiliar de forma confiavel, rapida, segura no calculo da
rede de drenagem, atestando que a plataforma VANT e o0s sensores passiveis de serem
acoplados a elas podem servir adequadamente como tecnologia no estudo proposto.
Mesmo apresentando elevado potencial e exatiddo no levantamento dos quantitativos
das superficies, cabe destacar que as condi¢des de voo e a presenca de sombras podem
interferir na qualidade das imagens geradas.

Palavras-chave:Veiculo aéreo ndo tripulado (VANT), Ortomosaico Sistema de
microdrenagem,



ABSTRACT
The present work has the objective of analyzing the reliability of the use of unmanned
aerial vehicle (UAV) in the microdrenagem network design in the Campus of the
Palmas Lutheran College, in the city of Palmas-TO. As a tool was used an VANT,
model Ebee, software as eMotion 2 for flight plan and Terra 3D for image processing,
orthophotos and Digital Surface Model (MDS) of the study area. By means of the
orthorectified aerial images obtained, the types of coatings and their areas were
identified, in order to identify flow values by type of soil occupation taken from the
existing bibliography, through the PDDPA to find the equation of the IDF and later to
calculate the flow generated in the Ceulp / Ulbra, and finally to size the microdrain
network. The results show that the aerial images obtained and the generated ortomosaic
can help in a reliable, fast and safe way in the calculation of the drainage network,
attesting that the VANT platform and the sensors that can be coupled to them can
adequately serve as technology in the study proposed. Even with high potential and
accuracy in the survey of the quantitative of the surfaces, it should be noted that flight
conditions and the presence of shadows may interfere with the quality of the images

generated.

Keywords: Unmanned aerial vehicle (UAV), Ortomosaico, Microdrainage system.
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1 INTRODUCAO

Para a engenharia e o urbanismo, a drenagem € o sistema de tubos interligados
que permite o escoamento de liquidos pluviais ou de outro tipo. Segundo Bidone e
Tucci (1995), a microdrenagem urbana é definida pelo sistema de condutos pluviais a
nivel de loteamento ou rede priméria urbana. Ela é projetada em casos de precipitagdes
moderadas, atendendo o escoamento gerado em ruas, lotes, canais coletores de rede

pluvial.

O crescimento da urbanizacdo sem o devido planejamento resulta em
alteracBes nos processos hidrologicos, como aumento do escoamento superficial e
diminuicdo da capacidade natural de retengéo e infiltragdo no solo. (DOUBLEDAY et
al., 2013; MARCHIONI; BECCIU, 2014; ELGA et al., 2015). Podendo ocasionar
problemas de inundacdes e enchentes. A comunidade, poder legislativo e executivo
devem estar atentos na eminéncia de criar planos de controle e prevencdo destes

problemas, afim de solucionar sem afetar mais 0 meio ambiente.

Com o intuito de adquirir imagens com rapidez e precisdo dos dados. Foi
inserido, os veiculos aéreos ndo tripulados — VANTS que sdo ferramentas importantes
na realizacio levantamentos, uma vez que realizam aerolevantamento. E uma aeronave
com uma camera acoplada em seu veiculo. Essa tecnologia, Segundo Bento (2008), € a
integracdo de sensores de imageamento com sensores de posicdo (Global Navigation
Satellite System - GNSS) e na plataforma do VANT possibilita o georreferenciamento
direto, permitindo os processos de geracdo de Modelo Digital de Superficie (MDS) e de

ortoimagens.

No Brasil, os primeiros relatos de VANTS ocorreram na década de 80,
quando o Centro Tecnologico Aeroespacial (CTA) desenvolveu o projeto Acaud. Este
tinha fins militares especificamente e ficou desativado depois sendo somente em 2007
sendo reativado por uma iniciativa do governo de incentivo ao desenvolvimento de
VANT no Brasil (JORGE; INAMASU; CARMO, 2011).

Conforme Guiffrida (2015), tal potencial de uso esta diretamente relacionado ao
baixo custo, a alta mobilidade, & seguranca oferecida, proximidade com o objeto
fotografado e a velocidade de aquisicdo e transferéncia de dados, possibilidade de

monitoramento ao longo dos anos através das imagens, podendo ser utilizado em
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situagdes em que uma inspec¢do tripulada ndo seja possivel. Além de corroborar na
identificacdo e na correcdo de condicBGes e/ou atos inseguros, contribuindo com a

prevencdo de acidentes.

Nesse contexto, o presente trabalho busca viabilizar a elaboracdo do projeto,
dimensionamento e tracado da rede de microdrenagem. E deve se estar atento ao indice
de defluvio gerado pelas areas de contribuicdo, pela area de influéncia, a &rea

impermeavel existente e as cotas do terreno para se definir o sentindo do fluxo.

1.1 OBJETIVOS
1.1.1 Objetivo Geral

Analisar a utilizagio dos dados obtidos pelo VANT no dimensionamento de uma
microdrenagem no campus do CEUL/ULBRA.

1.1.2 Objetivo Especifico
v' Gerar ortomosaicos com imagens obtidas por meio de VANT;
v' Especificar por meio de mosaico gerado o coeficiente de deflivio ponderado
conforme classificacdo das areas de contribuicdo do terreno;

v" Dimensionar microdrenagem utilizando coeficiente de defllvio obtido.

1.2 JUSTIFICATIVA

Os VANT’s nos ultimos anos vem em um constante crescimento tecnolégicos, com
cameras e sistemas de navegagdo, que visam melhorar e mostrar dados com mais
exatiddo ja gerando as cotas do terreno, havendo uma reducao do tempo para se concluir
0 mapeamento. Dentro deste preceito o presente trabalho vem verificar a possibilidade

de projetar uma rede de microdrenagem para 0 CEULP/ULBRA.
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2 REFERENCIAL TEORICO
2.1 IMPACTOS HIDROLOGICOS DA URBANIZACAO

O crescimento da urbanizacdo sem o devido planejamento resulta em
alteragbes nos processos hidrologicos, como aumento do escoamento
superficial e diminuicdo da capacidade natural de retencdo e infiltragdo no solo
(DOUBLEDAY 2013), assim ocasionando enchentes, inundac¢des e doengas atraves da
contaminacao das aguas, erosdes do solo com o desmatamento.

Devido a tendéncia da urbanizacdo ocorrer no sentido de jusante para
montante, a expansao ndo planejada e ndo regulamentada de centros urbanos a montante
ocasiona um aumento do nivel de riachos e canais a jusante conforme (figura 1),
comprometendo, assim, a capacidade de drenagem das areas mais antigas (TUCCI,
1995).

Figura 1 :Tendéncia de ocupacéo e impacto

Limite da area de inudacgao

Nivel minimo

Fonte: TUCCI (2008)

Segundo Tucci (1995); com o desenvolvimento urbano, ocorre a
impermeabilizacdo do solo através de telhados, ruas, calgadas, patios entre outros.
Dessa forma, a parcela da agua que infiltrava passa a escoar pelos condutos aumentando
o escoamento superficial. Sendo as novas superficies impermeaveis ou quase
impermeaveis, a agua que infiltra no terreno € reduzida e os pontos de detencéo

superficial nas areas construidas sdo eliminados.

Grandes problemas sdo gerados pela urbanizacdo desordenada, ao passo que a
cobertura vegetal é substituida pelos pavimentos impermeaveis e os condutos para o
escoamento pluvial séo introduzidos, ocorrem as seguintes mudancas no ciclo segundo
(TUCCI, 2002).
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e Reducéo da infiltragdo no solo;

e Aumento do escoamento superficial, que se desloca mais rapido devido a
construcdo de condutos que reduzem o tempo de deslocamento. Dessa forma as
vazdes maximas aumentam e antecipam seus picos no tempo;

e A reducdo da infiltracdo tende a diminuir o nivel do lencol freatico por falta de
alimentacdo, reduzindo o escoamento subterraneo;

e A rretirada da cobertura natural provoca a reducdo da evapotranspiracdo uma vez
que as superficies urbanas ndo retém agua como a cobertura vegetal e ndo

permite a evapotranspiracdo das folhagens e do solo;

2.2 MEDIDAS DE CONTROLE DE INUNDACOES

As medidas de corregcdo e/ou prevengdo que visam minimizar os danos das
inundacgdes sdo classificadas, de acordo com sua natureza, em medidas estruturais e
medidas ndo estruturais. (CANHOLI 2015) e sdo de cunho financeiro, administrativo e

social visando o bem-estar da populagéo.

2.2.1 Medidas estruturais
Essas medidas sdo obras que podem ser implantadas para corrigir e prevenir

problemas gerados por enchentes.

Segundo Canholi (2015) as medidas estruturais compreendem as obras de

engenharia, que podem ser caracterizadas como medidas intensivas e extensivas.

As medidas intensivas, de acordo com seu objetivo, podem ser de quatro tipos:

o De aceleracdo do escoamento: canalizagéo e obras correlatas;

e De retardamento do fluxo: reservatorios (bacias de detencdo/ retencdo),
restauracdo de calhas naturais;

o De desvio do escoamento: tuneis de derivacao e canais de desvio;

e E que englobem a introducédo de agGes individuais visando tornar as edificagdes
a prova de enchentes.

Por sua vez, as medidas extensivas correspondem aos pequenos armazenamentos
disseminados na bacia, a recomposicédo de cobertura vegetal e ao controle de erosdo do

solo, ao longo da bacia de drenagem.
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2.2.2 Medidas ndo estruturais

Segundo Canholi (2015), as medidas ndo estruturais sdo aquelas em que se
procura reduzir os danos ou as consequéncias das inundagdes, ndo por meio de obras,
mas pela introdugdo de normas, regulamentos e programas que visem, por exemplo, 0
disciplinamento do uso e ocupacdo do solo, a implementacdo de sistemas de alerta e a
conscientizacdo da populacdo para a manutencdo dos dispositivos de drenagem. As
acdes ndo estruturais procuram disciplinar a ocupacéo territorial, 0 comportamento de

consumo das pessoas e as atividades econdmicas.

Considerando aquelas mais adotadas, as medidas ndo estruturais podem ser

agrupadas em:

e Acdes de regulamentagdo do uso e ocupacao do solo;
o Educacdo ambiental voltada ao controle da poluigéo difusa, eroséo e lixo;
e Seguro-enchente;

o Sistemas de alerta e previsao de inundacdes.

Por meio da delimitacdo das areas sujeitas a inundacdes em funcao do risco, é
possivel estabelecer um zoneamento e a respectiva regulamentacdo para a construcéo,
ou ainda para eventuais obras de prote¢éo individuais (como a instalagdo de comportas,

portas-estanques e outras) a serem incluidas nas construcgdes existentes.
2.3 SISTEMAS DE DRENAGEM

O sistema de drenagem e manejo de aguas pluviais urbanas se apresenta como o
conjunto de obras, podendo ser de macrodrenagem ou microdrenagem, eles atuam na

origem do problema e escoando a agua aos corpos receptores (corregos, lagos e rios).

Segundo Tucci (2003), a drenagem na fonte é definida pelo escoamento que
ocorre no lote, condominio ou empreendimento individualizado, estacionamentos, area
comercial, parques e passeios. A microdrenagem € constituida por estruturas de
captacdo e conducdo de aguas pluviais que chegam aos elementos viarios como ruas,
pracas e avenidas. Sua vazdo ndo é apenas proveniente da precipitacdo direta sobre
esses elementos, mas também das captacOes existentes nas edificacdes e lotes
adjacentes.
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O projeto de sua rede depende da topografia do terreno e é determinado pelo
tracado das vias publicas. Além disso, seu projeto deve assegurar a drenagem de
precipitacdes de risco moderado. Pode-se entender também a microdrenagem como a
estrutura de entrada no sistema de drenagem das bacias urbanas (VENTURINE 2015).

Segundo Martins (1995), as estruturas de macrodrenagem destinam-se a conducao
final das aguas captadas pela drenagem primaria dando prosseguimento ao escoamento
dos deflavios oriundos das ruas sarjetas, valas e galerias que sdo elementos

anteriormente englobados como estruturas de microdrenagem.

2.3.1 Elementos de um Sistema de Microdrenagem

Segundo Cardoso (2009) os elementos principais da microdrenagem sdo 0s
meios-fios, as sarjetas, as bocas-de-lobo, 0s pogos de visita, as galerias, os condutos
forcados, as estacdes de bombeamento e os sarjetdes.

a) Bocas-de-lobo: S&o dispositivos de captacdo das aguas das sarjetas.

b) Sarjetas: Sdo as faixas formadas pelo limite da via pablica com os meios-fios,
formando uma calha que coleta as aguas pluviais oriundas da rua.

c) Meio-fio: S&o constituidos de blocos de concreto ou de pedra, situados entre a via
publica e o passeio, com sua face superior nivelada com o passeio, formando uma

faixa paralela ao eixo da via publica (figura 2).

Figura 2: Tipos de meio fio

a) BOCA DE LOBO DE GUIA

d) BOCA DE LOBO MULTIPLA
E@ F.:-:... |
7£ ‘

©) BOCA DE LOBO COM FENDA HORIZONTAL LONGITUDINAL

COM DEPRESSAQ

Fonte: Manual de Drenagem e Manejo de Aguas Pluviais de
Séo Paulo(2012)
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d) Condutos forcados e estacbes de bombeamento: Quando ndo ha condigdes de
escoamento por gravidade para a retirada da &gua de um canal de drenagem para um
outro, recorre-se aos condutos forcados e as estacdes de bombeamento.

e) Sarjetdes: S&o formados pela propria pavimentacdo nos cruzamentos das vias
publicas, formando calhas que servem para orientar o fluxo das aguas que escoam
pelas sarjetas.

f) Galerias: Sdo as canalizagbes publicas destinadas a escoar as aguas pluviais

oriundas das ligagOes privadas e das bocas-de-lobo (figura 3).

Figura 3: Galeria

Fonte: aecweb
g) Pogos de visita: Sdo dispositivos colocados em pontos convenientes do sistema, para
permitir sua manutencéo (figura 4).

Figura 4: Poco de visita

nivel do piso externo tampéo

degraus

baldo

calha de
concordancia

Fonte: Embasa


http://www.aecweb.com.br/
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2.3.2 Esquema Geral do Projeto de Microdrenagem

Segundo Cardoso (2009) para elaborar um projeto de microdrenagem, sdo
necessarios 0s seguintes dados:

e Plantas: - Planta da localizagéo da bacia, com uma escala 1:5.000 ou 1:10.000, e
planta altimetria em escala 1:1.000 ou 1:2.000.

e Dados sobre a urbanizacdo: Dispor de dados sobre o tipo de ocupacédo das areas,
a porcentagem de ocupacdo dos lotes e a ocupacdo do solo nas areas ndo-
urbanizadas pertencentes a bacia.

e Dados sobre o curso receptor. Dispor de informacGes sobre os niveis maximos
do curso de &gua no qual sera efetuado o lancamento final, assim como do

levantamento topografico do local deste langamento.

A rede coletora deve ser langada em planta baixa de escala 1:1.000 ou
1:2.000, de acordo com as condicdes naturais de escoamento (CARDOSO,2009)

2.3.3 Método Racional

Segundo Tucci (1995) método racional e largamente utilizado na determinacéo
da vazdo maxima de projeto para bacias pequenas menor que (2km?2). Os principios

basicos dessa metodologia sdo:

a) a duracdo da precipitacdo maxima de projeto é igual ao tempo de concentracdo da
bacia. Admite-se que a bacia e pequena para que essa condi¢do aconteca, pois a duragdo

e inversamente proporcional a intensidade.

b) adota-se um coeficiente Unico de perdas, denominado C, estimado com base nas

caracteristicas da bacia;

c) ndo pode ser empregado para dimensionar reservatorios de amortecimento, pois ndo

avalia o volume da cheia e a distribuicdo temporal das vazdes.

Conforme Atila (2011), o método para estiar a vazao maxima é valido, desde

que algumas particularidades sejam fundamentalmente verdadeiras:

a) os efeitos do armazenamento superficial na bacia sejam constantes a partir do tempo
de concentragéo e ndo influenciem na dindmica de propagacao da cheia;
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b) a intensidade da chuva permanece constante até que a duragdo da chuva alcance o

tempo de concentracdo da bacia, estabelecendo o regime permanente;
¢) a intensidade da precipitagdo diminui com o aumento do temo de duragéo da chuva;
d) a contribuicdo subterranea é desprezivel.

A vazdo maxima de precipitacdo depende da intensidade e dos seguintes

fatores.

a) equacdo de intensidade, duracdo e frequéncia (IDF): caracteristica da regido de

estudo;

b) tempo de concentracdo: € definido como a soma do tempo que uma gota de 4gua no
ponto mais afastado da bacia demanda para atingir o montante do conduto, e 0 tempo

gasto pela mesma para percorrer o conduto até seu ponto de concentracao;

c) tempo de recorréncia: € definido como sendo o valor médio esperado do intervalo
entre dois eventos com ocorréncia de precipitacdo superior a um valor pré-estabelecido,

que superem a capacidade da obra.

2.3.4 Coeficiente de Escoamento Superficial
O escoamento superficial ocorre quando a intensidade de precipitacdo é
superior a taxa de infiltracdo do terreno, na qual denominamos precipitacdo efetiva
toda a precipitacdo que escoa na superficie. Sendo assim, o coeficiente de
escoamento superficial ¢ definido como a relacdo entre este volume escoado
superficialmente e o volume total da precipitacdo, podendo, entdo, ser calculado a
partir de dados observados em campo ou retirado de valores recomendados na

literatura em funcdo das caracteristicas fisicas da bacia (HORN et al., 2011).

Segundo Tucci (1995) O coeficiente de escoamento utilizado no método racional

depende das seguintes caracteristicas:

e Solo
e Cobertura
e Tipo de ocupacéo

e Tempo de retorno



22

e Intensidade da precipitacédo

2.4 VEICULOS AEREOS NAO TRIPULADOS (VANT)

Segundo Associacdo Brasileira de Aeromodelismo (ABA), a definicdo para
Veiculo Aéreo Nao Tripulado (VANT) é: “um veiculo capaz de voar na atmosfera, fora
do efeito de solo, que foi projetado ou modificado para ndo receber um piloto humano e

gue ¢ operado por controle remoto ou autonomo”.

De acordo com o departamento de defesa americano (Departamento of defense
— DoD).

{...}um veiculo aéreo ndo motorizado que ndo transporta um operador
humano, usa forgas aerodindmicas para a sustentacdo aérea pode voar
de maneira autbnoma ou ser pilotado por controle remoto, pode ser
descartavel ou recuperdvel e pode transportar uma carga Util letal ou
ndo. Veiculo balistico ou sem balisticos, misseis de cruzeiro e
projeteis de artilharia nfo sdo considerados veiculos aéreos ndo

tripulados.

De acordo com Medeiros (2007), as pesquisas nessa area, no Brasil, ainda sdo
muito recentes e 0s principais trabalhos com VANTS tém no escopo as aplicac@es civis,
como vigilancia policial de areas urbanas e de fronteira, inspe¢es de linhas de
transmissao de energia, monitoramento, atividades de areas agricolas, acompanhamento
de safra, controle de pragas e de queimada. A maior parte dos VANTS ainda é
controlada remotamente (LONG et al. 2007) dependendo da intervencdo humana e da

infraestrutura de comunicacdo com uma estacédo de controle.

2.4.1 Composic¢édo do (VANT)

Conforme Vidal (2013), os VANT’S sdo constituidos pelo veiculo com
sistema de georreferenciamento composto por uma camara fotografica, sistema de
posicionamento global (GPS) e um sistema inercial, sensores climaticos ou laser de

varreduras, e por uma estacao base com software préprio e um controle remoto.

a) Estagdo base ou “Ground Control Station”: ¢ um computador com o software de

controle capaz de enviar os dados para controle do VANT. E na estacdo que é
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definida a altitude de voo, a cobertura longitudinal e transversal bem como as
coordenadas para todas as exposicoes

b) Sistema de navegacéo: é constituido geralmente por um GPS e uma unidade de
navegacdo inercial. Enquanto o GPS da continuamente informacéo de posigéo,
cabe ao sistema inercial fornecer continuamente informacdo das rotacGes da
camara em torno do sistema de coordenadas de navegacéo.

c) Céameras: a aquisicdo de dados é feita através do uso de cameras que podem ser
digitais, térmicas, cameras de video ou outro tipo.

d) Sensores climaticos e laser de varreduras: determinagdo da altura de pontos na

superficie usando pulsos laser que s&o disparados na direcdo da mesma.

Controle remoto: € o equipamento responsavel pelo controle do veiculo a distancia
quando necessario, usando uma determinada faixa de frequéncia ou por uma interface
Bluetooth.

2.4.2 Planejamento de voo

Segundo Jorge e Inamasu (2014), o planejamento de voo compreende a
escolha da altitude e velocidade de voo, resolugéo das imagens e do pixel nas
unidades de terreno, e das normas e regulamentos de voo. Além disso, de acordo
com a resolucdo da camera, deve ser calculada a altitude de voo observando a

resolucdo em solo desejada.
2.5 FOTOGRAMETRIA

Fotogrametria é o conjunto de técnicas e rotinas de processamento de imagens
fotogréficas, visando a modelagem e a reconstituicdo do espaco tridimensional
(espacgo-objeto) por intermédio de imagens bidimensionais (espago-imagem). O
estado da arte da fotogrametria é representado pela fotogrametria digital, que
emprega imagens digitais ou digitalizadas, métodos e processos computacionais. O
equipamento capaz de executar esse conjunto de tarefas denomina-se Estacdo
Fotogramétrica Digital (EFD) — estacdo de trabalho voltada para a execucdo de
tarefas fotogramétricas; Brito e Coelho Filho (2005).

A interpretacdo fotografica e uma técnica empregada desde o nascimento das
fotografias que se deu em 1840. A fotointerpretacdo foi muito difundida e é utilizada

por diversos profissionais, em diferentes areas de atuagdo como a geologia,
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agricultura, silvicultura, vida silvestre, aplicacdo militar, analise urbana e
planejamento ambiental. A técnica de interpretacdo de fotografias aéreas quando
aplicadas em projetos ambientais distintos apresenta algumas vantagens quando
comparadas com técnicas comuns de levantamentos de campo, dentre essas
vantagens podemos citar maior rapidez, (DISPERATI, SANTOS E ZERDA, 2007)

A promessa de automacdo de levantamentos aéreos, desde a tomada das
fotografias até a geracdo de ortomosaicos e Modelos Digitais de Superficie (MDS),
tem contribuido sobremaneira para a expansdo do mercado dos Veiculos Aéreos
N&o Tripulados (VANT) no Brasil. Com uma enorme caréncia de mapas atualizados
em grandes escalas de representacdo, aliado a um relativo baixo custo quando
comparado aos tradicionais levantamentos aerofotogramétricos, estes equipamentos

ganham destaque e a preferéncia dentre os profissionais de geotecnologias.

Em fato, as facilidades de obtencé&o de imagens de alta resolucdo espacial, a
um baixo custo e alta resolucdo temporal, propiciam 0 emprego dessas aeronaves
nas mais variadas aplicacdes, como por exemplo na realizacdo de monitoramentos
sistematicos de areas susceptiveis a desastres naturais, no planejamento urbano e na
agricultura de preciséo (ALVES JUNIOR 2015).

2.5.1 Mosaico de ortofotos

A ortofoto ou ortofotografia é a fotografia resultante da transformacédo de
uma foto original que é projecdo cénica central do terreno em projecdo ortogonal
sobre um plano. Desse modo, os objetos contidos nelas sdo apresentados em suas
verdadeiras posi¢des orogréficas. (SATO, 1996). Segundo Lima e Loch (1998), para
uma fotografia aérea ser analoga a uma carta topogréfica, do ponto de vista

quantitativo, a mesma deve apresentar:
a) terreno plano e horizontal;
b) perfeita verticalidade do eixo ético da camera fotogramétrica;

¢) linha de voo perfeitamente horizontal, sem variacdes na altitude do voo entre as

sucessivas estacdes de tomadas das fotografias.
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Segundo Matias, Guzatto, Silveira (2015), o mosaico pode ser explicado
como o conjunto de fotos de escala aproximada, que unidas de tal forma passam a
ser uma Unica imagem georreferenciada que cobre toda a &rea de interesse.
Observando a (Figura 13), suas fungdes sdo anédlogas a um Mapa de trago (mapa
convencional), em que é possivel realizar medidas lineares, angulares e vetoriais,

calculos de perimetro, areas, etc.

2.5.2 Modelo digital de superficie

O MDS (modelo digital de superficie)) é uma representacdo
planialtimétrica da superficie da Terra, que é gerado a partir dos arquivos do tipo
“nuvem de pontos” resultantes do perfilamento laser. O modelo representa a
superficie do terreno acrescida de quaisquer objetos existentes sobre ela e que
influenciem no valor da refletdncia do pixel. Ou seja, se existirem arvores e
construcdes, a superficie representada refere-se ao topo das mesmas (CRUZ et al.,
2011).

2.5.3 Modelo digital do terreno

O modelo digital do terreno (MDT) é um modelo matematico que
representa de uma forma continua a superficie de um terreno, tendo em vista que é
inviavel o levantamento do elevado nimero de pontos em campo. Para isso existem
duas estruturas que geram esse modelo, a malha retangular e a rede triangular
irregular (TIN - Triangular Irregular Network) (ALMEIDA, 2014).

Diferente do MDS o MDT é a real representacdo do terreno, ele nédo
contempla os objetos acima do solo. Para gerar o MDT € necessario realizar um
processo conhecido como filtragem na nuvem de pontos do MDS suprimindo 0s
objetos acima do solo. O MDT e o MDS s&o fundamentais para projetos
relacionados a cartografia tridimensional, analises de corte-aterro para projeto de
estradas e barragens, apoio aos projetos de drenagens, elaboracdo de mapas de
declividade e exposicdo para apoio a analise de geomorfologia e erodibilidade; base
para projetos realizados em Sistemas de informacdes Geogréficos (SIG’s) na
geracdo de mapas de declividade e afins.
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3 METODOLOGIA

Sdo apresentados aqui 0s materiais e métodos que serdo utilizados nesta
pesquisa, bem como as areas de estudo e 0 que motivou as escolhas para a realizacdo do
trabalho de campo. Destacam-se ainda as caracteristicas e especificidades dos
equipamentos utilizados na aquisi¢do das imagens, descri¢cOes dos softwares que foram
utilizados e suas aplicacbes em cada etapa da pesquisa, planejamento dos voos, 0S
parametros e as técnicas utilizadas para a obtencdo das fotos e processamento do

ortomosaico.

3.1 AREA DE ESTUDO

Como unidade amostral para a pesquisa, foi escolhido o CEULP, (figura 5) com
uma extensdo total de 18 km?, e a éarea de estudo analisada abrange os prédios e o

estacionamento, com area equivalente a 6,2 hectares.

Figura 5: Centro Universitario luterano de Palmas

Focznuns

Fonte: google.eatch
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3.2 MATERIAIS
3.2.1 VANT eBee e softwares de processamento de imagens

Para a coleta das imagens utilizou-se o veiculo aéreo modelo eBee, (figura 6).
Compreende uma plataforma aérea com sensores especificos acoplados que permitem a
obtencdo de imagens fotograficas. A aeronave traz incorporados sensores que
possibilitam a estabilidade do equipamento em missdo, bem como a transmissédo de

dados que garantem o acompanhamento direto da execugdo do voo.

Figura 6: VANT modelo ebee.

Fonte: agrogeosul

O planejamento de voo foi elaborado por meio da estagcdo base com o seguinte
conjunto: o software eMotion 2, responsavel pela programacdo do voo e execucdo do
trajeto da aeronave, e uma antena transmissora, que permite o acompanhamento em
tempo real do sobrevoo, bem como o envio de comandos de pouso, mudancgas de
direcdo ou tomada de imagens. A interface do programa mostra informacGes
importantes sobre o nivel de bateria, temperatura ambiente, altitude, posicao, duragdo e
velocidade do voo, velocidade do vento, resolugdo e sobreposicdo longitudinal e

latitudinal da area a ser sobrevoada, altitude e link do radio.

Para processamento das imagens e geracdo dos mosaicos ortorretificados, a
aeronave também dispBe de software especifico, o Terra 3D. Nesse processo 0s pontos

que serdo capturados pelo GPS da aeronave sdo associados a cada uma das imagens.

3.2.2 Camera
A camera utilizada na captura das imagens reuniu caracteristicas adequadas e

compativeis com o sistema eBee e 0 aplicativo de formagéo de ortomosaico, S110 RGB,



28

adaptadas de forma a serem controladas pelo piloto automatico da aeronave. A camera
RGB obtém dados de imagem no espectro visivel que consiste na possibilidade de
reproduzir qualquer cor a partir de uma mistura de apenas trés cores primarias

juntamente com a luz: azul, verde e vermelho.

3.3 METODOS
3.3.1 Planejamento de voo e aquisi¢ao das imagens

Uma vez selecionada a area de voo conforme a (figura 9), e o tamanho do pixel,
o software disponibiliza automaticamente a area, tempo estimado de voo, altitude,
espacamentos entre linhas de trajeto e distancia a ser percorrida. O plano estabelecido
para a pesquisa e de identificar as superficies impermeaveis em todo o campus do
CEULP/ULBRA e conseguir calcular a rede de microdrenagem com eficiéncia, por
meio de um Unico arranjo de sobreposicGes de voo e utilizacdo de dois tipos de

Sensores.

Figura 7: Area de estudo

| om/AatO |

252 m/AMSL Ml

wine 0:00

idle
i Ready to take off J

Fonte: Autor (2018)

O mosaico devidamente georreferenciado foi obtido apds uma série de etapas,
que envolverdo a remocao dos erros e distorgdes causadas pelo processo de aquisi¢cdo
das imagens, e visar orientar as imagens com relacdo umas as outras e com relacdo a

cena completa.

O georreferenciamento das imagens é feito pelo software compativel com o

modelo do sensor e da aeronave, que dispde de GPS de navegacdo acoplado. As
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coordenadas capturadas orientam todas as imagens na formagdo do mosaico
georreferenciado (figura 8). Sua obtencdo possibilita o levantamento dedados

mensuraveis, como area e volume, facilitando a identificacdo de pontos imaginados.

Figura 8: Sobreposicdo longitudinal e lateral de imagens

50% sobreposicio lateral

%M

Fonte: alconpat.

3.4 PROJETO DE MICRODRENAGEM

Para se iniciar o projeto foi necessaria uma avaliagdo dos pontos escolhidos
por meio do ortomosaico: onde os pontos escolhidos estdo proximos as areas de passeio
do Ceulp/Ulbra e onde ocorre o maior indice de alagamento. De acordo com a
topografia foi desenhado as linhas de tracado para tubulagdo e elas se encontram
realizadas préximo as calcadas de passeio, estdo interligadas por boca de lobo que
levara a um reservatorio, 0s pocos de visita serdo instalados em locais com mudanca de

direcéo.

3.4.1 tracados de rede
Depois da caracterizagdo do terreno conforme suas diferentes areas
superficiais, foram desenhados os tracados para as tubulagfes, posicionamento das

bocas de lobo e pocos de visita.

As tubulagGes foram tracadas dentro do campus e proximo as calcadas, de
modo que possibilite a ligacdo das canalizagcdes de escoamento das bocas de lobo. Foi
utilizado um recobrimento minimo de 1,00 metro e as mudangas de didmetro da

tubulacéo foram alinhados com a geratriz superior.
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Os pogos de visita foram introduzidos em pontos onde had mudangas de
direcdo, ja que para cada tracado pode haver mudanca na declividade e do didmetro da

rede.

Do mesmo modo, as bocas de lobo foram introduzidas em locais para escoar 0 maior
volume de agua, a fim de evitar a criagdo de zonas mortas com alagamentos e areas

paradas.

3.4.2 Delimitacéo da area de contribuicao

Foram delimitadas areas de contribuicdo de acordo com os sentidos do
escoamento superficial e a localizacdo das bocas de lobo, e sdo adicionadas
progressivamente pelas areas locais de contribuicdo de cada trecho. Conforme ao

apéndice (1) podemos observar o tracado da rede de microdrenagem.

3.5 DIMENSIONAMENTO DE VAZAO

O método utilizado foi o racional, em que o sistema de microdrenagem €
dimensionado a partir da vazdo méxima estimada, equacdo (1), este metodo foi
escolhido pela bacia ser menor que os 2 km? justificando assim o0 método e também por
adotar apenas um coeficiente de escoamento (C) e que a duracdo da precipitagéo

méaxima de projeto igual ao tempo de concentracdo da bacia.
Q=2,78xCx*I*A 1)
Onde:

Q: Vazdo maxima do escoamento excedente que escoa sobre a superficie do solo, em
m3/s
C: Coeficiente de escoamento
I: Intensidade da precipitacdo em litros ou metros cubicos por hectare e por segundo
A: Area de contribuicio da bacia receptora da chuva em hectares

A equacdo de intensidade, duracdo e frequéncia (IDF) ,equacdo 2, obtida para
Palmas-TO nos estudos do plano diretor de desenvolvimento e politica ambiental

PDDPA, com coeficiente de correlagdo em 99,97%, foi a seguinte:

_ 749,97 Tro104 @)
T (Td+9)0702
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Onde:

I = intensidade de precipitacdo (mm/h)

Tr = Tempo de Retorno adotado

Td = tempo de duragédo da chuva de projeto

Para este trabalho o tempo de retorno utilizado de 5 anos, conforme a estrutura
de microdrenagem sendo uma ocupagéo da micro bacia comercial segundo (quadro 1).

E com um tempo especifico de duragdo da chuva de 20 minutos.

Quadro 1: Periodo de retorno para diferentes ocupag¢des (DAFE/CETESB,1980)

Tipo de obra Tipo de ocupacdo da area Tempo de retorno
residencial 2
Microdrenagem - .c?merC|a| - — >
areas com edificio de servico publico 5
aeroportos 2-5
areas comerciais e artérias de trafego 5-10
Macrodrenagem areas comerciais e residenciais 50- 100
areas de importancias especificas 500

Fonte: BIDONE E TUCCI (1995).

Através do tracado de rede foi determinado as areas de contribuicdo e de
acordo com sua area (figura 9), e possivel observar cada tipo de superficie, assim
determinar o coeficiente de escoamento para cada tipo de solo de acordo com o quadro
2, e para o estudo do deste trabalho usou os itens asfalto com C de 0,83, calcadas de
0,80, telhado 0,85 e grama de 0.08.
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Quadro 2: Valores de coeficiente C com base em superficies

Superficie C
Intervalos valores esperados

Pavimento
Asfalto 0,70--0,95 0,83
Concreto 0,80--0,95 0,88
Calgada 0,75--0,85 0,80
Telhado 0,75--0,95 0,85
Cobertura: grama,arenoso
plano (2%) 0,05--0,10 0,08
médio (2% a 7%) 0,10--0,15 0,13
alta (7%) 0,15--0,20 0,18
Grama, solo pesado
plano (2%) 0,13--0,17 0,15
médio (2% a 7%) 0,18--0,22 0,20
alta (7%) 0,25--0,35 0,30

Fonte: BIDONE E TUCCI (1995)

Inicialmente calculou-se separadamente o coeficiente para cada area de
contribuicdo, calculado pela (equacao 3), onde o somatorio das areas de cada superficie
de contribuicdo (Asup), multiplicado pelo seu respectivo coeficiente (Csup), conforme o
(quadro 2), e divide pela area de contribuicdo total (Acontribuicdo) do tipo de

superficie determinado para o campos CEULP/ULBRA.

C _ ZAsupszup (3)

" Acontribuicio

Para encontrar o coeficiente médio ponderado que serd utilizado no célculo de

vazao usou-se a (equacdo 4), onde calculado anteriormente o coeficiente da de cada area
e faremos uma média simples, ou seja, pegar todos os C encontrados e dividir pela

quantidade de areas existentes para o campus Ceulp/Ulbra.

¢

Q de area

Cmedio =

(4)

Onde:
Q de area = total de &reas de contribuicdo



Figura 9: Mapeamento CEULP/ULBRA
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3.6 DIMENSIONAMETO HIDRAULICO
Para o dimensionamento hidraulico utilizou-se a formula de Manning isolando-se o

diametro (equacéo 5).

3

D =155(Lr) (5)

S

sendo:
Q = Vazdo (m?3/s)
N= Coeficiente de rugosidade de Manning

S = Declividade do trecho (m/m)
De acordo com a quadro 3, foi utilizado as caracteristicas de uma galeria de concreto

com bom acabamento para adotar um coeficiente de rugosidade igual a 0,014.

Quadro 3 - Coeficientes de rugosidade de Manning.

Caracteristicas n
canais retilineos com grama de até 15 cm de altura | 0,300 - 0,400
canais retilineos com capins de até 30 cm de altura | 0,300- 0,060
Galerias de concreto
pré-moldado com bom acabamento 0,011-0,014
moldado no local com formas metalicas simples 0,012-0,014
moldado no local com formas de madeira 0,015 - 0,020
Sarjetas
asfalto suave 0,013
asfalto rugoso 0,016
concreto suave com pavimento de asfalto 0,014
concreto rugoso com pavimento de asfalto 0,015
pavimento de concreto 0,014- 0,016
pedras 0,016

Fonte: Bidone e Tucci (1995)

Para a obtencdo da declividade de cada trecho calculou-se a declividade do
terreno, que € igual a cota de montante (CTm) menos a cota de jusante (CTj), dividida
pelo comprimento do trecho (L) (equacéo 6).

|=—- (6)
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Com os dados de vazdo, declividade e rugosidade de Manning, calcula-se o
diametro para o trecho correspondente. A partir desse diametro, foi escolhido um
didmetro comercial de acordo com a ABNT — NBR8890:2007, Tubo de concreto de
secdo circular para aguas pluviais e esgotos sanitarios - Requisitos e métodos de ensaios
(quadro4).

Quadro 4 - Dimens6es dos tubos de concreto.

n Comprimento Gtil minimo do Comprimento minimo da bolsa | Folga maxima Espessura minima de
Diametro tubo ou da fémea do encaixe parede
nominal

L B [ D*
DN
Ponta e Bolsa | Macho e Fémea | Ponta e Bolsa | Macho e Fémea Simples Armado

200 1000 950 50 20 3o 30

300 1000 950 60 20 3o 30 45
400 1000 950 65 20 3o 40 45
500 1000 950 70 20 40 50 50
600 1000 950 75 20 40 55 60
T00 1000 850 80 35 40 - 66
800 1000 950 80 a5 40 - 72
900 1000 950 80 35 40 - 75

1000 1000 450 &0 35 40 - 80

1100 1000 850 80 35 50 - a0

1200 1000 850 a0 a5 50 - 96

1300 1000 850 a0 35 50 - 105

1500 1000 850 a0 a5 60 - 120

1750 1000 950 100 35 B0 - 140

2000 1000 950 100 35 60 - 180

Onda:

C é a diferanca entre o diimetro intemao minimo da bolsa (ou fémea) do tubo & o didmetre extemnao da ponta (ou macho) do uba.

NOTA 1 O atendimento ds dimensdes estabelecidas nesta Tabela nio elimina a necessidade de verificacdo dos requisiios de resisténcia a
compressao diametral e demais requisiios estabelecidos nesta Norma.

NOTA 2 As espessuras minimas definidas nesta Tabela sio vilidas para a menor classe de resistdncia prevista nesta Norma (P51 ou PA1).
Para resisténcias superiores, deve ser apresentado projeto especifico.

Fonte: ABNT

O didmetro minimo das galerias de secdo circular deve ser de 0,30 metros
segundo Mays (2000) p.263. Além disso, quando os diametros adotados foram maiores
que os calculados, a ldamina percentual (y/D) deve ser calculada. A partir dela se obtém
o raio hidraulico (Rh) real e a velocidade efetiva (v) de escoamento no conduto.
Inicialmente, para a determinacdo da lamina percentual, foi calculado o fator hidraulico

(Fh) da secéo circular, a partir da equacgéo 7.

Fh=Q.nD8/3.51/2 (7)



sendo:

Q = Vazao (md/s)

N= Coeficiente de rugosidade de Manning

S = Declividade do trecho (m/m)

Apo6s encontrado o fator hidraulico, foi utilizado este valor para determinar as
relacbes Rh/D e y/D, observando a (Figura 24) com as Relagdes para Fator Hidraulico
de secdes circulares. Logo pdde-se calcular o raio hidraulico multiplicando-se o valor de

Rh/D pelo didmetro, ja que ele é conhecido.

Quadro 5 - Relagdes para fator hidraulico de seg¢des circulares

FH RH/D  Y/D FH RH/D Y/D FH RH/D Y/D
0,0001 00006 001 [ 00820 01935 035 | 0.2511 02933 068
00002 00132 002 | 00864 01978 036 | 02560 02948 0,69
00005 00197 003 | 0000 02020 037 | 02610 0292 0,70
0,0009 00262 004 | 00956 02002 038 | 02658 02975 071
00015 00326 005 | 0,0003 02102 039 | 02705 02987 072
0,0022 0038 006 | 00050 02142 040 | 02752 02998 073
00031 051 007 ) 00099 02182 041 | 02798 03008 074
00041 00513 008 | 00148 02220 042 | 02842 03017 075
0,0052 00575 009 | 01197 02258 043 | 0288 03024 076
0,0065 00835 010 [ 00248 02295 044 | 02928 03031 097
0,0079 00695 011 | 01298 0,233] 045 | 02969 03036 0,78
00095 00755 0,12 | 0,1349 02366 046 | 03008 03039 0,79
00113 00813 0,13 | 0,1401  0,2401 047 | 03047 03042 080
00131 00871 004 | 01453 02435 048 | 03083 023043 03]
00152 00929 0,15 | 01506 02468 049 | 03118 03043 082
00173 0098 016 | 01558 02500 050 | 03151 03041 083
00196 01042 0,17 | 01611 0,253] 051 | 03183 03038 084
00220 01097 0,18 | 01665 0252 052 | 03212 03033 085
00246 01152 0,19 | 01718 02592 053 | 03239 03026 086
00273 01206 020 | 01772 0,262] 054 | 03264 03018 087
0.0301 01259 021 | 01826 02649 055 | 03286 03007 088
00331 01312 022 | 00879 02676 056 | 03305 02995 0,89
00362 01364 023 | 0,0933 02703 057 | 03322 02980 0,90
00394 01416 024 | 01987 02728 058 | 03335 0293 091
0,0427 01406 025 [ 02041 02753 059 | 03345 02944 0,92
00461 01516 026 | 02094 02776 060 | 03351 02921 093
00497 01566 027 | 02147 02799 061 | 03353 02895 0%
00534 01614 028 | 02200 0,282] 062 | 03349 02865 095
00572 01662 029 | 02253 02842 063 | 03339 02829 09
00610 01709 030 | 02306 02862 064 | 03322 02787 097
0,0650 01756 031 | 02358 0,288] 065 | 03204 02735 098
00691 01802 032 | 02409 02900 066 | 03248 02006 0,99
00733 01847 033 | 02460 02917 067 | 03117 02500 100
00776 01891 034

Fonte: Tucci (1995)
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Com o valor do raio hidraulico, foi calculada a velocidade (v) através da
equacdo de Manning (equacdo 8). Lembrando-se que para tubos de concreto, a

velocidade maxima admissivel é de 5,0m/s, e 0,60m/s a velocidade minima.

v=Rh2/3.51/2n
(8)

Apo6s a determinacdo da velocidade foi calculado o tempo de escoamento pela

equacdo de movimento uniforme, considerando o comprimento do trecho (equacéo 9).

distancia
— )
velocidade

Para os trechos subsequentes, o tempo de concentragdo (tc) sera do trecho inicial
mais o tempo de escoamento (te) (equacao 10). Sempre que para um pogo de visita (PV)
concorrerem dois ou mais trechos, o tc adotado sera aquele que representar o maior

valor.

tc=tci + te

(10)
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4 RESULTADOS E DISCUCOES
4.1 QUALIDADE DO ORTOMOSAIO GERADO

Para o estudo de potencialidade sobre a utilizacdo da tecnologia VANT na
elaboracdo do projeto de dimensionamento e tracado da rede de microdrenagem, foi
sobrevoado o Ceulp/Ulbra para identificacdo de todo terreno, buscando calcular as areas
existentes de todos os tipos de superficie. O processamento foi realizado através da
plataforma do ArcGis 10.2.2 e do ortomosaico de imagens (figura 10) obtidas no

sobrevoo.

Figura 10: Processamento da Imagem

Projeto  Editar Exbir Camada Configuracies Complementos Vetor Raster Bancodedados Web Processar  Ajuda

DEBRER OS2 L, 'V'Qg)p/ﬁ,ﬂ;{@w@ Qx@« N-8-,88#Z=- [0

C!@\/Z/%ﬁ YAVAE [ﬁk 7 i >¢ 5

Fonte: Autor

4.2 COEFICIENTE DE DEFLUVIO RETIRADO DA IMAGEM

Nesta etapa do trabalho, apds a imagem ser processada, criou-se poligonos
que determinaram as areas, os poligonos foram divididos em areas permeaveis e areas
impermeaveis, pois cada tipo possui um coeficiente de deflivio diferente, para
homogeneizar os calculos utilizou-se apenas um coeficiente, o coeficiente de

escoamento superficial ponderado.



Figura 11, e apresentado a delimitacdo da area dos telhados,

$862750

$862700

$862650

$862600

§862550

Figura 11: Area de contribuicéo telhado

Areas de Contribui¢do - CEULP/ULBRA

S UL/ ULBRA
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791900

Fonte: Autor

792000

Coordinate System: WGS 1984 UTM zone 2258
Projection: Transverse Mercator

Datum: WGS 1984

false easting: 500.000,0000

false northing: 10.000.000,0000

central meridian: -51,0000

scale factor: 0,9996

latitude of origin: 0,0000

Units: Meter
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Figura 12, representacdo do estacionamento, area impermeéavel

Figura 12: Area de contribuicdo Estacionamento

Areas de Contribui¢do

886270° 886280°

886260°

100 50 0 100m Coordinate System: WGS 1984 UTM zone 22§
Projection: Transverse Mercator

Datum: WGS 1984

..... false casting: $00.000,0000

false northing: 10,000,000,0000
BfehE central meridian: -$1,0000
: : scale factor: 09996

ot . Latitude of onigin: 0.0000
CEULP/ULBRA ™ OtNHARA GV Units: Meter

B Estacionamento

Fonte: Autor



41

Na figura 13, representa as areas permeaveis, grama e terra,

Figura 13: Area de contribuicdo permeavel

Areas de Contribuicdo - CEULP/ULBRA
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Fonte: Autor

Coordimate System: WGS 1984 UTM zone 228
Projection: Transverse Mercator

Datum: WGS 1984

false casting: S00.000,0000

false northing: 10,000.000,0000

central menidian: -51,0000

scale factor: 0.9996

latitude of origin: 0,0000

Unats: Meter
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4.2.1 Interpretacdo das imagens
Justificando a escolha do VANT, foi feito um comparativo que possibilitou a
identificacdo das diferentes areas e revestimentos (figural4) e proximidade entre o valor

obtido no ortomosaico e o valor na medig&o in loco.

Figura 14: tipo de revestimento

Imagem Meosaico Imagem Campo

Fonte :autor (2018)
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Na figura (14) foi obtida fotos da aeronave (esquerda) e fotos em campo,
tiradas em 3 pontos distintos, em que no primeiro ponto pode se observar claramente na
imagem do mosaico o tipo de pavimento no caso asfaltico com seta de direcdo
indicando o sentido do fluxo no trecho, no segundo ponto da para notar a diferenca entre
0 pavimentos e ainda com clareza o telhado da passarela e no terceiro ponto consegue se
ver os limites da passarela e até o formato das pedras que sdo irregulares.

O georreferenciamento das imagens permitiu durante o processo um
refinamento na resolucdo da imagem processada, em que foi possivel observar uma
riqueza de detalhes, tais como diferencas de materiais e terreno, delimitacdo do trecho,
diferenciar as telhas de cada prédio, pinturas existente no pavimento como na figura,

ponto 1.

4.1.2 Comparativo das Medidas

Com o intuito de verificar a confiabilidade do ortomosaico, foi feito um
comparativo conforme a tabela 1, em que se pode verificar e comparar as medidas
retiradas em campo (dados reais) com uma trena da marca ROLATEPE rt312m e as do

ortomosaico medidas retiradas do Arqgis.

Quadro 6: Dados dos Prédios Ulbra

Em Campo Ortomosaico
largura Comp. Variacdo larg Variacao
Prédios largura (m) |Comp. (m) |(m) (m) .(m) comp.(m)
Prédio 1 17,4 99,6 17,3 99,4 0,1 0,2
Prédio 2/3/4 17,1 71,9 17,2 71,8 -0,1 0,1
Prédio 8 17,7 96,2 17,8 96,2 -0,1 0
Lanchonete 33,4 33,4 33,5 33,5 -0,1 -0,1

Fonte: Autor

Na tabela 1 est4 sendo mostrado a variacdo de comprimentos e de larguras
de alguns prédios, as variacBes observadas foram baixas com apenas uma edificacdo
apresentando uma variagcdo maior que as outras, que apresentaram uma diferenca de 10
cm. Foi no ortomosaico que se apresentou os maiores valores e apenas em um prédio

apresentando a mesma distancia no comprimento.

O prédio 1 foi 0 que apresentou a maior variacdo no comprimento, o valor do

ortomosaico foi 20 cm menor que o coletado em campo, e existe algumas hipotese para
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ocorréncia dessa variagdo, sdo elas : posicdo do sol durante o sobrevoo pois pode gerar
sombra e encobrir pontos e na imagem pode observar que existem varias arvores de
grande porte ao longo do predio em seu comprimento. E no predio 8 pode se observar
gue no comprimento a variacdo foi zero e ndo contem nenhuma arvore de grande porte

que faca sombra e traga essa possivel distorcao.

Com as amostras da tabela pode-se observar que a variacdo ndo passou de 1,0 %
em nenhuma das situagdes, o0 que atesta o grau de confiabilidade do uso de imagens
obtidas por meio de veiculo aéreo néo tripulado no levantamento dos quantitativos das

obras de redes de abastecimento de &gua e redes coletoras de esgoto sanitario.

4.4 DIMENSIONAMENTO DA MICRODRENAGEM

Para comecar a calcular a vazdo do projeto maxima pelo método racional se
faz necessario a obtencdo do C, IDF e A equacdo 1, foi obtido um resultado através da
equacéo de IDF para Palmas regido onde se encontra a edificacdo conforme equacao 2,
resultando um valor igual a 83,40 mm.h, para duracdo de chuva de 20 minutos e
periodo de recorréncia da chuva de 5 anos, ja para o coeficiente de escoamento se fez
uso conforme o quadro 2, em que possui um C especifico para cada tipo de terreno, foi
calculado o coeficiente médio ponderado conforme equacdo 4, adquirindo um valor de
0,56 (quadro 7).

Quadro 7: cdlculo de coeficiente ponderado

area de % 4rea total Coeficiente
contribuigdo coeficiente | % de drea | médio
Permeavel solo pesado 0,439 0,2 1 0,20
Asfalto 0,83 0,472 0,39
Impermeavel Concreto 0,561 0,88 0,134 0,12
Telhado 0,85 0,394 0,33
C ponderado 0,56

Fonte: autor (2018)

Com essas determinac¢des pode se chegar também a porcentagem de cada tipo de
superficie presente no ceulp/ulbra, onde essa porcentagem foi feita através do
ortomosaico gerado pelo VANT, onde foi classificado como solo pesado (chéo)
equivalente a 43%, de asfalto 26,48%, calcada de concreto 7,5%, telhado 22,07%.
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Obtendo uma area total analisada de 5,89 hectares, com 533,7m de extensdo de rede e

subdivididas em 8 areas de contribuic&o.

Apos concluidas todas as analises, tamanho do trecho, declividade minima,
diamentro, raio hidraulico, vazdo, velocidade, cota do terreno e profundidade do coletor
referentes ao dimensionamento das redes de drenagem, pOde-se chegar aos valores
finais das vazdes maximas e aos diametros comerciais adotados para cada trecho da
rede tabela 1.



46

Tabela 1: Rede de Microdrenagem
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5 CONCLUSAO

A ferramenta VANT utilizada no presente trabalho agrega agilidade e exatiddo
na quantificacdo do servigo para execuc¢do de rede de microdrenagem, maximizando as
informagdes por meio de imagens georreferenciadas diretamente, permitindo 0s
processos de geracdo de Modelo Digital de Superficie (MDS) e de ortomosaico.

Ao obter em campo os quantitativos para execucdo da obra, pode ocorrer erro
humano durante o seu levantamento levando isso em consideracdo usou-se, no
experimento utilizando o VANT, percebeu-se que os quantitativos s@o decorrentes
diretos da realidade local e se forem realizados voos bem programados, os quantitativos
e as cots do terreno resultardo exatos. Foi possivel comprovar que a diferenca entre as
imagens em campo e do ortomoisaco ndo ultrapassaram 1%, comprovando a
confiabilidade no uso da imagem georreferenciada.

Além de exatos, os levantamentos por meio dos mosaicos gerados demonstraram
ser rapidos. Enquanto no método tradicional o orcamentista deve mensurar objeto por
objeto, servico por servico, percorrendo toda extensdo de rede, a tecnologia VANT
permite a extracdo dos quantitativos de forma agil, apds a geracdo do mosaico. Além
disso, na hipétese de alteracdo dos projetos, os levantamentos provenientes sao
atualizados instantaneamente, fato que ndo ocorre no método convencional
(APARENTE, 2018).

Comprovado a confiabilidade das imagens, passou para calculo do tracado de
rede, onde a rede e as bocas de lobo foram definidos 0 mais proximo dos passeios
existentes, e também definido o coeficiente de deflivio ponderado, calculo de IDF
retirado da cidade de Palmas-TO, e conseguiu calcular a vazéo, e assim definido a rede
total de microdrenagem a partir do ortomosaico.

Assim a metodologia utilizada no trabalho mostrou-se confiavel, rapida e segura,
para que no futuro haja uma possivel execucdo desde tracado, sem que ocorra erros

durante a execucdo do mesmo.
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