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RESUMO

O presente trabalho tem como objetivo analisar a confiabilidade da utilizacdo de Veiculo Aéreo ndo Tripulado
(VANT) no levantamento de servicos para orcamentacdo de redes coletoras de esgoto e de abastecimento de
agua. Como ferramenta foi utilizado um VANT, softwares para plano de voo e processamento de imagens,
mosaicos de ortofotos e Modelo Digital de Superficie (MDS) da area em estudo. Por meio de imagens aéreas
ortorretificadas obtidas, foram identificados os tipos de revestimentos bem como seu quantitativo, a fim de
compor especificamente os itens de orcamento referentes a demolicéo, retirada e recomposicéo de passeios e
pavimento de uma quadra com aproximadamente 60ha, localizada na regido Sul da cidade de Palmas -TO.
Mesmo apresentando elevado potencial de reconhecimento dos tipos de revestimento e precisdo no
levantamento do quantitativo de superficies revestidas, cabe destacar que a instabilidade e as condi¢des de voo
podem interferir na qualidade das imagens geradas.

PALAVRAS-CHAVE: Veiculo Aéreo ndo Tripulado (VANT), orcamento, rede coletora de esgoto e rede de
agua.

INTRODUCAO

Dentre as alternativas existentes para a execucdo de redes coletoras de esgoto sanitdrio e redes de
abastecimento de dgua, 0 método destrutivo é a alternativa tradicional e mais utilizada. Esse método consiste na
escavagdo de valas ao longo de toda a extensdo da rede projetada, onde o sistema de tubulacdo € instalado de
maneira direta na trincheira sobre um ber¢co com materiais adequados (DEZOTT], 2008).

As condi¢Bes para execucdo das referidas redes sdo estabelecidas pela NBR 12266/92 (ABNT, 1992). A norma
estabelece diretrizes para remocdo do pavimento, abertura da vala, esgotamento, escoramento, assentamento,
preenchimento da vala e a recomposicdo dos pavimentos e passeios.

As caracteristicas de cada revestimento existente, seja asfalto, cal¢adas, pavimento intertravado, etc., ditam as
praticas de remocdo e recomposicdo, que consequentemente refletem no custo das obras. A identificacdo e o
levantamento dos quantitativos dos trechos pavimentados e calgados onde a rede projetada sera assentada
precedem a elaboragdo dos orcamentos e sdo feitos por meio de inspe¢do visual in loco, uma pratica
dispendiosa e lenta (SEVERO, 2014).

Inserido nesse cenario, o uso de tecnologias, como informacOes geogréaficas, imageamento e aéreo, tem
despontado como ferramenta auxiliar para fins civis e cientificos. Segundo Silva et al. (2015), os veiculos

ABES - Associacao Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental 1


mailto:aureliopicanco@uft.edu.br
mailto:denisparente@yahoo.com.br

.

30° CONGRESSO ABES ABES

Congresso Brasileiro de Engenharia Sanitdria @ Ambiental

aéreos ndo tripulados (VANTS) apresentam-se como uma alternativa potencial no processo de obtencdo de
imagens que auxiliam na identificacéo e caracterizagdo de superficies, cobertura e uso do solo.

VANTs também séo as vezes referidos como sistemas aéreos nao tripulados ou mesmo sistemas aéreos
pilotados remotamente, capazes de transportar diferentes dispositivos de medicdo, podendo ser controlados
manualmente, por uma pessoa treinada no solo, ou autonomamente, de acordo com um plano de voo pré-
programado (GAGO et al. 2015).

OBJETIVO GERAL

O presente trabalho objetiva analisar a confiabilidade dos referidos quantitativos extraidos de imagens
ortorretificadas obtidas por sensor acoplado a Veiculo Aéreo N&o Tripulado (VANT).

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Como objetivos especificos propds-se obter imagens aéreas por meio de VANT e geracdo de ortomosaico de
area especifica contemplada em projetos de redes de esgotamento e abastecimento de agua; identificar quais os
tipos de revestimentos existentes no tracado da rede de saneamento (Rede de esgoto ou Abastecimento de
agua) por meio do produto de imagens ortorretificadas; determinar quantitativo de pavimento e passeio a serem
recortados e recompostos por meio de produto ortorretificado; e verificar a potencialidade de utilizagdo da
ferramenta, confrontando dados reais com dados do mosaico.

MATERIAIS E METODOS

Area de estudo

Como unidade amostral para desenvolvimento da presente pesquisa foi tomado um setor na regido sul da
cidade de Palmas - TO, ainda ndo contemplado com projetos de rede de abastecimento e esgotamento sanitario.
Mesmo sem projeto previamente elaborado, levando-se em consideragdo somente peculiaridades como o
dispéndio de tempo e custos no levantamento dos quantitativos de pavimentos e passeios a serem demolidos e
recompostos na prética de orcamentacdo das redes.

O setor Berta Ville, area definida como objeto da pesquisa, possui uma area de aproximadamente 60 ha e esta
localizado na regido sul da cidade de Palmas - TO. A escolha se justifica pelo fato de ser uma area ja bem
ocupada e com servicos de infraestrutura, como asfalto e calcamento ja executados, subsidiando assim o
alcance dos objetivos propostos.

Materiais
VANT eBee e softwares para voo e processamento de imagens

Para a coleta das imagens foi utilizado o veiculo aéreo modelo eBee, certiddo de cadastro N° PP-220920032
(Figura 1), de fabricacio suica, envergadura de 96 cm (38 pol) e autonomia de voo em torno de 30 min. E
composto por uma hélice na traseira e sua construcao em espuma permite flexibilidade e leveza (700 gramas -
1,5 Ibs), resultando na reducdo do consumo energético.

A aeronave compreende uma plataformacom sensores especificos acoplados, que permitem a obtencdo de
imagens fotograficas e videos. A aeronave traz incorporados sensores que possibilitam a estabilidade do
equipamento em missdo, bem como a transmissdo de dados que garantem o acompanhamento direto da
execucdo do voo.
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Figura 1. VANT modelo eBee.
Procedimentos
Planejamento do voo e aquisi¢cdo das imagens

O plano estabelecido para a presente pesquisa vislumbrou a obtengdo de imagens que garantissem melhor
distingdo dos objetos na superficie e maior exatiddo no levantamento de areas de passeio e pavimento. Para
tanto foi feito um Unico sobrevoo a uma altura de 120 m com sobreposicdo das imagens da ordem de 60% na
longitudinal, 75% na lateral e resolucdo de 3,4 cm/pixel, resultando em sobrevoo com duracdo de
aproximadamente 30 min. O método procura garantir que as faixas possam ser “amarradas” pelos pontos de
ligacdo determinados na &rea comum e formem um bloco.

Montagem do ortomosaico

O mosaico devidamente georreferenciado foi obtido ap6s uma série de etapas, que envolveram a remogao dos
erros e distorcdes causadas pelo processo de aquisicdo das imagens, e visou orientar as imagens com relacdo
umas as outras e com relacéo a cena completa.

Esse processamento das imagens foi feito a partir das informagdes do GPS do VANT e de algoritmos proprios
capazes de encontrar automaticamente os pontos de enlace entre as fotos, gerando ortomosaicos em formato
tif, DEM (Digital Elevation Model — Modelo Digital de Elevacdo), modelo triangular 3D e nuvem de pontos
georreferenciadas. Sua obtencdo possibilita o levantamento de dados mensuraveis, como area e volume,
facilitando a identificacdo de pontos imageados.

Levantamento de dados em campo e por meio do mosaico

Haja vista que as redes de abastecimento e esgotamento sanitario podem ser locadas tanto no passeio como no
arruamento, para a obtencdo dos dados levantados em campo e por meio do mosaico, foram escolhidos de
forma aleat6ria 20 pontos na area imageada, sendo 10 trechos em ruas e avenidas e 10 trechos em passeio, de
modo que a unidade amostral trouxesse diferentes tipos de revestimento, subsidiando assim a afericdo da
confiabilidade da ferramenta no levantamento proposto.

Definidos os pontos, foram levantados em campo os comprimentos dos trechos e a especificacdo do material de
revestimento. Com o0 mosaico gerado e com auxilio do software ArcGIS, foram levantados os mesmos dados,
dos mesmos pontos e confrontados finalmente.
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RESULTADOS E DISCUSSOES

Fotointerpretacdo das imagens

O produto final do processamento das imagens resultou em um ortomosaico com boa resolucdo, que
possibilitou a identificacdo dos tipos de revestimentos e acuracia nas medi¢fes. A Figura 2, ponto 1, confronta
a imagem obtida pela aeronave (esquerda) com a imagem obtida em campo de um trecho de via com pavimento
asfaltico. O refinamento da resolucédo utilizada no processo de obtencdo das imagens trouxe uma riqueza de
detalhes que permitiu em alguns casos, além da especificacdo do material, a distingdo dos formatos das pecas
utilizadas, como pode ser observado também na Figura 3, ponto B, com imagens de um trecho cal¢cado com
pecas de concreto intertravadas.

IMAGEM MOSAICO IMAGEM CAMPO

Figura 2. Ponto 1 (Revestimento asfaltico em travessia) e ponto B (Intertravado sextavado).
Metragem de trechos em vias e passeios

No orgamento de redes de saneamento basico, os itens referentes & remogdo e & recomposicdo de pavimento
sdo medidos em metro quadrado, onde sdo levantados os comprimentos dos trechos por largura de valas.
Como ndo se adotou um projeto especifico onde fossem apresentados os diametros das tubulagdes, foram
levantados os comprimentos dos trechos previamente estabelecidos. Procurando atestar a confiabilidade das
medidas extraidas do mosaico, essas também foram comparadas com as dimensdes levantadas em campo
(dados reais).

Na Tabela 1 sdo mostrados os comprimentos de 10 trechos em ruas e avenidas obtidos por meio do
levantamento em mosaico e em campo. Percebe-se que as variagdes sdo relativamente pequenas, como, por
exemplo, no ponto 2; a medida extraida por meio do ortomosaico foi de 5,95m, e a medida em campo, de
6,00m, apresentando desvio de 5,0 cm, a maior variacdo dentre os trechos levantados.
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Tabela 1. Dados de pavimentos em travessias de vias.

Mo Tipo de revestimento CE:‘HI:::FI_:;“ %rﬂ%?{f: Variagio (m) I:E:h:aﬁa{:]
1 Favimento Asfaltice 6,80 6.84 -0,04 1.00
2 Pavimento Asfaltice 6,00 595 0.05 1.00
3 Pavimento Asfaltice 6,60 6.58 0.02 0.00
4 Terreno Makural 4,85 4.87 -0,02 0,00
5 Pavimento Asfaltice 6,62 6.59 0.03 0.00
& Pavimento Asfaltice 6,53 6,57 -0,04 1,00
7 Pavimento Asfaltico 6,82 6586 -0,04 1,00
g Pavimento Asfaltice 7565 7.68 -0,03 0,00
g Pavimento Asfaltice 6,34 638 -0,04 1.00
10 Pavimento Asfaltice 6,39 6.35 0.04 1.00

Ao comparar os dados de travessias e de passeios, percebe-se que a variacdo média entre os dados de passeio e
travessias em pavimento foi igual, da ordem de 4,0 cm, no entanto, as varia¢6es individuais obtidas em passeios
foram maiores, da ordem de 11 cm, e isso pode ter sido ocasionado pela projecdo da sombra de obstéculos, o
que dificultou o levantamento das medidas em alguns pontos no mosaico.

Em algumas situacdes, o aspecto supracitado pode interferir e ser o fator limitante no levantamento das
medidas e identificacdo dos revestimentos, ou seja, a posicado do sol no horério dos voos é responsavel pela
projecdo das sombras, encobrindo pontos de captura no mosaico gerado.

Especificamente no ponto A, por exemplo, obteve-se a maior variacdo, pelo fato de haver vegetacdo na
calcada, o que dificultou a identificacdo do limite deste passeio pelo ortomosaico. Assim, além da sombra,
obstaculos como vegetacdes também causam interferéncia na captura dos dados. Como forma de coibir tais
interferéncias, pode-se planejar voos com maior sobreposi¢éo do trajeto e em horérios entre as 10h e 11h da
manha.

CONCLUSOES

A ferramenta VANT utilizada na presente pesquisa agrega agilidade e exatiddo na quantificacdo de servicos
para execucdo de redes, maximizando as informacges por meio de imagens georreferenciadas, que poderdo ser
consultadas no momento oportuno, possibilitando o esclarecimento de incertezas presentes na fase de
orcamentacao das obras.

O método de obtengdo de quantitativos em campo pode, frequentemente, ser vitima do erro humano inerente
ao processo de levantamento. Esse erro, por sua vez, é passivel de propagacdo por toda a analise de custos,
causando, assim, o surgimento de novas falhas. No experimento utilizando o VANT, percebeu-se que 0s
quantitativos sdo decorrentes diretos da realidade local e se forem realizados voos bem programados, 0s
quantitativos resultardo exatos.

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 &gil, apds a geracdo do
mosaico. Além disso, na hipétese de alteragdo dos projetos, 0s levantamentos provenientes sao atualizados
instantaneamente, fato que ndo ocorre no método convencional.

Na avaliacdo visual das imagens obtidas pelo sensor RGB, observou-se grande riqueza de informacdes, o que
facilitou a identificacdo dos revestimentos empregados. No que se refere ao levantamento dos comprimentos
dos trechos, observou-se que existe uma diferenca pouco significativa em termos percentuais entre 0s dados
levantados nos mosaicos gerados e os levantados em campo.
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A metodologia mostrou-se, portanto, promissora, por apresentar resultados rapidos, podendo ser utilizada
como subsidio para identificacdo e levantamento de quantitativos de servigos de corte e recomposicdo de
passeios e pavimentos, dados imprescindiveis para os orcamentos das obras de rede.
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