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A partir dos anos 2010, o uso de drones apresentou um considerdvel avanco, sendo aplicados em
areas como cadastro urbano, regularizacdo fundiaria, identificacdo de dreas de risco, etc. Este
artigo apresenta os procedimentos metodoldgicos para realizacdo de Georreferenciamento e
mapeamento cadastral da cidade de Serrandpolis (GO), desenvolvido a partir de um convénio
firmado entre a prefeitura do municipio e a Universidade Federal de Jatai. Para cumprir os termos
do convénio, os procedimentos foram divididos em 04 etapas: Planejamento, incluindo processos
de registro, seguro do drone e autorizagao de sobrevoo; Aquisicao de dados e pesquisa de campo
com uso de equipamento GNSS Trimble R4 e um drone de uso civil (Phantom 4 PRO da DJl);
Processamento de dados e mapeamento cadastral com uso de software livre (QGis 3.22); Correcao
e geracdo de produtos cartograficos conforme os decretos 89.817 de 1984 e 9.310 de 2018. Entre
os resultados, foi possivel aferir um padrdo de exatiddo cartografica Classe A, com erro médio
horizontal de 0,012m e vertical de 0,020m, gerar um mapa cadastral em escala de trabalho de
1:500 e fornecer imagens e subsidios para que o municipio elabore projetos urbanisticos e
fundamente um processo de regularizacao fundidria no futuro. Considerando as limitacdes da area
de cobertura nos sobrevoos com drone, o mapeamento de cidades médias e grandes é inviavel por
demandar muito tempo e gerar um grande volume de fotografias, mas eles se mostram ideais para
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o estudo de bairros, areas verdes urbanas, faixas de dominio de rodovias e cidades de pequeno
porte.

Palavras-Chave: Geoinformac¢ao; Aeronaves remotamente pilotadas; Cidades Pequenas;
Regularizacao fundiaria.

Abstract

From the 2010s, the use of drones showed considerable progress, being applied in areas such as
urban cadastre, land regularization, identification of risk areas, etc. This article presents the
methodological procedures for carrying out Georeferencing and cadastral mapping of the city of
Serrandpolis (GO) developed from an agreement signed between the municipal government and
the Federal University of Jatai. In order to comply with the agreed terms the procedures were
divided into 04 stages: area reconnaissance and planning, including drone registration and
insurance processes and overflight authorization application; data acquisition and field survey
using GNSS Trimble R4 geodetic equipment with RTK and drone (Phantom 4 PRO by DJI); data
processing and cadastral mapping using free software (QGis 3.22); correction and generation of
cartographic products according to decrees 89,817 of 1984 and 9,310 of 2018. Among the results it
was possible to measure a standard of Cartographic accuracy Class A, with an average horizontal
error of 0.012m and vertical of 0.020m, to generate a cadastral map at a working scale of 1:500
and to provide images and subsidies for the municipality to prepare urban projects and base a land
tenure regularization process in the future. Considering the coverage area limitations of drone
overflights, mapping medium and large cities is unfeasible because it takes a long time and
generates a large volume of photographs, but they are ideal for the study of neighborhoods, urban
green areas, highway right-of-way and small towns as Serrandpolis.

Keywords: Geoinformation; Remotely piloted aircraft; Small towns; Land regularization.

Introducado

O uso de imagens para estudos de superficie é conhecido desde o final do século XIX,
guando o Servico Geoldgico dos Estados Unidos utilizou dirigiveis para obtencdo de fotografias
aplicadas em estudos topograficos. Durante a Primeira Guerra Mundial, esta técnica foi
amplamente difundida para o reconhecimento de alvos na superficie, sendo utilizada também no
periodo entre guerras para a producdo de mapeamentos topograficos (ROSA, 2009). Apds a

Segunda Guerra Mundial, a corrida espacial permitiu diversos avancos na area de Geotecnologias,
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principalmente com relagdo ao desenvolvimento de satélites, aprimoramento de tecnologias
computacionais, softwares, sistemas de navegagao por satélite, entre outros.

Entre essas tecnologias estdo as Aeronaves Remotamente Pilotadas, do inglés RPA —
Remotely Piloted Aircraft, também conhecidas como VANT (Veiculo Aéreo Nao Tripulado) ou drone,
nomenclatura popular dada a estes equipamentos devido ao som que produzem, semelhante ao
zumbido de um zangdo (MUNARETTO, 2017). No inicio do século XXI, o uso destas tecnologias
apresentou um consideravel avango, sendo aplicadas em diferentes areas de estudo, como
geografia, agronomia e engenharias, em especial para o monitoramento de dreas urbanas
(cadastro multifinalitario, atualizacdo e regularizagao fundiaria, identificacdo de dreas de risco, etc)
e areas agricolas (agricultura de precisdo, monitoramento de pragas em lavouras e
acompanhamento dos processos de produgao e colheita).

Nesse sentido, o uso de fotografias aéreas obtidas por drones reduzem significativamente
os custos destes levantamentos, visto que sdao equipamentos com pregos de mercado menores e
gue permitem uma maior maleabilidade nos processos de obtencdo de imagens. Outra facilidade é
a possibilidade de operacdo destas plataformas utilizando aplicativos gratuitos em smartphones,
com sistema intuitivo de controle do usuario, estabelecimento de planos de voo e obtenc¢do de
fotografias em alta resolucdo, o que torna esta tecnologia acessivel para profissionais de diferentes
areas.

Quando se trata especificamente do uso destas tecnologias em areas urbanas, Loch e Erba
(2007) apontam que, conforme o decreto 55.891 de 1965, que regulamenta os cadastros previstos
no Estatuto da Terra, os cadastros devem ser revistos a cada 05 anos podendo utilizar fotografias
aéreas para aperfeicoamento dos métodos de apuragdo dos dados. Ao abordar as técnicas para
elaboracdo de cartografia cadastral, os autores reforcam o importante papel das fotografias aéreas
por serem de fécil interpretacdo “pois apresenta uma aparéncia natural com relacdo a forma, ao
tamanho e a cor dos objetos fotografados” (LOCH e ERBA, 2007, p. 80). De 1965 a 2007 estas

fotografias ainda eram obtidas por cameras especificas a bordo de aeronaves pilotadas, mas a
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popularizacdo do uso de drones permitiu a obtencdo de fotografias com resolucdo espacial menor
gue 10cm, gerando produtos em escala de até 1:1.000, ideais para o cadastro multifinalitario.

Em 11 de julho de 2017 foi promulgada a lei federal 13.465, que dispGe sobre a
regularizacdao fundiaria rural e urbana, processo também conhecido como REURB, que inclui
medidas juridicas, urbanisticas, ambientais e sociais para incorporar nucleos urbanos informais ao
ordenamento territorial urbano e a titulacdo dos ocupantes. Esta lei impulsionou um movimento
em diversos municipios do Brasil para a realizacdo de estudos urbanos e ambientais em prol da
regularizacdo fundidria, sendo um dos principais requisitos o levantamento planialtimétrico das
cidades e a elaboracdo de plantas em escala de detalhe. Assim, as RPA’s passaram a figurar como
um importante recurso tecnoldgico para realizacdo de levantamentos, geracdo de imagens aéreas
e subsidio para elaboracgdo de cartas planialtimétricas e plantas com grande detalhamento.

Conforme instru¢des do Ministério das Cidades em uma cartilha lancada em 2017, para
elaborar um projeto de regularizacdao fundidria é preciso realizar um levantamento topografico que
deve ser planialtimétrico e cadastral, com georreferenciamento, e um estudo ambiental que
subsidiardo a proposta de um projeto urbanistico (BRASIL, 2017). Assim, identifica-se um amplo
campo de atuacgdo para Gedgrafos no planejamento e gestdao das cidades, estando as RPA’s entre
os principais instrumentos para subsidiar estes projetos.

O ministério da defesa lancou em 2020 a ICA 100-40, divulgada por meio da portaria
DECEA 112/2020, com a finalidade de regulamentar os procedimentos e responsabilidades para o
acesso seguro ao Espaco Aéreo Brasileiro por aeronaves nao tripuladas. Conforme o item 11.1.1 da
ICA 100-40, uma aeronave nao tripulada somente poderd acessar o Espaco Aéreo apds a emissdo
de autorizacdo especial por parte do Orgdo Regional do DECEA (Departamento de Controle do
Espaco Aéreo) responsavel pelo espaco aéreo onde ocorrerd o voo. Quando os parametros de voo
ndo colocam em risco a navegacao aérea, as operacdes podem ser somente informadas ao DECEA
pelo sistema SARPAS (BRASIL, 2020). Para a realizacdo de voos em alturas entre 131 e 400 pés, que

cumpram todos os requisitos do anexo A da ICA 40-100, a liberacdo de voo é imediata para VLOS
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(Operagdo restrita a Linha de Visada Visual), podendo demorar até 18 dias para operac¢des
préximas a aerédromos, zonas de decolagem e helipontos.

Ainda em 2020, a secdo de geoinformacdo, meteorologia e aerolevantamento do
ministério da defesa langcou um compéndio de legislagdes e questdes técnicas e legais sobre
aerolevantamento, definido pela Resolugdo ANAC 377/2016 como o conjunto de operagGes para
obtencdo de informacdes de parte terrestre, aérea ou maritima do territdrio nacional, por meio de
sensor instalado em plataforma aérea, complementadas pelo registro e analise dos dados colhidos,
utilizando recursos da prépria plataforma ou estacdo localizada a distancia, e compreende as
operacbes de aeroprospeccdo e aerofotogrametria, que sdo Servicos Aéreos Publicos
Especializados em aerolevantamento (SAE-AL) (BRASIL, 2016).

Esta atividade é controlada e regulamentada pelo Ministério da Defesa, necessitando de
autorizacdo especifica e equipamentos adequados (aeronaves tripuladas ou ndo tripuladas
equipadas com sensores/cameras especificos e equipamento GNSS de alta precisdo) (BRASIL,
2020). Permitem medidas precisas do terreno, geracdo de modelos digitais e georreferenciamento,
razdes pelas quais a realizacdo de aerolevantamentos com drones de asa rotativa é inviadvel.

Por outro lado, os drones se mostram como equipamentos ideais para a aerofotografia,
definida como o processo de obtencdo de imagens da superficie (fotografias ou filmagens) por
aeronaves tripuladas ou ndo, equipadas com cameras ou sensores adequados a este fim, porém
sem equipamentos adequados ao Georreferenciamento/medicdo de terrenos. A realizagdo de
servicos de aerofotografia, aerocinematografia, aeroinspecao ou mesmo de aerorreportagem com
o uso de aeronaves tripuladas ou RPA’s ndo é controlada pelo Ministério da Defesa (BRASIL, 2020).
A autorizacdo fica a cargo da ANAC pelo sistema SARPAS, sendo possivel para qualquer usuario
com equipamento registrado na ANAC e no DECEA, desde que se observe as recomendagdes da
ICA 40-100.

Em dezembro de 2022, a 22 edicdo do Manual Técnico para Georreferenciamento de
Imodveis Rurais lancada pelo INCRA destaca pela primeira vez a possibilidade de uso de

aerofotogrametria em servicos de georreferenciamento, desde que se faca a avaliacdo da acuracia
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posicional absoluta, e o equipamento esteja devidamente habilitado no Ministério da Defesa e
homologado na Agéncia Nacional de Aviagao Civil (BRASIL, 2022).

Considerando as limitacGes de area de cobertura destes equipamentos, com autorizacao
de voo a no maximo 120m de altura em relagdo ao solo, o mapeamento de cidades médias e
grandes é inviavel por demandar muito tempo e gerar um grande volume de fotografias, mas eles
se mostram ideais para o estudo de bairros, dreas verdes urbanas, faixas de dominio de rodovias e
cidades de pequeno porte, conforme apontam os estudos de Antunes e Hollatz (2015), Nichetti
(2016), Fonseca Neto et al. (2017), Barros et al. (2018), Macedo (2019), entre outros.

Visto a necessidade que cidades de pequeno e médio porte apresentam para elaboracgao
de mapeamentos cadastrais e levantamentos planialtimétricos para cumprir requisitos da lei
13.465 de 2017, a Prefeitura Municipal de Serrandpolis, municipio do Sudoeste de Goids, procurou
a Universidade Federal de Jatai para estabelecer um convénio de realizar o Georreferenciamento e
0 mapeamento cadastral de seu perimetro urbano, sendo os trabalhos desenvolvidos no primeiro
semestre de 2022.

Assim, esta pesquisa apresentou como objetivo geral adaptar um drone de asa rotativa de
uso civil em atividades de aerofotogrametria como suporte para mapeamento cadastral em cidade
de pequeno porte, avaliando o potencial desta tecnologia para aplicacdo em projetos de
regularizacao fundiaria. Neste artigo, optou-se por focar na apresentacdao dos procedimentos
metodoldgicos com o intuito de contribuir com outros pesquisadores, profissionais liberais e
técnicos de prefeituras para utilizacdo de Aeronaves Remotamente Pilotadas em mapeamentos

planialtimétricos e cadastrais em escala de detalhe.

Metodologia

Reconhecimento da area de estudo e planejamento:

O municipio de Serrandpolis (Figura 1), localiza-se na microrregido Sudoeste de Goids,

conta com drea territorial de 5.526,7 Km? (sendo 355,5 ha de perimetro urbano) e populacdo
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estimada, em 2021, de 8.737 habitantes. Apesar de ser classificado como de pequeno porte,

apresenta importancia significativa para a economia regional com destaque para a produgdo de

grdos, carne bovina, biocombustivel e aclcar, além de abrigar alguns dos principais sitios

arqueoldgicos do Estado de Goids.

Figura 1 — Localizacdo da area de estudo.
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Organizagdo dos autores (2022).

As atividades de reconhecimento da drea iniciaram apds a assinatura do convénio entre

prefeitura e universidade em novembro de 2021 e contaram com as seguintes etapas:

a) Andlise dos produtos cartograficos existentes: Nas reunides iniciais de planejamento,

foram obtidas junto as Secretarias de Habitacdo e de Obras de Serrandpolis as bases cartograficas

da cidade, elaboradas sobre imagens do aplicativo Google Earth e vetorizadas em software de

desenho técnico (AutoCAD), conforme os servidores da pasta. Constatou-se que o municipio ndo
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possuia, até entdo, nenhuma base de dados georreferenciada e que os pontos que delimitam o
perimetro urbano haviam sido plotados de forma virtual, sem a realizagdo de medidas mais
precisas em campo.

Conforme Parise (2020), em pesquisa desenvolvida com o objetivo de aferir a acuidade
das coordenadas obtidas via Google Earth na cidade de Jatai (GO), foi encontrado um erro médio
de aproximadamente 5 metros nos registros de latitude e longitude e superior a 10m nos registros
de altitude, confirmando que a ferramenta ndo fornece a exatidao necessaria para mapeamentos

em escala de detalhe.

b) Campo de reconhecimento para delimitacdo de areas de cobertura de cada
levantamento (aéreo e de campo): Mesmo apresentando erros significativos de posicionamento, a
base cartogréfica fornecida pela prefeitura foi impressa para que a equipe tivesse condicdes de
estruturar os levantamentos para otimizar o tempo de trabalho e a quantidade de pesquisas de
campo.

Com excecao dos vértices que delimitam o perimetro urbano (indicados pela Prefeitura
Municipal), foi definido que a aquisicdo de coordenadas para georreferenciamento urbano
ocorreriam em intervalos entre 50 e 100m de distancia em linha reta considerando a metragem
média dos quarteirdes da cidade e priorizando as esquinas, facilmente identificadas nas fotografias
aéreas. Ainda nesta etapa e, considerando que a cidade ndo possui um marco geodésico
homologado no IBGE, foram definidos 03 pontos estratégicos para montagem da base do
equipamento GNSS Trimble R4, procurando manter um raio maximo de 2 km entre a base e o
ponto mais extremo do levantamento de campo: 1) Na praca 07 de Setembro (marco central de
Serranépolis e uma das poucas areas verdes da cidade); 2) Na rodovidria municipal; 3) no Férum
da Comarca de Serrandpolis.

Apds a etapa de reconhecimento, optou-se pela realizacao de 10 pesquisas de campo com

duracdo entre 04 e 06 horas cada, execu¢do de no maximo 03 sobrevoos e levantamento de até 02
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bairros por dia para que a equipe tivesse tempo para realizar o pds-processamento e verificar

possiveis erros para corre¢do no campo seguinte.

c) Estudo da legislagcdao para uso de RPA’s, contrata¢do de seguro RETA para a aeronave,
solicitagdo de autorizacao e criacao de planos de voo: A partir de 2020 com o langamento da ICA
100-40 e a criacdo do sistema SARPAS para registro de voos com aeronaves remotamente pilotadas,
uma série de medidas legais precisam ser tomadas para a execu¢dao de sobrevoos, especialmente
em areas urbanas. A primeira delas é o registro da aeronave junto a ANATEL, que para o caso de
equipamentos adquiridos no Brasil ja é realizado pela empresa responsdvel pela venda.

Posteriormente, o equipamento necessita de registro no SISANT/ANAC (Sistema de
Aeronaves Nado Tripuladas da Agéncia Nacional de Aviacdo Civil) para obter uma certiddao de
cadastro de uso ndo-recreativo, que no caso da aeronave utilizada neste estudo se restringe a
sobrevoos dentro da linha de visada visual (VLOS) e altura maxima de 120m a partir do nivel do
solo. Ainda, o Ministério da Defesa recomenda que a aeronave seja segurada na modalidade de
aeronauticos (Grupo 15, ramo 97 — RETA), sendo que a equipe optou por fechar contrato de 365
dias com seguradora especializada neste tipo de equipamento com custo de R$981,92 e cobertura
de danos como abalroamento, danos fisicos e materiais, lesdo corporal, entre outros.

Observada a legislacao, cada sobrevoo foi registrado junto ao SARPAS com pelo menos 48
horas de antecedéncia, visto que para areas urbanas o 6rgdo necessita verificar o registro de
outras operag¢les para aprovar a solicitacdo. Ainda, para o caso de sobrevoos sobre areas de
seguranca, como por exemplo o presidio feminino de Serrandpolis, é necessario avisar com
antecedéncia sobre a operagao e obter autorizacao da administracdo do érgao.

Apds as etapas listadas, foi utilizado o aplicativo gratuito para smartphone DroneDeploy
para estabelecimento dos planos de voo (Figura 2), considerando areas entre 20 e 35 ha com
tempo de voo entre 11 e 18 minutos em modo 3D melhorado, em que é realizado uma primeira
etapa com a camera em angulo de 902 seguido por um sobrevoo lateral com cdmera em 452 que

permite a geracao de Modelo Digital de Elevacao a partir do nivel do solo.
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Figura 2 — Planejamento de voo no Drone Deploy
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Organizacdo dos autores (2022).

O DroneDeploy permite estabelecer critérios de voo como modelo do drone, altura do voo,
sobreposicdo lateral e longitudinal e definicdo da area imageada. Assim, foram determinados os
seguintes dados de entrada: a) Aeronave Phantom 4 PRO da DJI; b) Altura de 120 m a partir do
nivel do solo (maximo permitido em VLOS para drones de asa rotativa); c) Sobreposicdo frontal de
75% e lateral de 70% (parametros para aerofotogrametria); d) definicdo de drea de sobrevoo a
partir de arquivo kml determinado previamente no aplicativo Google Earth PRO®. Com estes
parametros, foram geradas fotografias com resolugao espacial de 3,6 cm que, em pods-

processamento, gerou imagens com resolucao final de 5,0 cm.
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Georreferenciamento, Aerofotogrametria e pesquisa de campo:

As atividades de campo ocorreram entre os dias 14 de janeiro e 31 de marco de 2022,
priorizando dias com céu aberto e sem previsao de chuvas, sempre no periodo entre 08h e 16h.
Para a realizacdo do levantamento planialtimétrico foi utilizado um equipamento GNSS Geodésico
Trimble R4. Para a aerofotogrametria, o equipamento escolhido foi um drone de asa rotativa DJI
Phantom 4 PRO, adquirido com recursos CNPq (Processo 409915/2018-1), que permite obter
fotografias aéreas de alta resolucdo espacial a partir de sensores embarcados que estabilizam o
equipamento, e sistemas de navegacdo com acompanhamento via smartphone. O
Georreferenciamento e a aerofotogrametria ocorreram concomitantemente, sendo demarcados

no solo pontos de controle para registro dos ortomosaicos com uso de cal hidratada (Figura 3).

Figura 3 — Equipamentos utilizados para georreferenciamento e levantamento aerofotogramétrico.

Organizacdo dos autores (2022).
No centro destes pontos, foram registradas coordenadas planas (X, Y e Z), processo que se
repetiu por todo o centro urbano em intervalos espaciais de 50m a 100m. Para obter maior

precisdo no processo de rastreio, o rover do Trimble R4 foi mantido durante 05 minutos (com
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rastreio a cada 15 segundos) em cada ponto de registro, obtendo erros abaixo de 8 centimetros de
raio por vértice, precisdo recomendada no Art. 29 do decreto 9.310 de 15 de margo de 2018, que

institui normas para regulariza¢do fundidria urbana (BRASIL, 2018).

Processamento de dados e mapeamento cadastral:

Em etapa de escritdrio, desenvolvida no Laboratério de Geoinformacgao da UFJ, o primeiro
passo foi verificar os dados registrados na controladora do equipamento GNSS e no cartdo de
membéria do drone, avaliando se ocorreu algum problema que possa ter comprometido os dados,
como erros de observacdo, grosseiros, sistematicos, acidentais e/ou aleatérios, que podem ser
comuns em levantamentos planialtimétricos (VEIGA, ZANETTI e FAGGION, 2012), além da
ocorréncia de sombras e falhas de imageamento nas fotografias aéreas.

Os dados de rastreamento da base do Trimble R4 foram corrigidos na plataforma online
IBGE-PPP (Posicionamento por Ponto Preciso) e utilizados para correcdao diferencial das
coordenadas registradas com o rover no software Trimble Business Center®. No software,
procedeu-se com a geracao e corre¢do das linhas de base, sendo descartados os pontos com erro
de raio superior a 8 cm, tanto na precisdo vertical quanto na precisdo horizontal (Figura 4).
Posteriormente, foram gerados relatérios de processamento de linhas de base e geracdo de pontos,
entregues a Secretaria de Obras de Serrandpolis para uso em casos de regularizacao fundiaria.

Apds a correcdo dos pontos, foram gerados ortomosaicos a partir das fotografias aéreas
no software Metashape® da Agisoft, no qual é possivel adicionar grupo de fotos, criar pontos de
registro e correcdo planialtimétrica, gerar nuvem densa de pontos, modelo digital de elevacdo,
entre outros. Os mosaicos com correcao geométrica foram exportados em formato TIF e utilizados
como base de mapeamento no software livre QGis 3.22.

Finalizados os processos de Georreferenciamento em campo e aerofotogrametria, a
malha de pontos e os ortomosaicos foram utilizados para elaboracdo do mapa cadastral em escala
de trabalho de 1:500 e geracdo de produtos cartograficos em escala de 1:3.000 plotados em
formato AO, e calculado o Padrdao de Exatiddao Cartografica conforme especificacbes do decreto

89.817 de 20 de junho de 1984.
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Figura 4 — Exemplo de resultado de processamento de linhas de base (corre¢do diferencial)

Resumo do processamento

Observacao De Para Tipo de Precisao de H Prec. V Azimute Distancia - e
solucao (Metro) (Metro) geodésico do elip. B
(Metro)
base-praca - ¢c01 |base-praca |cO1 Fixo 0.007 0.012 353°16'06" |227.503 -1.661
(B1)
base-praca --- c02 |base-praca |c02 Fixo 0.011 0.019 3387°43'29" |35.841 -1.322
(B2)
base-praca --- c03 |base-praca |c03 Fixo 0.008 0.015 252°46'04" |60.334 -4.215
(B3)
base-praca --- c04 |base-praca |c04 Fixo 0.011 0.022 182°21'38" |90.525 -0.584
(B4)
base-praca --- c05 |base-praca [c05 Fixo 0.011 0.022 178°20'50" |229.404 0.716
(B5)
base-praca - c06 |base-praca |c06 Fixo 0.012 0.023 177°24'02" |362.662 0.679
(B8)
base-praca --- c07 |base-praca |c07 Fixo 0.020 0.032 1767°48'24" |594.764 -0.300
(B7)
base-praca --- c08 |base-praca |c08 Fixo 0.011 0.019 197°05'58" |637.512 -11.657
(B8)
base-praca --- c09 |base-praca [c09 Fixo 0.006 0.009 196°42'56" |387.068 -6.839
(B9)
base-praca -- ¢10 |base-praca |c10 Fixo 0.008 0.011 195°47°26" |242.425 -3.494
(B10)
base-praca - ¢11 |base-praca |c11 Fixo 0.006 0.009 215°16'51" |226.844 -7.469
(B11)

Organizacdo dos autores (2022).

O mapeamento seguiu as seguintes etapas: A) Delimitacdo de quadras; B) Desenho e
ajuste do arruamento; C) Delimitacdo de bairros; D) Delimitacdo de lotes; E) Delimitacdo de areas
construidas; F) ldentificacdo e delimitacdo da hidrografia, areas verdes, dreas publicas e areas
institucionais; G) Gerac¢do de curvas de nivel com equidistancia de 5m; H) Gera¢do do mapa
cadastral urbano, do mapa planialtimétrico e da carta imagem da cidade de Serrandpolis.

As etapas A, B, C, D, E e F foram realizadas manualmente com ferramentas de desenho e
edicdo vetorial no QGis 3.22, utilizando como base o ortomosaico e o0 mapeamento elaborado
previamente pela Prefeitura de Serrandépolis, que serviu de apoio para a numeragao de quadras,
identificacdo de logradouros, areas verdes, areas publicas e areas institucionais, bem como na
composicao da tabela de atributos e metadados do Banco de Dados Georreferenciado. A etapa G
foi desenvolvida a partir de ferramentas disponiveis no GRASS e incluidas nas atualiza¢des do QGis
3.22 como geracdo de MDE e criacdo de isolinhas considerando os dados de altitude obtidos no
processo de georreferenciamento. Por fim, para a etapa H, foi utilizado o médulo Layout do QGis

3.22.
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Validacdo em campo e correcoes no banco de dados georreferenciados:

Concluido o mapeamento, a equipe realizou mais dois trabalhos de campo para validacao,
como conferéncia de cotas altimétricas das curvas de nivel geradas a partir do MDE, atualizagdo
dos vértices do perimetro urbano, medicdo de calgadas, ruas e validacdo de medidas realizadas
sobre o ortomosaico, conferéncia de informag¢des como nomes de logradouros com inconsisténcias,
auséncia de numeragdo de quadras, e delimita¢do de lotes com auséncia de muros ou estruturas
identificdveis no processo de aerofotogrametria. Por fim, foi possivel elaborar produtos
cartograficos com erro médio inferior a 8 centimetros tanto na planimetria quanto na altimetria e,
portanto, adequados para uso em processos de regularizacao fundidria.

Foram identificadas, ainda, dreas com processos de degrada¢do aparentes como ravinas e
vocorocas provocadas pelo escoamento pluvial, ocupacdo indevida de calcadas, deposicdo
irregular de lixo, entre outros. Considerando o grande volume de inconsisténcias encontradas na
delimitacdo de lotes e areas construidas e a necessidade de conferéncia de metragem dos mesmos
em registros de cartério, a Prefeitura Municipal optou por um mapeamento final com
detalhamento somente para quadras, indicando que futuramente pretende realizar a conferéncia

dos lotes para fins de cadastro multifinalitario.

Resultados e discussao

Embora o foco deste artigo seja a descricdo dos procedimentos metodoldgicos, vale
chamar a atencdo para alguns resultados que reforcam o potencial das aeronaves remotamente
pilotadas para a elaboracdo de mapeamento cadastral e georreferenciamento em cidades
pequenas. A principal vantagem é a possibilidade de elaboracdo de uma carta planialtimétrica
classe A, conforme o Padrdo de Exatiddo Cartografica (PEC) disposto no decreto 89.817 (BRASIL,
1984).

Para o municipio de Serrandpolis, foram registrados 225 pontos no processo de

georreferenciamento, sendo 75 destinados a correcdao geométrica do ortomosaico, onde obteve-se
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precisdo horizontal de 0,012m e vertical de 0,020m com erro médio de 0,003m, considerando uma
escala de trabalho de 1:500. Assim, destaca-se que o georreferenciamento com uso de GNSS
geodésico permite a obtencdo de coordenadas com erro inferior a 8cm nos vértices apds correcao
diferencial, dentro das especificagdes do Art. 29 do decreto 9.310 de 15 de margo de 2018 (BRASIL,
2018). Ainda, afirma-se que a quantidade de pontos de controle, bem como sua distribuicao
espacial, é fundamental para obtencdao de um mapa com padrao de exatidao cartografica classe A.

Macedo (2019), em pesquisa realizada para elaboragao de base cartografica digital com
uso de RPA de asa fixa na cidade de Monte Carmelo (MG), também obteve PEC classe A em escala
de referéncia de 1:1.000, com padrao de exatiddo de 0,028m. Zanetti, Gripp JUnior e Santos (2017),
ao avaliar a acuracia posicional planimétrica de ortofotos geradas com diferentes quantidades e
distribuicdo pontos de controle na Universidade Federal de Vigosa, constataram que a precisao do
posicionamento tende a ser maior quando se obtém um maior niumero de pontos de controle com
distribuicdo aleatdria por toda a area de estudo, e que em casos de pontos agrupados em uma
Unica parte da area a precisdo é menor.

Fonseca Neto et al. (2017), ao avaliarem a acurdcia posicional planimétrica de uma
ortofoto obtida por RPA, obtiveram padrao de exatiddo classe B em escala de 1:1.000, chegando a
erros médios entre 0,128m e 0,186m e discrepancias inferiores a 20cm. Apesar de enquadrado na
classe B, os autores apontam que o resultado é satisfatdrio para a cartografia cadastral, podendo a
ortofoto servir como ferramenta para cadastro técnico multifinalitario e georreferenciamento de
imoveis rurais.

Outra grande vantagem no uso de imagens geradas por RPA estd na resolucdo espacial e
na qualidade geométrica das ortofotos, permitindo identificar com clareza o limite entre lotes
(muros, cercas), a diferenciacdao entre rua, meio fio e calcada, a mensuracdo de areas construidas,
entre outros. Na figura 5 é possivel observar a diferenca visual da resolucdo espacial da ortofoto
gerada com drone (3,6 cm) e a resolucdo da imagem disponibilizada no aplicativo Google Earth

PRO (50 cm, imagem CNES/Airbus), e o processo de delimitacdo de quadras, lotes e logradouros.
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Figura 5 — Comparacao visual da resolucdo espacial de ortofoto gerada com RPA e imagem obtida

no Google Earth PRO e exemplo do processo de mapeamento cadastral.

Oganizagéo dos autores (02); -
Ainda, apresenta a possibilidade de correcao geométrica das ortofotos com uso de GNSS
geodésico, com precisdo milimétrica em pds-processamento, permitindo a realizacao de medidas

exatas de areas e distancias, fundamental no processo de cadastro multifinalitario. Na figura 6, que

—

Revista Geoaraguaia — ISSN: 2236-9716 — V.13 n.1 Jul-2023

49



Revista Geoaraguaia
GEOQRRAGUARIA  swamcane
Barra do Gargas — MT
v.13, n.1. Jul-2023
apresenta uma aproximacdo sobre a praca 07 de Setembro, é possivel verificar o deslocamento
entre a base cartografica elaborada pela secretaria de obras do municipio com uso de imagem do
Google Earth (circulos verde e azul claro) e o mapa cadastral elaborado a partir de

georreferenciamento em campo e aerofotografias. Nesta drea, é demonstrado um erro linear de

60m do mapa elaborado pela Prefeitura Municipal em relagdo ao mapa elaborado nesta pesquisa.

Figura 6 — Erro de posicionamento verificado entre a base de dados da prefeitura municipal e o

mapeamento desenvolvido nesta pesquisa.

Fonte: Base de dados da Prefeitura de Serrandpolis (2020).
Organizacdo dos autores (2022).

Nichetti (2016), ao comparar métodos de mapeamento com base em imagens orbitais
(WorldView-2) e ortofotos obtidas por RPA em drea de cemitério na cidade de Dois Vizinhos (PR),
observou que de 53 areas amostrais, 42 ficaram dentro de um percentual de 95% de confiabilidade
entre a drea medida em campo e a area aferida em imagem aérea, demonstrando alta precisdo
destas imagens para realizacao de calculo de dreas e medidas de distancia.

Por fim, a obtencdo de fotografias aéreas também apresenta potencial para a
identificacdo de problemas ambientais e para subsidiar a elaboracdo de projetos urbanisticos,

como construcao de galerias pluviais, alocacdo de dareas verdes, planos de arborizacdo urbana,

-

Revista Geoaraguaia — ISSN: 2236-9716 — V.13 n.1 Jul-2023
50



{

c > Revista Geoaraguaia
GEQRRAGUARIA  sswamcns
Barra do Gargas — MT
v.13, n.1.Jul-2023
entre outros. Durante a realizacdo da pesquisa de campo, foram identificadas dreas com processos

erosivos em fase inicial (ravina) e avangada (vogorocas) desencadeados pelo escoamento

superficial da dgua das chuvas (Figura 7).

Figura 7 — Processos de ravinamento identificados na area urbana de Serrandpolis — GO.

Organizacdo dos autores (2022).

Consideragoes finais

As RPA’s mostraram-se ferramentas ideais em processos de aerofotogrametria para
auxiliar na elaboracdo de mapas planialtimétricos e cadastrais em escala grande, com custos
relativamente reduzidos, e resultados compativeis com as exigéncias da legislacdo nacional para
realizacdo de projetos urbanisticos e de regularizacdo fundidria.

A partir do desenvolvimento deste projeto, reforga-se a importancia de aproximacao entre
universidade e prefeituras municipais, sobretudo de pequenas cidades, para a realizacdo de
parcerias que promovam a capacitacdo profissional, o desenvolvimento cientifico e tecnolégico e

um retorno para a comunidade em forma de servicos que podem melhorar sua qualidade de vida.
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Para se ter uma ideia, este convénio celebrado entre Prefeitura de Serrandpolis e UFJ teve um
custo total de R$36.000,00 para o municipio, distribuidos entre o pagamento de bolsas, despesas
com deslocamento e alimentacdo, manutencdo de equipamento e aquisicdo de licenca de
software. Normalmente, o mesmo servigo prestado por empresas via licitagdo publica ndo sairia

por menos de R$200.000,00.

Agradecemos a Prefeitura Municipal de Serrandpolis pelo aporte financeiro por meio do
convénio 003/2021 e as discentes da equipe de campo Nicoly Girotto Morais e Aquila Luiza Oliveira
Silva pelo apoio na coleta de dados. O primeiro autor agradece ao CNPg pela Bolsa de
Produtividade em Pesquisa (nivel 2) por meio do processo 307438/2021-0 e pelos aportes

financeiros recebidos por meio do Edital Universal 2018 (Processo 409915/2018-1).
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