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RESUMO

A utilizacdo de Aeronave Remotamente Pilotada (RPA) tem ganhado credibilidade na &rea de
aerolevantamento, no qual, fotografias aéreas capturadas por este tipo de tecnologia
configuram-se como uma importante ferramenta para andlise e gestdo, seja urbana ou
ambiental. A pesquisa foi desenvolvida na area do baixo curso do Cdrrego Santa Rosa a
jusante da BR364, sendo divisa entre os Bairros Estrela D alva, Francisco Anténio e a area da
Universidade Federal de Goiéds-Regional Jatai-Campus Jatoba, bem como parte da BR364,
localizado na cidade de Jatai-GO. O presente trabalho teve por objetivo analisar a viabilidade
do uso de RPA para planejamento e gestdo de areas urbanas e ambientais. Para tanto, como
procedimento metodolégico realizou-se o planejamento do voo por meio do aplicativo Drone
Deploy (versdo gratuita), a marcagdo de pontos de controle foram feitas com ceramicas e tinta
na cor branca, para a coleta de coordenadas foi utilizado o GPS Garmin Etrex 30, e 0
levantamento aéreo realizado com o drone Phantom 4 Advanced. ApoOs a realizacdo do
aerolevantamento os dados foram processados no software Agisofth Photoscan (versao teste),
analisados e posteriormente inseridos no software ArcGis 10.6.1 licenciado para o
Laboratério de Geoinformagdo-UFG, no qual os dados foram georreferenciados e
processados, resultando em diversos produtos cartograficos como: mapa de localiza¢do, mapa
de uso e cobertura da terra, tabela de erro por ponto de coordenada, mapa de rotas e outros.
Como resultado destaca-se que a classificacdo do uso e cobertura da terra na APP do corrego
Santa Rosa possui 74,08% de sua vegetacdo remanescente preservada, sendo possivel
identificar de forma clara por meio do mapeamento gerado, desta maneira o0 uso de drone se
mostra eficiente para estudos ambientais, pois contribui em tempo real com o reconhecimento
da area de estudo, possibilitando precisdo na hora de calcular a area de vegetacao existente.
Os resultados ainda demonstram a possibilidade da abertura de uma nova portaria de saida da
Universidade Federal de Goias-Regional Jatai-Campus Jatoba pelo bairro Estrela Dalva,
sendo utilizado como critério os locais ndo consolidados, sendo possivel ser identificado por
meio da alta resolucdo e detalhamento apresentado nos mosaicos. A partir dos produtos
cartograficos obtidos, conclui-se que a utilizacdo de RPA como ferramenta geografica é
eficiente para apoiar em decisdes a serem aplicadas, tendo facil utilizacdo para monitoramento
e planejamento, pois, obtém informacdes precisas com um alto nivel de detalhamento.

Palavras-chave: RPA, Aerolevantamento, Planejamento Urbano, Planejamento Ambiental.



ABSTRACT

The use of Remotely Piloted Aircraft (RPA) has gained credibility in the area of aerial survey,
in which aerial photographs captured by this type of technology are an important tool for
analysis and management, whether urban or Environmental. The research was developed in
the area of the low course of corrego Santa Rosa downstream of BR364, being borderbetween
the Neighborhoods Estrela Dalva, Francisco Antonio and the area of the Federal University
of Goias-Regional Jatai-Campus Jatob4, as well as part of BR364, located in the city of Jatai-
GO. The present work aimed to analyze the feasibility of using RPA for planning and
management of urban and environmental areas. For this purpose, as a methodological
procedure, flight planning was carried out through the Drone Deploy application (free
version), marking control points were made with ceramics and ink in white color, for the
collection of coordinates, GPS was used Garmin Etrex 30, and the aerial survey conducted
with the Phantom 4 Advanced drone. After performing the aerial survey the data were
processed in the Software Agisofth Photoscan (test version), analyzed and later inserted in the
software ArcGis 10.6.1 licensed to the Geoinformation Laboratory-UFG, in which the data
were georeferenced and processed, resulting in several cartographic products such as: location
map, map of use and land cover, table of error by coordinate point, route map and others. As a
result, it is noteworthy that the classification of land use and cover in the APP of the Santa
Rosa stream has 74.08% of its remaining vegetation preserved, being possible to clearly
identify through the generated mapping, thus the use of drone if shows efficient for
environmental studies, as it contributes in real time with the recognition of the study area,
enabling accuracy when calculating the existing vegetation area. The results also demonstrate
the possibility of opening a new exit ordinance of the Federal University of Goids-Regional
Jatai-Campus Jatobd by the Estrela Dalva neighborhood, being used as a criterion the
unconsolidated sites, being possible to be identified through the high resolution and detail
presented in the mosaics. From the cartographic products obtained, it is concluded that the use
of RPA as a geographic tool is efficient to support decisions to be applied, having easy use for
monitoring and planning, because they obtain accurate information with a high level of detail.

Keywords: RPA, Aerial Survey, Urban Planning, Environmental Planning.



LISTA DE ILUSTRACOES

Fluxograma 1-Procedimentos MetodolOgiCOS .........cccveieeieiiieiie e 21
Figura 1-Alinhamento e construgdo da nuvem de pontos (VOO 1).......ccccevveiereneicncnennnnnn. 27
Figura 2-Deformidade de DOrda ............ccooveiiiie i 28
Figura 3-Localizacdo Ponto de CONtrole..........c.civeiiiii i 29
Figura 4-Comparacéo de diferentes métodos de imageamento...........ccoeveerereerenenieeniennns 31
Figura 5-Horario da Rota INtErCAMPI ....cveuiiviririiiieeeesiese e 42
Fotografia 1-Drone Phantom 4 AdVANCE ...........ccoveieiiiieiie e 25
Fotografia 2-Marcagéo ceramica (A); Marcagdo tinta (B); GPS de navegagao (C) ............... 26
Fotografia 3-A- Pneus sobre o curso D’agua; B- Criagdo de SUINOS. ......ccceevevverereiieiinsnanen, 35
Fotografia 4-Canalizacdo da rede de esgoto sobre 0 cOrrego Santa ROSa............ccceeveiveennnne 36
FOtOGrafia 5-ArEa8 VEITUE ........o.cveeeeeeeeeeeeeee ettt 40

Fotografia 6- (A)Estrada Fazenda Medicina Veterinéria; (B) Rua Professor Paulo Vieira....41

Mapa 1-Localizacao da area de eStUO ........cceiieiieii e 20
Mapa 2-Area de Preservacio PEMMANENTE .............ccvveeevieeiererseeesseseesesssessessenesessesessenens 33
Mapa 3-Uso e cobertura da terra em area de APP ..o 34
Mapa 4-Rota do Onibus intercampi, 2019 .........ccooviiiiiiiiiee e 38
Mapa 5-Proposta ROTA NOVA..........cuiiiiiiiiiii i nnne e 39

Mapa 6-Mapa de declividade envolvendo a area de eStudo ..........cccccveeeeieeieiicve e 44



LISTA DE TABELAS

Tabela 1-Pardmetros DASICOS dE V00........ccviiiiiiiiiiieee s 25
Tabela 2-Erro medio de POSICIONAMENTO .........ccciuieieiieieeieseese et sre e 30
Tabela 3-Us0 € CODEIrtUra da terra.........ccoiiiiiiieiiie et 35
Tabela 4-Diferenca de km entre a Rota Atual e a Proposta de nova Rota.............cc.ccccevvnenne. 41
Tabela 5-Rota INTErCAMPI .....c.veiieeiecie ettt sreene e 42

TADEIA B-DECIIVIAAUE ... e et e et e e e e e e e e e e e e aeenaan 43



LISTA DE ABREVITURAS E SIGLAS

ANAC Agéncia Nacional de Aviacéo Civil

APP Area de Preservacdo Permanente

BVLOS Beyond Visual Line of Sight

CMA Certificado Médico Aerondutico

DECEA Departamento de Controle do Espaco Aéreo
DNIT Departamento Nacional de Infraestrutura de Transportes
EVLOS Extended Visual Line of Sight

ERTS Earth Resources Technology Satellite

GNSS (Global Navigation Satellite System)

GPS Global Positioning System

GO Goias

IBGE Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
IPTU Imposto Predial e Territorial Urbano

MDE Modelo Digital de Elevacao

MSI Multi Spectral Instrument

RBAC-E Regulamento Brasileiro da Aviacgéo Civil Especial
RPA Aeronaves Remotamente Pilotadas

RPA Remotely Piloted Aircraft

RPS Estacdo de Pilotagem Remota

SIG Sistema de informacdo geogréafica

UFG Universidade Federal de Goiés

UTM Universal Transversa de Mercator

VLOS Visual Line of Sight

TIFF Tagged Image File Format



SUMARIO

O [N =700 @ I 10
2 FUNDAMENTAGAO TEORICA .....ooiriieiiieiseeesisissss st esssssesesns 11
2.1 Geotecnologias aplicadas a analise da PaiSagem ..........cccoceverriineniiniene e 11
2.2 Planejamento Ambiental com énfase em areas verdes urbanas............c.coceevrereieneneenn 13
2.3 Areas de Preservacio Permanente Urbanas.............cceueveeerereeesveseseieseesesesesssesseseseesnens 14
2.4 Aerolevantamento Utilizando RPA ..o s 17
3 MATERIAL E METODOS ..ottt 20
R A £ o (= =11 o Lo TP 20
3.2 Planejamento e RealizaG8o d0 V00 .........ccccveieiieiicc e 22
3.3 Sinalizacdo dos Pontos de Controle e Obten¢do de Coordenadas .............ccccevevverneenene. 26
3.4 Processamento d0S GAU0S........cueiieriieieiiee e see ettt 27
3.5 Geraco de mapa de deChividade...........ccoviiiiiiiiiice s 30
4 RESULTADOS E DISCUSSAOQ ......ccooeieeeeeiieseieisestesesesisss s sesasssssssssenassenssnensens 31
4.1 Analise comparativa de imagens de satélite de média resolucéo e foto aérea................ 31
4.2 Analise do uso e cobertura da terra na Area de Preservacio Permanente do Corrego
SANTA ROSE ...ttt ettt he bbb e bt h et b e b nneeenes 33
4.3 Viabilidade de abertura de nova portaria para a UFG/Jatai pelo bairro Estrela Dalva...37
5  CONSIDERAGCOES FINAIS......oooiieieeiceeseteesseeeessteseesessses s sesas s s s, 45
B REFERENCIAS ...t seeeee e ee ettt sttt s s snansens 46



10

1 INTRODUCAO

A evolucdo tecnologica contribui de forma significativa para a analise da paisagem,
através de geotecnologias como 0 sensoriamento remoto e os sistemas de informacdes
geogréficas (SIG). Segundo Fitz (2008), os avangos tecnoldgicos tem provocado uma maior
influéncia sobre as areas de pesquisas geograficas, em especial ao sensoriamento remoto.

Comumente sdo utilizadas imagens de satélites no ambito da geografia para pesquisas
geoespaciais, essas imagens advém de sensores remotos, tendo como vantagem uma maior
cobertura da superficie terrestre. Estdo disponiveis diversos tipos de imagens de satélites,
desde a década de 1970, com a primeira série Landsat, sendo denominada anteriormente Earth
Resources Technology Satellite (ERTS1), evoluindo para satélites e sensores com melhores
resolucdes (MOREIRA, 2008).

A utilizacdo dessas imagens auxilia em diferentes areas, como estudos ambientais,
urbana, climatolégica, geomorfoldgica e outras, permitindo o monitoramento de grandes areas
e em diversas escalas. As imagens podem apresentar diferentes resolucdes, mas nem todas
estdo disponiveis de forma gratuita. E importante ressaltar que as imagens de satélite como o
Sentinel-2, sensor Multi Spectral Instrument (MSI) que sdo gratuitas, apesar de apresentarem
uma média resolucdo de 10m, sua escala maxima de representacao cartografica é de 1:50.000
(10/0,0002 = 50.000), o que ndo detalha areas pequenas.

Com o avango tecnol6gico surgem no mercado as Aeronaves Remotamente Pilotadas
(RPA) ou como conhecido popularmente Drones. Muitas sdo as possibilidades de aplicacdo
dessas aeronaves, seja para recreacdo, estudos ou servi¢os que necessitem de seu auxilio,
mostrando-se versateis, além de permitirem sobrevoar areas menores, apresentando alta
resolucdo. Por meio deste tipo de tecnologia a pesquisa pretende responder as seguintes
questBes: como a tecnologia RPA pode favorecer a geracdo de informacdes cartogréficas,
sendo utilizada para pesquisas na area geografica? E como ela auxilia no planejamento urbano
e ambiental?

Partindo desta perspectiva, 0 objetivo da pesquisa é analisar a viabilidade do uso de
RPA para planejamento de areas urbanas e ambientais, por meio do levantamento
aerofotogramétrico do baixo curso do Cdérrego Santa Rosa, a jusante da BR 364, em Jatali,
Goias (GO). Como objetivos especificos, destaca-se a caracterizagdo da Area de Preservagio

Permanente (APP) do Cdrrego Santa Rosa, e a identificacdo da viabilidade da abertura de uma
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nova portaria entre a Universidade Federal de Goids-Regional Jatai-Campus Jatoba pelo
Bairro Estrela Dalva.

A pesquisa justifica-se pela area do corrego Santa Rosa apresentar uma dinamica
urbana e ambiental, no qual, o levantamento aerofotogramétrico possibilita explorar as
potencialidades do uso de drone para esse tipo de estudo. Outro fator levado em consideracéo
é que, por meio da analise da proposta da abertura de uma nova portaria e o0 conhecimento
acerca do problema enfrentado todos os dias pela comunidade académica em relacdo a rota
atual, a pesquisa oferece uma solucdo para o problema, no qual traz beneficios tanto para a

comunidade académica como para a universidade.

2 FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 Geotecnologias aplicadas a analise da Paisagem

A paisagem é um conceito bastante difundido na geografia, variando de acordo com
seu desenvolvimento, sendo um conceito multidisciplinar. Mezzomo e Noébrega (2005)
enfatizam que a paisagem em geografia esté relacionada ao seu processo historico e evolutivo,
passando de uma visdo cartesiana e mecanicista para uma perspectiva sisttémica e integrada,
demonstrando que as diferencas de concepcdo, sdo reflexos das mudangas ocorridas nas
relacBes entre a sociedade e a natureza.

A geografia como ciéncia busca compreender por meio da analise da paisagem a
interacdo sociedade/natureza a partir da visdo sistémica. “O direcionamento para a
sistematizacdo e a integracdo do meio ambiente com seus elementos, conexdes e processos
como um potencial a ser utilizado pelo homem, adquire importdncia crescente”
(TROPPMAIR, GALINA 2006, p.80). Essa sistematizacdo aplicada a geografia deriva de
varias metodologias, tendo como base outras ciéncias associadas, sendo estas advindas da
base Teoria Geral do Sistema.

A Teoria Geral do Sistema define Sistema como complexo de componentes em
interacdo, conceitos caracteristicos das totalidades organizadas tais como interagao,
soma, mecanizacdo, centralizacdo, competicdo, finalidade, etc., e aplica-0 a
fendmenos concretos. (VALE 2012, p. 91)
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Diante do exposto pode-se afirmar que a partir da Teoria Geral dos Sistemas originou-
se a base tedrica dos Geossistemas, sendo difundido por diversos autores como: Sotchava
(1978), Bertrand (1978), Tricart (1977), Christofoletti (1979), Troppmair (2004), Monteiro
(2001) entre outros.

“Um Geossistema, um Sistema Geografico ou Sistema Natural ¢ sempre uma
unidade natural com os elementos abidticos que interligados e interdependentes
formam uma estrutura que se reflete de forma clara através da fisiologia e da
dindmica de uma paisagem.” (TROPPMAIR, GALINA 2006, p.86).

Considerando a dinamica e a interacdo dos elementos constituintes da paisagem,
podemos salientar que no ambito da geografia as tecnologias qualificaram os estudos sobre
andlise integrada da paisagem, sendo a base para pesquisas em Geossistemas, por meio dos
entendimentos referentes as interacbes que ocorrem no espago, bem como o conjunto de

informacdes e dados gerados.

A utilizacdo de ferramentas e aportes técnicos sempre foram muito importantes para
a Geografia, dado o seu carater de apreensdo e compreensao da organizacao espacial
de diferentes elementos, passando por instrumentos de mapeamento e representacdo
do ambiente, através de: mapas; cartas; fotografias aéreas; imagens de satélite;
programas de computador, e outros. E também nesse campo cientifico tecnolgico
que se reconhece, uma crescente e cada vez mais importante presenca de conceitos
sistémicos na analise geogréafica (VICENTE, PEREZ FILHO, 2003, p. 339).

A utilizacdo de tecnologias para complementacdo de estudos geograficos permitiu
analisar, produzir e desvelar dados com maior facilidade, além de permitirem o surgimento de
novos softwares e hardwares para a gestdo destas informacdes. Faria e Costa (2015) abordam
que a tecnologia é um dos mecanismos capazes de alterar o0 ambiente organizacional, sendo
necessario ter uma visao do impacto que ela produzira através dos resultados gerados, ainda

destaca que as organizacdes, encontram-se num processo de constantes atualizacbes e

alteracOes, em virtude dos avancgos tecnolégicos.

As geotecnologias (Sensoriamento Remoto, Geoestatistica e Geoprocessamento) sdo
consideradas as ferramentas mais consagradas nos estudos da paisagem, pois
adaptam as informagdes da superficie da Terra mediante a uma aproximacdo dos
meios bidticos e abidticos. Assim, essas tecnologias possibilitam a extracdo de
dados espacialmente georreferenciados necessarios a construcdo de um modelo da
realidade (JERONYMO; SILVA, 2011 p.178).

Por meio dos avancos obtidos pelas tecnologias, o gedgrafo passou a incorporar novas

metodologias e equipamentos de andlise. “A observagdo do desenvolvimento de paisagens no
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tempo é um importante pré-requisito para entender os processos que estdo ocorrendo e para 0
prognostico de tendéncias futuras.” (LANG, BLASCHKE, 2009, p. 344). Desta forma as
geotecnologias aliadas as analises da paisagem contribuem para o planejamento ambiental e

urbano, de forma integrada, aliando diversas variaveis importantes.

2.2 Planejamento Ambiental com énfase em areas verdes urbanas

O planejamento ambiental € de grande importancia na medida em que os efeitos do
uso desordenado da terra causam deterioracdo do meio ambiente. De acordo com Santos
(2004), ao pensar no planejamento ambiental como uma anélise integrada do meio ambiente,

deve-se levar em consideracdo a relacdo homem/natureza e sua dinamica.

[...Jo planejamento ambiental € interpretado como um processo continuo que
envolve a coleta, a organizacdo e a andlise sistematizadas das informac6es por
procedimentos e métodos, para se chegar a decisdes ou escolhas acerca das melhores
alternativas para o aproveitamento dos recursos disponiveis, em funcdo de suas
potencialidades, e com a finalidade de se atingir metas especificas no futuro,
levando & melhoria de determinada situacdo e a qualidade de vida das sociedades
(SILVA, SANTOS, 2011, p. 26).

Em éareas urbanas o planejamento ambiental € integrado ao planejamento urbano. “O
processo de planejamento urbano tem como proposito ordenar, articular e equipar o espaco,
de maneira racional, direcionando a malha urbana, assim como suas areas ou zonas, a
determinados usos e fungbes” (HONDA, et al, 2015, p.64).

O planejamento urbano e ambiental é estabelecido pelo Plano Diretor da cidade e suas
diretrizes, por meio dele é delimitado o zoneamento da cidade, bem como o perimetro urbano,
e as areas com potencial ambiental, sendo este um processo de extrema importancia, pois esta
diretamente relacionado a qualidade de vida.

O planejamento ambiental nas &reas urbanas tem como premissa a conservagdo do
uso e cobertura vegetal, incluido as Areas de Preservacdo Permanente e as areas verdes, estas
se diferem, pois apresentam funcgéo e estruturas diferentes. Segundo o art. 3° do Novo Cédigo

Florestal 12.651/12 estabelece que:
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XX - area verde urbana: espacos, puUblicos ou privados, com predominio de
vegetagdo, preferencialmente nativa, natural ou recuperada, previstos no Plano
Diretor, nas Leis de Zoneamento Urbano e Uso do Solo do Municipio, indisponiveis
para construcdo de moradias, destinados aos propdsitos de recreagdo, lazer, melhoria
da qualidade ambiental urbana, protecdo dos recursos hidricos, manutengdo ou
melhoria paisagistica, protecdo de bens e manifestagdes culturais (BRASIL, 2012).

O cadigo florestal enfatiza que as areas verdes urbanas estdao condicionadas ao plano
diretor dos municipios e suas diretrizes, desta maneira a manutencdo de areas verdes urbanas
tem como objetivo propiciar qualidade ambiental a sociedade e amenizar as consequéncias da
urbanizacdo. Segundo a Lei municipal n° 3069/10, Art. 37. Paragrafo Unico “S&o
consideradas areas verdes ou areas livres todas as areas destinadas a recreacdo, ao esporte e ao
lazer da populagéo, tais como pracas, bosques, parques, etc.” (JATAI, 2010).

O planejamento urbano e ambiental em uma cidade tem a fungdo de conservar o
equilibrio entre 0 homem e a natureza, de forma com que interajam entre si. Segundo Londe e
Mendes (2014) as areas verdes Sdo responsaveis por essa interacdo, proporcionando qualidade
de vida a populacdo, seja de maneira direta como lazer, ou indiretamente como:
sombreamento, diminui¢cdo da velocidade dos ventos, valoriza¢do visual no espaco urbano,
diminuicdo da poluicdo sonora e outros fatores que agregam bem-estar as pessoas.

A qualidade do ambiente urbano depende muito do tipo de planejamento que ele
recebe, sendo de suma importncia para a sociedade. Quando se ha um planejamento
adequado ocorre a melhoria da qualidade de vida das pessoas e aumenta a salde da

populacéo.

2.3 Areas de Preservacdo Permanente urbanas

A ocupacdo desordenada de areas urbanas e o uso indevido do solo sempre teve
relacdo direta com 0s recursos naturais, principalmente no que diz respeito a areas de rios,
corregos e vegetacdo que estdo inseridas no ambiente urbano. As pressdes antropicas fazem
com que eles sofram desgastes, degradacdes e se tornem vulneraveis.

A expanséo urbana e as atividades econdmicas sdo os fatores que definem os critérios
para a ocupacdo dessas areas, e por vezes elas acabam sendo invadidas por populacGes de
baixa renda, atividades agricolas e condominios fechados. “No meio urbano, a forma de
ocupacdo do espago impacta diretamente nas dindmicas dos recursos naturais. Isso faz com
que ao longo do tempo, as agdes de preservacdo se tornem mais dificeis de serem aplicadas.”

(BRAGA, GUIMARAES, 2017, p. 3855).
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Desta maneira as Areas de Preservacio Permanente urbanas, foram instituidas por lei
como forma de proteger o meio ambiente e recursos naturais, segundo o Novo Cddigo
Florestal Lei n°®12.651, de 25 de maio de 2012 estabelece que:

Art. 1°-A. Esta Lei estabelece normas gerais sobre a prote¢do da vegetagdo, areas de
Preservacdo Permanente e as areas de Reserva Legal; a exploracdo florestal, o
suprimento de matéria-prima florestal, o controle da origem dos produtos florestais e
o controle e prevencao dos incéndios florestais, e prevé instrumentos econdémicos e
financeiros para o alcance de seus objetivos (BRASIL, 2012).

O Art. 3° paragrafo 11, dispde que as Areas de Preservacio Permanente foram criadas
para proteger 0 meio ambiente, e manter a sua cobertura vegetal original, tendo como medida
a protecdo da vegetacdo e diminuicdo da degradacdo, além de contribuir para a vazdo dos
cursos d'agua. Enquanto seu Art. 4° determina que as Areas de Preservacdo Permanente, em

zonas rurais ou urbanas, sdo delimitadas a partir da largura de cérregos e rios:

| - As faixas marginais de qualquer curso d’agua natural perene e intermitente,
excluidos os efémeros, desde a borda da calha do leito regular, em largura minima
de:

a) 30 (trinta) metros, para os cursos d’agua de menos de 10 (dez) metros de largura;
b) 50 (cinquenta) metros, para os cursos d’agua que tenham de 10 (dez) a 50
(cinquenta) metros de largura;

¢) 100 (cem) metros, para os cursos d’agua que tenham de 50 (cinquenta) a 200
(duzentos) metros de largura;

d) 200 (duzentos) metros, para os cursos d’dgua que tenham de 200 (duzentos) a 600
(seiscentos) metros de largura;

e) 500 (quinhentos) metros, para os cursos d’agua que tenham largura superior a 600
(seiscentos) metros; (BRASIL, 2012).

O Codigo Florestal Brasileiro, ndo faz a distincdo de areas rurais ou urbanas,
prejudicando assim as areas de APP, pois elas sofrem diferentes usos e influencias, além de
pertencerem a diferentes ambientes.

A lei 12.651/12 em seu 9° artigo vetou a autonomia dos municipios sobre as APPs, mas
em outubro do mesmo ano a Lei n° 12.727/12 foi incluida, no qual o Art. 1°, paragrafo 1V,
enfatiza que: “é€ de responsabilidade comum da Unido, Estados, Distrito Federal e Municipios,
em colaboracéo com a sociedade civil, na criacdo de politicas para a preservacgao e restauragdo
da vegetacdo nativa e de suas funcOes ecoldgicas e sociais nas areas urbanas e rurais;”
(BRASIL, 2012).

A partir deste entendimento o codigo florestal liberou autonomia ao Estado bem como
aos municipios para criarem leis referente a restauracdo e preservacgdo das areas com potencial

ambiental.


http://legislacao.planalto.gov.br/legisla/legislacao.nsf/Viw_Identificacao/lei%2012.651-2012?OpenDocument
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As leis municipais de Jatai sdo anteriores ao novo codigo florestal, principalmente o
Caodigo Municipal do Meio Ambiente, Lei n° 2.047 de 14 de dezembro de 1998, sendo este 20
anos mais antigo que as leis do novo codigo florestal, bem como as leis que regem o Plano
Diretor Municipal, sendo este novamente anterior ao novo codigo florestal.

O Plano Diretor Urbano de Lei n.° 3.070 de 28 de junho de 2010 de Jatai € formado
pelas diretrizes do Cddigo de EdificacGes, Codigo de Posturas, Leis de Uso e Ocupacdo do
Solo e do Parcelamento do Solo Urbano, no qual tem como finalidade atender as exigéncias
bésicas da ordenacdo municipal bem como suas fungdes sociais e ambientais, tendo ainda
como complemento o Cédigo Municipal do Meio Ambiente Lei n°2.047/98, no qual, institui
sobre 0 uso dos recursos naturais, protecao, controle das fontes poluidoras e da ordenacdo do
solo do territério de forma a garantir o desenvolvimento ambientalmente sustentavel.

Segundo o artigo 38° do Cddigo Municipal do Meio Ambiente, paragrafo |, descreve
que todos os cursos de aguas permanentes ou temporarios devem possuir 30m de APP a partir
de suas margens bilaterais, no qual suas nascentes devem possuir um raio de 100m, exceto o
Corrego Queixada e o Rio Claro, por apresentar importancia devido ao abastecimento e
captacdo de agua de Jatai.

Ja a lei de Parcelamento do Solo Urbano lei n® 3069/10 Art. 33 paragrafo 1° estabelece

que:

As areas de preservagdo de que trata esse artigo deverdo possuir faixa de prote¢do de
preservacdo permanente obedecendo a distancia de no minimo 50,00 (cinquenta
metros) para cada margem para as nascentes dos rios e cérregos que estejam dentro
da éarea urbana. As excecdes a esta dimensdo ficam reservadas as nascentes dos
cérregos Queixada, Jatai e Bonsucesso, que deverdo possuir 100,00 (cem metros) de
raio a protecdo de suas nascentes. (JATAI, 2010).

De forma bem clara fica evidenciado que ha contradi¢cGes entres as leis geridas pelo
Plano Diretor Municipal e pelo Cédigo Municipal do Meio Ambiente, no qual, as nascentes
ndo apresentam leis especificas em suas metragens, deixando o entendimento das mesmas
vagas. Outro fator que contribui para a falta de clareza € o fato do Cédigo Municipal do Meio
Ambiente ser anterior Plano Diretor Municipal, tendo ele mais de 20 anos, ndo apresentando
reformulaces e atualizagdes referentes as areas de APPs.

Nas areas urbanas além de preservar e proteger os recursos hidricos as APPs tém como
funcdo social a manutencdo do meio ambiente, no qual, proporcionam uma maior qualidade

de vida e conforto ambiental a populagdo, amenizando assim a temperatura e mantendo a
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umidade do ar, além de contribui para a fauna e para a preservacdo da vegetacdo nativa
existente.

As APPs sdo teoricamente areas intocaveis para a supressdo de vegetacdo, pois ela
estabelece a condi¢do permanente de integridade de sua vegetacdo, mas o Codigo Florestal
12.651/12 em seu Art. 8° autoriza a intervencdo ou supressdo da vegetacdo, no qual pode
ocorrer em casos de utilidade publica, interesse social ou de baixo impacto ambiental.

O Plano Diretor Municipal e suas diretrizes fazem uma breve descri¢cdo que a ocupacao
destas areas deve ser de forma controlada pelo poder publico, e s6 podera sofrer alteracGes
positivas nas suas metragens para cada caso a ser estabelecido pelo Plano de Diretrizes
Urbanas, ficando assim evidenciado a falta de complementos especificos para essas leis, bem
como o entendimento da mesma, por ndo se posicionar a respeito de quais fatores podem
ocorrer estas alteragdes.

Apesar de existir diversos locais invadidos, é inviavel deslocar a populacdo dessas areas,
pois as mesmas tém direitos de moradia e protecdo ambiental. A regularizacdo destas areas
deve ser feita de forma ambientalmente estavel, unindo a populacdo e o meio ambiente de
forma a garantir que ambos possam cumprir a sua fungdo, mostrando que € possivel que o

homem se desenvolva de forma responsavel em relacdo ao meio natural.

2.4  Aerolevantamento utilizando RPA

O aerolevantamento tem se configurado como uma das técnicas mais eficazes e
completas em termos de reconhecimento e estudo da paisagem. Fotografias obtidas a partir de
equipamentos aéreos, tripulados ou ndo, reunem uma imensa quantidade de informacdes
relacionando tempo e espaco de forma clara e precisa, possuindo ainda alta resolucéo, o que
permite mapeamentos em escalas detalhadas.

O Decreto-lei n® 1.177, de 21 de junho de 1971, Dispde sobre aerolevantamentos no
territério nacional, sendo um conjunto de operacdes aéreas de medicdo e computacdo, bem
como o0 emprego de sensores e equipamentos adequados para levantamento de dados e
interpretacdo dos mesmos.

Para o aerolevantamento em territdrio nacional se faz necessario seguir as regras de
acordo com a Agéncia Nacional de Aviacdo Civil (ANAC), e 6rgdos com leis
complementares como Departamento de Controle do Espaco Aéreo (DECEA) e o Ministério
da Defesa.


http://legislacao.planalto.gov.br/legisla/legislacao.nsf/Viw_Identificacao/DEL%201.177-1971?OpenDocument
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No Brasil para o uso civil, este tipo de tecnologia é tratado como Aeronave
Remotamente Pilotada (Remotely-Piloted Aircraft — RPA), segundo a ANAC (2017), RPA ¢
toda aeronave néo tripulada pilotada a partir de uma Estacdo de Pilotagem Remota (RPS) com
finalidade diversa de recreacao”.

O Regulamento Brasileiro da Aviagdo Civil Especial (RBAC-E) aborda os requisitos
gerais de competéncia da ANAC para aeronaves ndo tripuladas. Este Regulamento Especial
estabelece as condicdes para a operacdo de aeronaves nao tripuladas no Brasil considerando o
atual estdgio do desenvolvimento desta tecnologia, tendo como objetivo promover um
desenvolvimento sustentavel e seguro para o setor, bem como algumas restrigdes operacionais
(ANAC, 2017).

As RPA’s com fins comerciais e experimentais estdo divididas em trés classes, de
acordo com o peso maximo de decolagem incluido o peso do equipamento, bateria e carga
transportada quando houver. “(1) Classe 1: RPA com peso maximo de decolagem maior que
150 kg; (2) Classe 2: RPA com peso maximo de decolagem maior que 25 kg e menor ou igual
a 150 kg; e (3) Classe 3: RPA com peso maximo de decolagem menor ou igual a 25 kg”
(ANAC, 2017 p. 5).

Todos os pilotos remotos e observadores de RPA devem ser maiores de 18 anos. Os
pilotos remotos de RPA Classe 1 ou 2 devem possuir um Certificado Médico Aeronautico
(CMA) de 52 Classe valido. A lei exige ainda que altura maxima para os voos sdao de 120m,
sendo contada a partir do ponto de decolagem, acima desta altura é necessario obter
certificacdo de pilotagem especifica.

A ANAC determinard, para cada tipo de operacéo, a licenca e habilitacdo apropriadas.
Outro fator a ser observado durante as realizacfes dos voos além da altitude é a distancia
horizontal sendo o minimo de 30m, respeitando a seguranga de pessoas, casas, prédios,
animais e outros.

Outra medida da ANAC (2017) foi separar as categorias dos voos baseado no contato

visual do piloto com a aeronave durante o voo, em opera¢ées em BVLOS, VLOS e EVLOS.

Operagdo Além da Linha de Visada Visual (Beyond Visual Line of Sight — BVLOS
operation) significa a operacdo que ndo atenda as condi¢cbes VLOS ou EVLOS;
Operagdo em Linha de Visada Visual (Visual Line of Sight — VLOS operation)
significa a operacéo na qual o piloto remoto mantém constante contato visual direto
com o VANT ou o aeromodelo com vistas a manter as separa¢@es previstas, bem
como prevenir colisdes; Operacdo em Linha de Visada Visual Estendida (Extended
Visual Line of Sight — EVLOS operation) significa a operacdo na qual um
observador mantém constante contato visual direto com 0 VANT de modo a auxiliar
a operacdo do piloto remoto; (ANAC, 2017 p. 4,5).
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A éarea de aerolevantamento cresceu nos Ultimos anos, por isso se faz necessarios
seguir as recomendacdes e exigéncias das leis, no qual, é priorizada a seguranca das
aeronaves, do espaco aéreo, das populacdes e bens materiais em solo. O campo de atuacao

para drones é vasto, tendo diversas aplicacdes.

Uma das aplicacdes dos drones mais comemoradas, e ja em ampla utilizacdo, é o
monitoramento ambiental. As aeronaves ndo tripuladas séo alternativas mais baratas
e eficientes para identificar areas de desmatamento irregular, de queimadas, de
controle de espécies ameagadas de extingdo, de protecdo de mananciais, etc.
(FONTES, POZZETTI, p. 155, 2016).
Desta maneira, os drones sao inseridos como Geotecnologias e ddo subsidio para
planejamento e tomada de decisdo, no qual a sua insercdo como ferramenta de andlise dessas

areas serve também como objeto de monitoramento.

As metodologias que utilizam a Geotecnologia como ferramenta principal vém se
destacando, sendo a alternativa mais viavel para se reduzir significativamente o
tempo gasto com o mapeamento das areas a serem protegidas e, por consequéncia,
agilizar o periodo habil de fiscalizacdo do cumprimento das leis pertinentes a
legislagdo (EUGENIO, et al. 2011, p. 564).
Este tipo de tecnologia alem de ser eficiente na area ambiental também se destaca no
planejamento urbano, no qual suas funcbes vdo aléem de simples fotografias aéreas, dando

base para diagnosticos, planejamento e tomada de decisdo.

[...]Jo drone tem sido empregado na vigilancia contra focos do mosquito Aedes
aegypti, na medida dos imoveis para fins do Imposto Predial e Territorial Urbano
(IPTU), no combate a incéndios, na monitoracdo e organizacdo do transito, na
vigilancia de multiddes, dentre muitas outras[...] (SPADOTTO, 2016, p. 614).

Segundo diversos autores (LONGHITANO, 2010; ALMEIDA, 2014; PEGORARO,
2013), abordam que os principais beneficios da obtencdo de fotos aéreas com equipamentos
RPASs sdo os baixos custos tanto materiais como operacionais, controle espacial e temporal,
coleta de dados em locais de dificil acesso e auséncia de risco para as tripulacdes, controle de
plantacbes, vigilancia, defesa aérea, inspecdo de segurangca, combate a incéndio,
monitoramento ambiental, entrega de encomendas e outros.

O uso de RPA’s vem se tornando cada vez mais frequentes, apresentando produtos
eficazes de maneira mais autbnoma e eficiente, tendo como vantagem a geracao de fotografias

em alta resolucéo, de 3 a 5¢cm, sobretudo em processo de aerofotogrametria. Aerofotos obtidas
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a partir de RPAs configuram-se como uma importante ferramenta para analise e gestdo seja

urbana, rural ou ambiental.

3 MATERIAL E METODOS

3.1 Areade Estudo

Para a realizacdo da pesquisa foi definido como recorte espacial a rea do baixo curso
do Corrego Santa Rosa (conhecido também como corrego do Acude) a jusante da BR364,
apresentando a distancia de 1,16km da BR até a foz com o Rio Claro, na cidade de Jatai,
localizado no Sudoeste do Estado de Goids. A area de interesse escolhida funciona como
divisa entre os Bairros Estrela D alva, Francisco Antonio e entre a area da Universidade
Federal de Goias-Regional Jatai-Campus Jatoba, no qual apresenta uma dindmica
urbana/ambiental (Mapa 1).

Mapa 1-Localizagdo da rea de estudo
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Fonte: COSTA, Lorena Santos, 2019.

A éarea da Bacia do corrego Santa Rosa em seu alto curso, encontra-se recoberta por
areas de mata de galeria, mata seca, cerraddo e cerrado, devido a presenca de areas de



21

declividade acentuada, e exposi¢cdo de rochas da Formagdo Serra Geral (basaltos). Sua
nascente fica localizada dentro da Area de Preservacdo Permanente de uma propriedade
particular e sua vegetacao tipica é de mata, apresentando arvores de porte grande e mata ciliar
no inicio do curso d’agua. O curso do coérrego percorre trechos com areas proximas ao
incubatdrio da BR-Foods, do Centro de Controle de Zoonoses (Bairro Sebastido Herculano)
em seu alto curso; e no medio-baixo curso, encontra-se canalizado sob a BR364, depois ele
continua com o curso natural desaguando no trecho de vazéo reduzida da PCH Jatai, no Rio
Claro (MARTINS, OLIVEIRA, 2012, p. 100).

Para se chegar aos objetivos propostos, o trabalho foi dividido em duas etapas as quais
apresentam os procedimentos basicos a serem executados. Na primeira etapa foram realizados
0 estudo preliminar da area de interesse, trabalho a campo, planejamento e execu¢do do voo.
Na segunda etapa foi feita a verificacdo dos dados obtidos e o processamento dos mesmos.
(Fluxograma 1).

Fluxograma 1-Procedimentos Metodoldgicos

o ) Marcagdo de Execugdo do voo
Estudo Preliminar Planejamento do Pontos Alvos e
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Mapeamento dos Verificagdo dos Processamento no dados no
dados dados obtidos . .
ArcGis Agisofth Photoscan
Resultados Conclusdo

Fonte: COSTA, Lorena Santos, 2019.
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3.2 Planejamento e Realizac¢éo do Voo

Para o planejamento inicial do voo foi feita a demarcacdo da area de estudo por meio
de poligonos no software Google Earth Pro, em seguida exportado em formato KML e
posteriormente adicionado ao aplicativo Drone Deploy, sendo utilizada a versdo gratuita no
qual, se trata de um aplicativo de voo automatizado voltado a Drones da DJI.

O aplicativo apresenta configuracdes basicas, no qual permite configurar a altitude do
V0o, retorno automatico para o ponto de decolagem, imagens em 3D, simulacdo de voo entre
outros parametros, além de permitir baixar ferramentas adicionais, apresenta configuracées de

sobreposic¢ao, apresentando uma interface simples e de facil utilizagdo. (Figura 1).

Figura 1-(A) Parametros de configuracdo do voo; (B) Parametros de sobreposicao; (C)
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Organizacdo: COSTA, Lorena Santos, 2019.
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Inicialmente foram realizados 3 planos de voo, com 0 objetivo de registrar parte da
APP do cdrrego Santa Rosa ap0s a BR364, entre o Bairro Estrela Dalva e a Universidade
Federal de Goias-Regional Jatai-Campus Jatoba, mas ao chegar no local os planos tiveram
que ser reajustados, pois o aplicativo informou que a area estava fora do alcance do radio,
sendo necessario ajustar as configuragdes de voo de acordo com o terreno (Imagem 1).

Imagem 1-Planejamento Inicial do Voo
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Fonte: Google Earth Pro, 2019.

Devido as condi¢des de topografia, sendo um local de fundo de vale e uma area com
presenca de arvores, linhas de transmisséo, estruturas metalicas e interferéncias por sinais de
antenas, teve-se que refazer os planos de voos, sendo eles compativeis com a realidade em
campo, fazendo com que a area de sobrevoo fica-se menor. Durante a configuracdo do plano
de voo, foi aumentada a area de sobreposicdo de cada voo, para evitar distor¢fes nas

fotografias (Imagem 2).
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Imagem 2-Plano de voo Final

Google Earth
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Fonte: Google Earth Pro, 2019.

O primeiro planejamento tinha como foco a area da APP do Cdrrego Santa Rosa com
a UFG, em decorréncia do ajustamento foram realizados 4 planos para recobrirem a area total,
mas com o planejamento de uma nova portaria da Universidade Federal de Goiéas-Regional
Jatai-Campus Jatoba pelo bairro Estrela Dalva foram necessarios dois voos adicionais sobre a
BR 364.

A tabela 01 apresenta os pardmetros dos voos como: altura, dia, tempo, éarea,
quantidade de fotografias, bateria e resolucdo. O tempo de voo total para a captura das
fotografias foi de 01h:06 segundos, recobrindo uma area total de 157 ha, todas apresentando a
resolucdo de 3.6cm/px a 120 metros de altura, no qual a escala de trabalho é de 1:200m. A
velocidade dos voos se manteve inconstante dependendo dos dias realizados, variando entre 8
m/s e 12 m/s, em relacdo a velocidade dos ventos.
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Tabela 1-Parametros basicos de Voo

Voo  Altura Dia Minutos  Hectares Fotografias Baterias Resolucéo

1 120m 26/06 11:07 27 158 1 3.6cm/px
2 120m 27/06  09:39 25 148 1 3.6cm/px
3 120m 28/06 10:55 29 175 1 3.6cm/px
4 120m 02/07 10:10 26 162 1 3.6cm/px
5 120m 11/07 8:48 22 131 1 3.6cm/px
6 120m 15/07  10:47 28 170 1 3.6cm/px

Organizagdo: COSTA, Lorena Santos, 2019.

Para o levantamento aerofotogramétrico foi utilizado o Drone Phantom 4 Advanced da
empresa DJI, o equipamento conta com uma camera aprimorada equipada com um sensor de
20 megapixels de 1 polegada capaz de gravar video de 4K / 60 fps e modo de Burst a 14 fps.
O sistema FlightAutonomy inclui cinco sensores de visdo para deteccdo de obstaculos
bidirecionais e prevencdo de obstaculos para visdo frontal.

O equipamento utilizado tem como caracteristica a capacidade de decolagem na
vertical e a habilidade de pairar no ar, por possuir asas rotativas. O drone é controlado via
controle remoto e pode ser conectado junto a um celular, durante o voo esse procedimento foi
realizado (DJI, 2019).

O levantamento aerofotogramétrico ocorreu durante 6 dias, no qual os voos foram
realizados no periodo das 11h00h as 13:00h. Os dias foram escolhidos referentes as condigdes
meteoroldgicas, sendo escolhidos dias de sol com poucas nuvens podendo assim garantir uma

melhor qualidade as fotografias (Fotografia 1).

Fotografia 1-Drone Phantm 4 Advanced

Sk,

Fonte: COSTA, Lorena anos 219.
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3.3 Sinalizagado dos Pontos de Controle e Obtengdo de Coordenadas

Pontos de controle sdo objetos foto identificaveis, no qual, apds 0 voo eles aparecerdo
nas fotografias capturadas. Eles tém como funcdo fazer a relacdo de coordenadas das fotos
capturadas pelo equipamento RPA e relacionar com as coordenadas obtidas no terreno, desta

maneira aumentando a preciséo final do produto gerado.

[..] A pré-sinalizagdo é uma marcacdo artificial no terreno possivel de ser
identificada na imagem ou fotografia aérea. O objetivo mais comum para 0s pontos
foto-identificaveis pré-sinalizados é proporcionar medigdes mais precisas das
coordenadas de pontos de apoio necessarios na fototriangulagdo convencional
(COSTA, SILVA, 2012, p. 04).

Para a realizacdo do voo Pré-sinalizado, foram utilizados 23 pontos, sendo instalados
dois tipos de alvos, ceramicas e pinturas com tinta branca, no qual esse processo €
fundamental para uma melhor precisdo entre a foto aérea gerada e as coordenadas coletadas
no terreno. Em locais de vegetacdo e mata foram colocadas placas de ceramica na tonalidade
de branco com a dimensdo de 45x45cm (Fotografia 2 A), e nas areas urbanas foram feitas

marcacdes no asfalto/calcada com tinta branca em um espaco de 40cm? (Fotografia 2 B).

Fotografia 2-Marcacao ceramica (A); Marcacao tinta (B); GPS de navegacéo (C)
A B

Fonte: COSTA, Lorena Sanos, 219. ‘

As coordenadas foram coletadas precisamente sobre os alvos demarcados. Para isto foi
utilizado o Aparelno GPS (Global Positioning System) de navegacdo Garmin Etrex30,
configurado no sistema Universal Transversa de Mercator (UTM), no qual se trata de um
aparelho simples de navegacao, sua precisao € a partir de 3m (Fotografia 2 C).
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O GPS Garmin Etrex30 foi escolhido por se tratar de um equipamento barato e mais
acessivel, para a populacdo em geral. Para mapeamentos que exijam uma maior precisao é
necessario utilizar aparelhos com um erro menor, como o receptor Trimble® GeoXT ou 0 uso
de estacdo GNSS (Global Navigation Satellite System) geodésico, sendo equipamentos ideais

para regularizacdo fundiaria, infraestrutura e outros servigos que exigem precisdo submétrica.

3.4 Processamento dos dados

Para o processamento das fotos aéreas foi utilizado o programa Agisoft PhotoScan
(versdo teste), no qual, seus comandos sdo interativos e de facil utilizacdo, podendo ser
realizado processos de producdo de dados espaciais em 3D, além de apresentar um fluxo de
trabalho dinamico.

As fotografias capturadas pelo drone possuem coordenadas de localizacdo, a partir
delas é feito o georreferenciamento no préprio programa e a construcdo da nuvem de pontos
(Figura 1).

Figura 1-Alinhamento e construcdo da nuvem de pontos (voo 1)

Moddo Foros
QOX AL MO MW~

DAOT6RG DIL0797.1PS

DAO7BRG DILOTRIPG

DA_0BNP6 OIL0801 PG

DA.0802.PG DI 08020PG

DA0B0.PG DILOBISIPS

Posteriormente foram realizando-se as etapas seguindo as recomendagfes do fluxo de

Fonte: Agisofth Photoscan

trabalho do proprio programa, tendo como resultado o Modelo Digital de Elevacdo (MDE), e

modelos em 3D.
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Apos a finalizacdo dos processamentos foi gerado o ortomosaico e exportacdo do
mesmo em formato TIFF, sendo inserido no Programa ArcGis 10.6.1 Licenciado para o
Laboratorio de Geoinformacdo da UAE de Estudos Geograficos — UFG/Regional Jatai, no
qual foi possivel notar as caracteristicas de alta resolu¢cdo e algumas deformidades
apresentadas em alguns poucos locais dos mosaicos (Figura 2).

Fonte: COSTA, Lorena Santos, 201.

Em locais de borda é normal ocorrer essas deformidades, porque nao tem fotos
suficientes para a sobreposicdo, por esse motivo é recomendado que durante o planejamento
do plano de voo deve-se sobrepor pelo menos 60% da area.

Ap0s a analise do mosaico gerado foi feito o georreferenciamento com as coordenadas
coletadas em campo, sendo utilizado o software ArcMap através da ferramenta
Georeferencing, utilizando como base os alvos demarcados no terreno, desta maneira

corrigindo os mosaicos. (Figura 3)
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Figura 3-Localizacdo Ponto de Controle

Durante o georreferenciamento foi gerado uma tabela de erro RMS, no qual o erro
médio de posicionamento geral foi de 2,09933, isso pode ter ocorrido pelo fato dos voos
terem sido realizados em diferentes dias, assim como a coleta das coordenadas. No geral o
erro posicional de deslocamento esta dentro dos parametros de precisdo do GPS de navegacao
(Tabela 2).



Tabela 2-Erro médio de posicionamento
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Pontos | Mosaico X Mosaico Y GPS X GPSY Deslocamento X Deslocamento Y | Erro

1 -51.720.762 | -17.922.246 | 423.636 8.018.316 | 0,471908 0,0703723 0,477127
2 -51.721.485 | -17.918.781 | 423.508 8.018.680 | 0,482452 -1,77406 1,83849
3 -51.714.886 | -17.920.667 | 424.251 8.018.566 | -0,00423573 0,578617 0,578633
4 -51.718.730 | -17.921.036 | 423.840 8.018.473 | 1,11804 -1,15809 1,60971
5 -51.720.425 | -17.923.779 | 423.693 8.018.155 | -1,11804 0,700353 1,2396

6 -51.722.031 | -17.922.393 | 423.498 8.018.284 | -1,83609 0,92774 2,05716
7 -51.721.973 | -17.918.483 | 423.451 8.018.708 | 0,72866 0,442392 0,852441
8 -51.724.296 | -17.918.852 | 423.203 8.018.638 | -0,304271 1,41664 1,44895
9 -51.723.946 | -17.921.930 | 423.283 8.018.308 | -2,28413 0,298926 2,30361
10 -51.724.398 | -17.921.057 | 423.221 8.018.395 | -2,73184 -1,27537 3,01488
11 -51.725.812 | -17.919.095 | 423.042 8.018.593 | -0,163752 2,97197 2,97647
12 -51.722.679 | -17.918.756 | 423.375 8.018.669 | -2,51191 0,443882 2,55083
13 -51.718.599 | -17.917.627 | 423.803 8.018.847 -1,40164 1,67424 2,1835
14 -51.719.547 | -17.917.556 | 423.701 8.018.843 0,549716 2,62588 2,6828
15 -51.717.218 | -17.918.571 | 423.968 8.018.760 | 0,157795 -1,44965 1,45821
16 -51.715.151 | -17.918.602 | 424.193 8.018.785 | 0,27321 -0,662587 0,716704
17 -51.725.316 | -17.917.871 | 423.079 8.018.729 | 0,466346 -0,284491 0,546273
18 -51.723.925 | -17.917.860 | 423.232 8.018.748 | 2,58413 -1,03145 2,78238
19 -51.725.639 | -17.919.144 | 423.063 8.018.585 | 1,35127 -2,02579 2,43511
20 -51.720.721 | -17.918.466 | 423.588 8.018.725 | 2,02525 -1,10061 2,30499
21 51.723.293 | -17.922.091 | 423.356 8.018.297 | -2,48925 -1,96467 3,17117
22 -51.723.453 | -17.927.294 | 423.417 8.017.734 | 1,54827 0,998725 1,84244
23 -51.724.766 | -17.924.923 | 423.242 8.017.972 | 2,99287 -0,42296 3,02261

Total RMS Error = 2,09933

Fonte: Costa, Lorena Santos.

Vale ressaltar que para estudos técnicos como regularizacao fundiaria o erro dever ser

inferior a 8cm de raio, sendo necessario 0 uso de equipamento de alta preciséo.

Somando a eficiéncia do voo as fotos coletadas mais o processamento das mesmas no

Agisoft Photoscan foram possiveis obter diversos produtos cartograficos através dos

ortomosaicos obtidos.

3.5 Geracéo de mapa de declividade

Para a proposta de uma nova portaria da UFG se faz necessario conhecer a declividade

do local, para este tipo de analise utilizou-se a metodologia do Jurandyr Ross (1994), no qual,

¢ associada a declividade com a fragilidade do terreno. A partir desta metodologia optou-se
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por usar imagem de satélite para o0 mapeamento, sendo escolhida a imagem do Satélite
ALOS/PALSAR (2011) com resolucéo espacial de pixel de 12,5m, no qual foi processada no
programa ArcGis.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Andlise comparativa de imagens de satélite de média resolucéo e foto aérea

A resolucdo espacial de uma imagem ou fotografia aérea determina o tipo de aplicagédo
que ela possa ser utilizada, em funcdo da escala de trabalho ou detalhnamento desejado. Desta
maneira foi feito uma andlise das fotos aéreas, comparando-as com diferentes imagens de
satélite, sendo utilizado como base a escala de trabalho das fotos aéreas capturadas pelo drone
de 1:200, destacando ainda que as imagens de satélite e a foto aérea sdo da mesma area
(Figura 4).

Figura 4-Comparacdo de diferentes métodos de imageamento

A-Satelite Sentinel 2A (20/06/2019)
B-Google Earth Pro (24/01/2019)
C- Drone Phanton 4 (15/07/2019)

Fonte: A-Satélite Sentinel 2A; B-Google Earth Pro; C-Drone Phanton 4 Advanced
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Com as figuras dispostas lado a lado é possivel notar as caracteristicas bem como as
diferencas de visibilidade, cores e aspectos. Como pode-se observar na figura 4-A representa
uma imagem do satélite Sentinel 2/MSI, datada de 20/06/2019, ao aplicarmos um zoom para
se chegar na escala de 1:200 ela perde suas qualidades, sendo impossivel identificar o objeto
de estudo. Isso acontece devido ao fato da imagem Sentinel 2/MSI permitir mapeamentos na
escala de 1:50.000, no qual a sua resolucéo espacial € de 10m até 60m, nédo sendo viavel para
trabalhos em areas urbanas, que necessitem de um melhor detalhamento.

A figura 4-B é uma imagem do satélite CNES/Airbus com resolucdo de 2m,
disponibilizada pelo aplicativo Google Earth, apesar da sua facilidade de aquisicdo ela ndo
detalha na escala de 1:200. As imagens obtidas no Google Earth podem ser utilizadas para a
geracdo de produtos cartograficos na escala de 1:25.000 e maior, como base para
planejamento, porem o uso é limitado para engenharias e atualizagbes cadastrais, outro fator
que se deve levar em consideracdo é que elas ndo apresentam precisdo e nem bandas
espectrais separadas. Apesar desses fatores, as imagens sdo amplamente utilizadas em estudos
urbanos, pela falta de outros produtos mais detalhados.

A figura 4-C apresenta a foto aérea gerada pelo drone com 3,6cm de resolugdo
espacial, nela podemos verificar sua alta resolucdo, apresentando uma série de informacGes
sobre a superficie da area de estudo como: arvores, antenas e casas, além de possibilitar
medic¢des precisas como dos lotes urbanos e suas areas construidas.

Diante dos resultados obtidos verifica-se que a imagem de satélite como o do Sentinel
2/MSI com resolucdo de 10m permite mapeamentos na escala de 1:50.000, enquanto que as
fotos aéreas sdo de 1:200, ou seja, 250 vezes melhor, além de apresentarem resolucdo
centimétricas.

Avaliando as comparaces feitas constata-se que apesar de proporcionarem a mesma
funcdo de imageamento elas sdo significativamente diferentes no que se refere a captacdo dos
dados terrestres. As fotos aéreas obtidas por drones sdo eficientes para analise,
monitoramento, planejamento e tomada de decisdo, apresentando alta potencialidade para a
realizacéo de diversos estudos, como: identificacdo de areas impermeaveis, realizar estudos de
qualidade ambiental, identificar areas degradas, depdsitos irregulares de lixo, monitoramento

de agricultura, regularizagéo fundiaria, etc.
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4.2  Andlise do uso e cobertura da terra na Area de Preservacdo Permanente do
Cérrego Santa Rosa

O curso d’agua do Corrego Santa Rosa foi identificado por meio de visita in loco,
sendo coletadas as coordenadas nas margens do cérrego com o GPS Garmin Etrex 30. A
partir dos mosaicos o curso foi tracado e corrigido pelas coordenadas de campo.
Posteriormente foi gerado um Buffer de 30m a partir de cada margem do curso d’agua,
seguindo o Codigo Florestal Brasileiro Lei n°® 12.651/2012 para &reas de APP urbana, sendo

possivel identificar as &reas de vegetacdo remanescentes, areas descobertas com solo exposto
e capim rasteiro e areas urbanizadas. (Mapa 2).

Mapa 2-Area de Preservagio Permanente

Convengodes

“\_  APP 30m
“\_~ Corrego Santa Rosa
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Datum: SIRGAS2000 - Zona 22S
Fonte: Drone Phantom 4 Advanced.
9 55 iy L= 00 Autor: COSTA, Lorena Santos, 2019.
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Fonte: COSTA, Lorena Santos, 2019.

A situacéo atual da APP mostra que ela foi perdendo espaco para a ocupacgéo urbana, e

tais transformacgdes ocorrem rapidamente, influenciando a qualidade do meio ambiente.
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Apesar da APP ndo apresentar um zoneamento especifico parte dela estd inserida na
Regularizacdo Fundiaria do municipio, o que é positivo, pois a partir do momento que ocorrer
a regularizacdo desta area ndo pode mais haver invasoes.

A fotointerpretagdo e classificagdo da APP foram realizadas de forma manual, onde as
diferentes classes foram delimitadas por meio de poligonos no software ArcMap, para a
composicao das classes adotadas no mapeamento, foi utilizado o Manual Técnico de Uso da
Terra (2013) do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), (Mapa 3).

Mapa 3-Uso e cobertura da terra em area de APP
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Fonte: COSTA, Lorena Santos, 2019.

Analisando os dados de uso e cobertura da terra, podemos verificar que a area ocupada
por esta APP apresenta 98.061,41 m?2, sendo 74,08% ocupado por sua vegetacdo
remanescente, preservando assim seu curso d’agua. Pode-se observar que 19% da cobertura
sdo constituidos como area descoberta, sendo de solos expostos e locais com capim rasteiro
gue ndo apresentam nenhum tipo de uso (Tabela 3).
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Tabela 3-Uso e cobertura da terra

Classes Area (m?) %
Vegetacao 73950,94 74,08
Pastagem 3034,13 3,03
Area Urbanizada 2063,91 2,06
Area Descoberta 18975 19
Total da area de APP 98061,41 100%

Organizacdo: COSTA, Lorena Santos, 2019.

A érea de pastagem ocupa 3,03% do local, principalmente perto da foz com o Rio
Claro. Essa dinamica de area urbanizada e pastagem torna o baixo curso do Corrego Santa
Rosa fragil, provocando a perda da qualidade ambiental. Vale salientar que esta area pertence
a fazenda da UFG, além do uso em relagdo a pastagem, a APP apresenta placas de
demarcagdes nas arvores, sendo esta uma &rea utilizada para estudos e pesquisas pela
comunidade académica.

Foi possivel ainda identificar algumas situacdes que comprometem a integridade da
APP e seu curso d’agua, apesar da cobertura da area urbanizada corresponder a 2,06% do total
da APP, ela sofre diretamente em seu uso, tendo pequenas criacfes de animais como porcos e

aves, e agricultura urbana como plantacdo de bananeiras e hortalicas (Fotografia 3).

Fotografia 3-A- Pneus sobre o curso D’agua; B- Criagdo de suinos.
, _ A
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Fonte: COSTA, Lorena Santos, 2019.
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Na parte mais alta do corrego foi identificado um blogueio com pneus, impactando
assim o curso d’agua ao longo do tempo (Fotografia 3-A). Nas margens do corrego foi
possivel observar a presenca de uma pequena criacdo de suinos (Fotografia 3-B), além de
restos de materiais de construcdo, garrafas pet e outros materiais descartaveis, lixo doméstico

e lona, o corrego ainda apresenta uma canalizacdo da rede de esgoto da cidade (Fotografia 4).

Fotografia 4-Canalizacdo da rede de esgoto sobre o cérrego Santa Rosa

Fonte: COSTA, Lsrena ntos, 209.

Esses tipos de materiais encontrados e seu uso domiciliar impactam diretamente a APP
e seu curso d’agua provocando ao longo do tempo degradacdo e perda da biodiversidade
local. A partir desta analise de uso e cobertura, somando a legislacdo e seus efeitos podemos
concluir que esta area além de ter sua funcdo ambiental apresenta uma dinamica urbana,
ficando evidenciado pelos diferentes usos.

Mesmo com a sua vegetacdo remanescente ocupando a maior parte da APP, 20% da
area ndo esta conservada, apresentando outros usos, sendo estd uma area que precisa ser
recuperada. Ao tratar desta questdo é importante destacar que a UFG tem papel fundamental
na recuperagdo das areas de pastagens bem como o solo descoberto, ndo somente por estar
inserida na area da universidade, mas também pela responsabilidade socioambiental que esta
area apresenta e representa para a comunidade académica bem como para a populagdo em

geral.
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4.3 Viabilidade de abertura de nova portaria para a UFG/Jatai pelo bairro Estrela

Dalva

Segundo o Oficio n® 249/2013/CAJ/UFG a inauguracdo da Cidade Universitaria José
Cruciano de Araujo acarretou mudancas na rota de entrada, no qual, o Departamento Nacional
de Infraestrutura de Transportes (DNIT) declarou que ndo poderia existir legalmente duas
entradas em frente a uma BR. "o retorno existente coloca em risco a seguranca de potenciais
usuarios e fere as normas de seguranca nas rodovias federais" (DNIT, 2013).

O oficio foi encaminhado ao DNIT e ao Ministério dos Transportes para a viabiliza¢do
de um retorno mais préximo da via de acesso da Cidade Universitaria, pois na época estavam
construindo o Viaduto JATAI-APARECIDA, o que acabou gerando preocupacio por conta da
rota pela comunidade académica.

Em resposta ao oficio o DNIT (2013) declarou que por meio da construcao do viaduto,
0 retorno existente colocava em risco a seguranca da comunidade académica na rodovia, uma
vez que havia se tornado contramdo, por conta do novo pértico da UFG, como medida
compensadora 0 DNIT promoveu a iluminagdo elétrica do perimetro urbano da Rodovia
naquela época.

Apbs a liberacdo do viaduto o percurso passou a conter 3km a mais 0 que provocou
inseguranca por parte da comunidade académica, pois a rodovia conta com um grande fluxo
de caminhdes e carros de passeio durante o dia e a noite. Por conta de logistica e receio de
percorrer 0 NOVO e extenso percurso muitos estudantes se arriscavam ao usar a faixa lateral da
rodovia na contramao, o que acabou gerando acidentes e até vitimas fatais.

Segundo o Plano de Gestdo da UFG 2015/2019, foi constituido um termo sobre
acessibilidade, para poder se ajustar ao problema enfrentado, no qual,

Buscar parcerias com a prefeitura de Jatai e empresas privadas para a construcao de
uma Via Marginal entre o Bairro Estrela Dalva e o Portal de entrada do Campus
Jatoba. Promover o acesso mais seguro da comunidade universitaria a BR- 364,
além de permitir maior integracdo entre Universidade e a Sociedade; (UFG, 2015, p.
28).

Apesar da meta tracada no Plano de Gestdo da Universidade, notoriamente percebe-se
que ndo se obteve sucesso na execucdo, pois a rota ainda continua passando pelo viaduto,

gerando assim preocupacéo e insatisfacdo por meio da comunidade académica.



38

A universidade conta com cursos diurnos, e o fluxo de alunos é grande, 0s cursos
noturnos acabam sendo um dos mais preocupantes, pois a BR364 apresenta um grande fluxo
de carros e caminhdes, a noite ndo apresenta iluminacdo adequada e mais recentemente foi
retirado os radares de velocidade, 0 que novamente gera inseguranca entre os académicos.

Visando minimizar este tipo de ocorréncia o estudo apresenta a possibilidade de
adequacdo de uma nova portaria da universidade, no qual o uso de tecnologia RPA
possibilitou uma analise criteriosa de uma possivel nova rota.

Para este estudo primeiramente foi feito a anélise do percurso atual, tendo como base a
rota do 6nibus intercampi, desde 0 momento da saida do campus Riachuelo até a chegada do

campus Jatobd, e do campus Jatoba até a chegada ao Campus Riachuelo (Mapa 4).

Mapa 4-Rota do Onibus intercampi, 2019
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Organizacdo: COSTA, Lorena Santos, 2019.

O mapa 4 apresenta o trajeto percorrido pelos estudantes que usam a rota intercampi, 0
trajeto que vai do campus Riachuelo até o campus Jatoba tem aproximadamente 9,66 km, e 0
trajeto de saida do campus passando pelo viaduto apresenta 13,6 km de distancia. Estudantes
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que utilizam veiculos proprios como carro e moto que saem da UFG independentemente do
destino, tambem fazem este percurso até o contorno do viaduto, e muitas vezes 0 percurso €
feito mais de uma vez ao dia, sendo um percurso longo e exaustivo.

Ap0s a analise dos mosaicos gerados foi possivel verificar uma rota alternativa para
uma nova portaria de saida da UFG pelo Bairro Estrela Dalva (Mapa 5).

Mapa 5-Proposta Rota Nova
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Fonte: COSTA, Lorena Santos, 2019.

Com a andlise foi possivel verificar o melhor local para a construcdo de uma nova
portaria, levando em consideragédo a interacdo entre sociedade e meio ambiente. Por meio da
analise do mosaico foi possivel notar um terreno ndo ocupado, local viavel para a construcao
de uma passagem, pois apresenta uma metragem de 30 metros, sendo vidvel para comportar
uma estrutura de duas vias, alem de ndo interferir em locais j& consolidados. Esse terreno esta
situado na Rua Professor Paulo Vieira, proximo a Escola Municipal Professor Luziano Dias,
sendo ele uma Area Verde Publica Municipal, segundo a Prefeitura Municipal de Jatai
(Fotografia 5).
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Fotografia 5-Area Verde

F: c;sta, Loren ant.

Dando continuidade ao percurso, a proposta € que seja construido uma via referente a
estrada que da acesso a Fazenda do Curso da Medicina Veterinaria (Fotografia 6-A), e 0
percurso seja continuado através da proposta da construcdo de uma ponte sobre o Corrego
Santa Rosa, passando pelo terreno identificado, seguindo na Rua Professor Paulo Vieira
(Fotografia 6-B) e continuando na Avenida Francisco Antonio sentido a BR364, principal via
do setor Estrela D’Alva. Esse trajeto como apresentado no mapa 5 pode ser utilizado também

como uma nova entrada que da acesso a universidade.
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Fotografia 6- (A)Estrada Fazenda Medicina Veterinaria; (B) Rua Professor Paulo Vieira

Fonte: Costa, Lorena Santos.

A partir do estudo destas categorias e analise do mapeamento por RPA constatou-se a
diferenca de KM utilizando o mesmo percurso, do campus Riachuelo até o campus Jatobéa e

vice-versa, seguindo a rota de parada do Onibus para ambos os trajetos (Tabela 4).

Tabela 4-Diferenca de km entre a Rota Atual e a Proposta de nova Rota

Trajeto Completo (km) Rota Atual (km)  Proposta de Rota Diferenca
Nova (km) (km)

Riachuelo-Jatob4 (Entrada) 9,66 9,74 +0,08

Jatoba-Riachuelo (Saida) 13,6 10,3 -3,3

Fonte: Costa, Lorena Santos.

A tabela 4 exibe primeiramente a rota atual, sendo percorrido 9,66 km de ida,
comparando com o percurso proposto ele € menor, pois a rota nova apresenta 0,08 km a mais,
de forma geral um valor insignificante. Em relacdo a rota de saida do campus Jatoba o énibus
percorre 13,6 km, comparando com a proposta de saida temos 10,3 km, ou seja, 3,3 km a

menaos.
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Figura 5-Horério da Rota Intercampi
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Fonte: https://www.jatai.ufg.br/n/106880-baixe-0-horario-do-intercampi

Segundo a figura 5, o 6nibus intercampi faz a rota de ida e volta 24 vezes ao dia, sendo
120 vezes na semana e 552 vezes ao més, desconsiderando finais de semana (sabado e
domingo). A partir destes dados, mais o auxilio do Departamento de Transporte da UFG, foi
calculado o gasto com combustivel mensal, bem como a quilometragem do percurso rodado
(Tabela 5)

Tabela 5-Rota Intercampi

Onibus Intercampi Rota Atual Proposta de Nova Rota
N° de Viagens/més 552 552

Km Rodados/més 13.027,20 11.260,80
Gasto com Combustivel R$ 6.400,00 5.531,86

Fonte: Departamento de Transportes UFG.

Atualmente o 6nibus percorre 13.027,2 km ao més, tendo um gasto mensal com
combustivel de aproximadamente R$ 6.400,00, segundo o setor de transportes da
universidade. Com a proposta da nova rota o 6nibus passaria a percorrer 11.260,8 km por

més, tendo um gasto de aproximadamente R$ 5.531,86, analisando os dois valores, o


https://www.jatai.ufg.br/n/106880-baixe-o-horario-do-intercampi
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transporte da UFG passaria a ter uma economia de R$ 868,13 ao més e 1.766,40km a menos
de quilometragem rodados.

Segundo o Departamento de transportes, é importante salientar que tem que se
contabilizar os gastos de manutencdo e desgaste do veiculo, que gira em torno de 30% dos
gastos de combustiveis e vai aumentando com o passar do tempo, quanto mais velho fica o
veiculo mais alto ficard a manutencdo. A partir da tabela 5 podemos concluir que com a
economia do combustivel e quilometragem o dnibus da rota intercampi passaria a ter também
uma diminuigdo com gastos de manutencéo.

Conforme demonstrado além da economia com combustivel e quilometragem, a
proposta de uma nova rota traria beneficios também ao transporte publico municipal, pois a
linha de coletivo que vai ao bairro Estrela Dalva e posteriormente a universidade passaria a
fazer esse percurso direto, a necessidade de entrar pelo portico e fazer o retorno pelo viaduto.

A mudanca de rota poderia trazer uma série de beneficios para o bairro Estrela Dalva e
Francisco Anténio, bem como a valorizacdo do bairro, dos lotes, a econdmica local no
comércio como: aluguel por parte de estudantes, restaurantes, lanchonetes, supermercados
padarias, etc. Além de uma maior aproximacao da sociedade com a universidade.

Para a proposta de uma nova portaria, foi gerado uma tabela de declividade, sendo ela

associada com a fragilidade do terreno (Tabela 6).

Tabela 6-Declividade

Ordem Intervalo Categorias Hierarquicas Relevo

1 6% Muito Fraca Plano

2 6a12% Fraca Suave

3 12 a 20% Média Ondulado

4 20 a 30% Forte Forte

5 >30% Muito Forte Forte Ondulado

Fonte: ROSS, 1994.

A partir da tabela 6 foi gerado um mapa de declividade, mostrando as condicdes de

declividade do terreno (Mapa 6).
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Mapa 6-Mapa de declividade envolvendo a &rea de estudo
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423600 423800 424000 424200

Organizacdo: COSTA, Lorena Santos, 2019.

A partir da andlise da Tabela 6 e do Mapa 6 observa-se que no geral o relevo é pouco
acentuado, ficando evidente o predominio das categorias Muito Fraca e Fraca, correspondente
até 12% de inclinagéo, ou seja, um relevo Plano/Suave Ondulado, semelhante ao observado
em toda a regido. Este tipo de inclinacdo demonstra que a fragilidade do terreno € fraca, sendo
possivel receber infraestrutura, com os devidos cuidados com escoamento superficial e
manutencdo asfaltica.

Ao longo do percurso, o terreno apresenta trés picos de declividade de 20 a 30% se
enquadrando na categoria forte, de acordo com a tabela 6. Nessas areas que apresentam uma
maior inclinacdo é necessario adotar medidas de contencdo do escoamento superficial para
evitar erosdo, sobretudo proximo a ponte que devera ser construida sobre o corrego Santa
Rosa. Nos locais proximos ao viveiro e ao ponto de énibus apresentam uma inclinacdo mais

acentuada, sendo necessario 0 mesmo procedimento de contencéo superficial.
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O estudo da declividade é fundamental para o planejamento da construcdo de uma
nova portaria, desta maneia é necessario um levantamento topografico detalhado, com curvas
de nivel de 1m de distancia para se obter um detalhamento preciso da area.

A possibilidade da criagcdo de uma nova portaria convém ndo somente aos discentes,
mas como também aos servidores e possibilita uma maior interacdo com a comunidade
Jataiense. Salienta-se ainda que, a proposta da nova portaria seria uma segunda entrada,
mantendo o pdrtico como principal, considerando ser um monumento que da visibilidade a
cidade universitaria.

A partir desta andlise e o conhecimento acerca do problema enfrentado todos os dias
pela comunidade académica, podemos concluir que é vidvel a constru¢cdo de uma nova
portaria, pois, a diferenca apresentada na tabela 5 demonstra a logistica da rota em um
percurso menor, favorecendo a seguranca de toda a comunidade académica, evitando assim
transtornos que possam ocorrer devido ao longo percurso da BR364 até o Viaduto bem como

a economia de combustivel do 6nibus da universidade.

5 CONSIDERACOES FINAIS

Para as pesquisas em Geografia, 0 uso de RPA surge como uma importante ferramenta
geotecnoldgica, permitindo uma melhor interpretacdo e representacdo dos fendbmenos que se
manifestam no espaco geogréfico, constituindo-se como uma ferramenta fundamental para
analise da paisagem, monitoramento ambiental, planejamento urbano e tomada de deciséo
sobre a superficie terrestre e recursos contido nela, possibilitando assim o desenvolvimento de
metodologias de analise e criacdo de banco de dados.

Por meio da caracterizacdo fisica da APP, conclui-se que as fotografias aéreas sdo de
extrema importancia para analise e planejamento ambiental, pois apresentam um alto nivel de
detalhamento. A partir delas é possivel verificar as areas degradadas, a ocorréncia de
interferéncia humana na sua vegetacdo, os tipos de cobertura em seu entorno e outras
condigdes ambientais.

O uso de drone para levantamento de dados e mapeamentos é de grande utilidade para
0 conhecimento atualizado e constitui-se em uma importante ferramenta de planejamento e de
orientacdo & tomada de decisdo. Para tanto a pesquisa se mostrou efetiva na area de

planejamento urbano, pois, por meio dos mapas gerados foi possivel fazer um planejamento
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de abertura de uma nova portaria para a UFG, provando que esta tecnologia serve como
subsidio para planejamento e tomada de decisao.

Como resultado final deste estudo podemos considerar que o drone foi uma importante
ferramenta para a analise e validacdo dos conhecimentos adquiridos, bem como uma nova
possibilidade de ferramenta geotecnologica para estudo e planejamento, seja ele urbano ou
ambiental, por fornecer informacdes precisas, sendo possivel relaciona-las a outros

parametros, seja para planejamento, monitoramento ou fiscalizag&o.

6 REFERENCIAS

AGENCIA NACIONAL DE AVIAGAO CIVIL - ANAC. Regulamento Brasileiro de
Aviacdo Civil Especial - RBAC —E n°® 94. Regras da ANAC para uso de drones entram em
vigor: Norma cria condi¢Oes para operagdes mais seguras. Brasilia, 2017. Disponivel em:
<https://www.anac.gov.br/noticias/2017/regras-da-anac-para-uso-de-drones-entram-em-
vigor/release_drone.pdf>. Acesso em: 27 de maio de 20109.

AGISOFT. Agisoft PhotoScan: User Manual Professional Edition, Version 1.4. [S. |.], 2014.
Disponivel em: <https://www.agisoft.com/>. Acesso em: 25 maio 2019.

ALMEIDA, | de C. Estudo sobre o uso de Veiculo Aéreo Nao Tripulado (VANT) para
mapeamento aéreo com fins de elaboracdo de projetos viarios. 2014, 137f. Trabalho de
Concluséo de Curso (Graduacdo em Engenharia Civil), Universidade Catdlica de
Pernambuco. Recife-PE, 2014. Disponivel em:
<http://files.labtopope.webnode.com/200000913-chde3ccd7b/Almeida_VANT_4.pdf>.
Acesso em: 7 ago. 2019.

ARCGIS. ArcGIS: Software. Disponivel em:
<http://www.esri.com/software/arcgis/index.html>. Acesso em: 12 dez. de 2019.

BRASIL. Decreto-Lei n® 1.177, de 21 de junho de 1971. Disp6e sbbre aerolevantamentos no
territdrio nacional, e da outras providéncias. Brasilia, 1971. Disponivel em:
<http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/decreto-1ei/1965-1988/Del1177.htm>. Acesso em: 18
set. 20109.

BRASIL. Lei n® 12.651, de 25 de maio de 2012 (Novo Cédigo Florestal). Dispde sobre a
protecdo da vegetacdo nativa; altera as Leis n.° 6.938, de 31 de agosto de 1981, 9.393, de 19
de dezembro de 1996, e 11.428, de 22 de dezembro de 2006; revoga as Leis n.° 4.771, de 15
de setembro de 1965, e 7.754, de 14 de abril de 1989, e a Medida Provisdria n° 2.166-67, de
24 de agosto de 2001; e d& outras providéncias. Brasilia, 2012. Disponivel em:



47

<http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/ ato2011-2014/2012/lei/112651.htm>. Acesso em: 24
jul. 2019.

COSTA, G. C; SILVA, D. C. Pré-sinalizacdo de pontos de apoio em aerofotogrametria
com cameras de pequeno formato. In: IV SIMPOSIO BRASILEIRO DE CIENCIAS
GEODESICAS E TECNOLOGIAS DA GEOINFORMAGCAO, 4. 2012, Recife. Anais...
Recife: UFPE, 2012. p. 001-009. Disponivel em:
<file:///C:/Users/User/Downloads/A190_Costa.pdf>. Acesso em: 28 Ago. 20109.

DJI. Phantom 4 Advanced: Especificacfes técnicas. [S. I.], 2019. Disponivel em:
<https://www.dji.com/br/phantom-4-adv?from=p4p-or-p4a>. Acesso em: 25 maio 2019.

DNIT (Rio Verde). DNIT. Oficio 028/2013/UL08-12SR GO-DF. Resposta ao Oficio n°
249/2013/CAJ/UFG. Retorno mais proximo da via de acesso da Cidade Universitaria José
Cruciano de Aradjo. Rio Verde-GO, 5 nov. 2013. Disponivel em:
<https://www.jatai.ufg.br/up/162/0/0f%C3%ADcio_Resposta_DNIT.pdf?1383827780>.
Acesso em: 23 set. 20109.

EUGENIO, F. C. et al . Identificacdo das areas de preservacédo permanente no municipio
de Alegre utilizando geotecnologia. CERNE, Lavras, v. 17, n. 4, p. 563-571, dez. 2011.
Disponivel em <http://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0104-
77602011000400016&Ing=pt&nrm=iso>. Acesso em 18 ago. 2019.
http://dx.doi.org/10.1590/S0104-77602011000400016.

FARIA, R. R; COSTA, M. E. A insercao dos veiculos aéreos ndo tripulaveis (drones)
como tecnologia de monitoramento no combate ao dano ambiental. Revista Ordem
Publica, v. 8, n. 1, p. 81-103, 2015. Disponivel em:
<https://rop.emnuvens.com.br/rop/issue/view/12/showToc>. Acesso em: 11 set. 2019.

FITZ, P.R. Geoprocessamento sem complicacdo. S&o Paulo, SP: Oficina de Textos, 2008.
Disponivel em: <https://docplayer.com.br/25466893-Fitz-p-r-geoprocessamento-sem-
complicacao-sao-paulo-oficina-de-textos-p.html>. Acesso em: 15 out. 2019.

FONTES, J. C; POZZETTI, V. C. O uso dos veiculos ndo tripulados no monitoramento
ambiental na Amazonia. 2016. Curitiba. Revista de Direito e Sustentabilidade. | e-ISSN:
2525-9687.V.2.n° 2. p. 149-164.Disponivel em:
<http://indexlaw.org/index.php/revistards/article/view/1257>. Acesso em: 07 ago. 2019.

GIOMETTI, A. B.dos R; PITTON, S. E. C; ORTIGOZA, S. A. G. Leitura do espaco
geografico através das categorias: lugar, paisagem e territorio. Unesp/UNIVESP, Sao


file:///C:/Users/User/Downloads/A190_Costa.pdf
http://dx.doi.org/10.1590/S0104-77602011000400016

48

Paulo, 2012, v. 09, ed. 18, p. 33-40, 14 ago. 2012. Disponivel em:
<http://acervodigital.unesp.br/handle/123456789/47175>. Acesso em: 16 out. 20109.

BRAGA, R; GUIMARAES, B. B. Areas de preservacdo permanente urbanas e as
inundacdes em Sao Jodo da Boa Vista/SP: observacdes sobre a aplicacdo do Codigo
Florestal Brasileiro no Corrego Séo Jodo. Os Desafios da Geografia Fisica na Fronteira do
Conhecimento, S&o Paulo, v. 1 (2017): EBOOK, p. 3854-3865, 2017. DOI 10.20396/shgfa.
v1i2017.2536. Disponivel em: <http://ocs.ige.unicamp.br/ojs/shgfa/article/view/2536>.
Acesso em: 26 ago. 2019.

HONDA, S. C. de A. L; VIEIRA, M. do C; ALBANO, M. P; MARIA, Y. R. Planejamento
ambiental e ocupagéo do solo urbano em Presidente Prudente (SP). urbe, Rev. Bras.
Gest.Urbana, Curitiba, v. 7, n. 1, p. 62-73, Apr. 2015. Disponivel em:
<http://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=5217533692015000100062&Ing=en
&nrm=iso>. Acesso em: 16 nov. 2019. http://dx.doi.org/10.1590/21753369.007.001.A004.

JATAI. Lei Ordinaria n° 2047, de 14 de dezembro de 1998. Institui 0 Codigo Municipal do
Meio Ambiente e dispGe sobre o Sistema Municipal de Meio Ambiente - SISMA, para a
administracdo do uso dos recursos ambientais, prote¢do da qualidade do meio ambiente, do
controle das fontes poluidoras e da ordenacdo do solo do territério do Municipio de Jatai, de
forma a garantir o desenvolvimento ambientalmente sustentavel. Jatai, 1998. Disponivel em:
<https://www.jatai.go.leg.br/norma/246>. Acesso em: 19 jun. 2019.

JATAI. Lei Ordinaria n° 3070, de 28 de junho de 2010. Revoga a Lei Municipal n.
2804/2007 de 22/06/2007 e institui o Plano Diretor Urbano para o Municipio de Jatai. Jatati,
2010. Disponivel em: <https://www.jatai.go.leg.br/ta/2618/text?>. Acesso em: 19 jun. 2019.

JATAI. Lei Ordinaria n° 3069, de 28 de junho de 2010. Revoga a Lei n° 2806/07 e
estabelece normas para os projetos de loteamento, desmembramento e remembramento do
solo para fins urbanos do Municipio de Jatai. Jatai, 2010. Disponivel em:
<https://www.jatai.go.leg.br/ta/2617/text?>. Acesso em: 19 jun. 2019.

JATAI. Lei Ordinaria n° 3068, de 28 de junho de 2010. Revoga a Lei n° 2.807 de
22/06/2007, e institui a nova Lei de Uso e Ocupacéo do Solo Urbano? Zoneamento - no
Municipio de Jatai. Jatai, 2010. Disponivel em: <https://www.jatai.go.leg.br/ta/2617/text?>.
Acesso em: 19 jun. 20109.

JERONYMO C. A. L; SILVA J. A. F. Proposta de manejo de paisagem na APA do Sana
(Macaé-RJ). Boletim do Observatério Ambiental Alberto Ribeiro Lamego. 2011; v.5, n.2,
p.173-201. Disponivel em:
<https://www.researchgate.net/profile/Jose_Ferreira_Da_Silva2/publication/269655794 Prop
osal_of landscape_management_of the Environmental Protection_Area in_Sana_Macae R


http://dx.doi.org/10.1590/21753369.007.001.AO04
https://www.researchgate.net/profile/Jose_Ferreira_Da_Silva2/publication/269655794_Proposal_of_landscape_management_of_the_Environmental_Protection_Area_in_Sana_Macae_RJ/links/55e9bdd308ae21d099c32817.pdf?origin=publication_detail
https://www.researchgate.net/profile/Jose_Ferreira_Da_Silva2/publication/269655794_Proposal_of_landscape_management_of_the_Environmental_Protection_Area_in_Sana_Macae_RJ/links/55e9bdd308ae21d099c32817.pdf?origin=publication_detail

49

J/links/55e9bdd308ae21d099¢32817.pdf?origin=publication_detail>. Acesso em: 12 nov.
2019

LANG, S; BLASCHKE, T. Analise da paisagem com SIG. S&o Paulo: Oficina de Textos,
2009. 424 p.

LONDE, R. P.; MENDES, P. C. A influéncia das areas verdes na qualidade de vida urbana.
Hygeia, Uberlandia, MG, v. 10, n. 18, p. 264 — 272, 2014. Disponivel em:
http://www.seer.ufu.br/index.php/hygeia/article/download/26487/14869. Acesso em: 11 dez.
2019.

LONGHITANO, G. A. VANTS para sensoriamento remoto: aplicabilidade na avaliacdo e
monitoramento de impactos ambientais causados por acidentes com cargas perigosas. 2010.
Dissertacdo (Mestrado em Engenharia de Transportes) - Escola Politécnica, Universidade de
Séo Paulo, S&o Paulo, 2010. Disponivel em:
<https://teses.usp.br/teses/disponiveis/3/3138/tde-10012011-
105505/publico/Dissertacao_George_Alfredo_Longhitano.pdf>. Acesso em: 7 ago. 2019.

MARTINS, A. P; OLIVEIRA, R. M. Diagndstico ambiental das microbacias hidrograficas
da area urbana de Jatai-GO. Jatai, junho de 2012, v. 1. 160p.

MOREIRA. M. A. Satélites e histdria do Sensoriamento remoto. Formacéo continuada de
professores: curso astrondutica e ciéncias do Espaco. INPE. Sdo José dos Campos. 2008.
Disponivel em: http://www.aeb.gov.br/wp-
content/uploads/2018/05/sensoriamento_manual.pdf. Acesso em: 11 dez. 20109.

PEGORARO, A. J. Estudo do potencial de um veiculo aéreo néo tripulado/ quadrotor,
como plataforma na obtencéo de dados cadastrais. Tese (doutorado) - Universidade
Federal de Santa Catarina, Floriandpolis/SC, 2013. 217 p. Disponivel em:
<https://repositorio.ufsc.br/handle/123456789/107440>. Acesso em: 7 ago. 2019.

ROSA, R. Anédlise espacial em geografia. Revista da ANPEGE, [S.l.], v. 7, n. 01, p. 275-
289, jul. 2017. ISSN 1679-768X. Disponivel em:
<http://ojs.ufgd.edu.br/index.php/anpege/article/view/6571/3571>. Acesso em: 29 jul. 2019.
doi:https://doi.org/10.5418/RA2011.0701.0023.

ROSS, J. L. S. Andlise Empirica da Fragilidade dos Ambientes Naturais e Antropizado.
Revista do Departamento de Geografia, Sdo Paulo - SP, n. 8, p.24-30, 1994.

SANTOS, R. F. dos. Planejamento ambiental: teoria e préatica. Oficina de textos, 2004.


http://www.seer.ufu.br/index.php/hygeia/article/download/26487/14869
http://www.aeb.gov.br/wp-content/uploads/2018/05/sensoriamento_manual.pdf
http://www.aeb.gov.br/wp-content/uploads/2018/05/sensoriamento_manual.pdf
http://ojs.ufgd.edu.br/index.php/anpege/article/view/6571/3571
https://doi.org/10.5418/RA2011.0701.0023

50

SPADOTTO, A. J. Analise juridica e ambiental do uso de drones em area urbana no
Brasil. Revista de Direito da Cidade, [S. I.], v. 08, n. 2, p. 611-630, 7 abr. 2016. DOI
10.12957/rdc.2016.21809. Disponivel em:
<https://www.researchgate.net/publication/301537015_ANALISE_JURIDICA_E_AMBIENT
AL_DO_USO_DE_DRONES _EM_AREA_URBANA_NO_BRASIL>. Acesso em: 11 set.
2019.

SILVA, J. S. V. dos; SANTOS, R. F. dos. Estratégia metodoldgica para o zoneamento
ambiental: A experiéncia aplicada na Bacia Hidrografica do Alto Rio Taquari. Campinas, SP:
Embrapa Informatica Agropecuaria, 2011. Disponivel em:
<http://ainfo.cnptia.embrapa.br/digital/bitstream/item/69899/1/Livro-JVila-
InfotecaOut2012.pdf>. Acesso em: 11 nov. 2019

TROPPMAIR, H; GALINA, M. H. Geossistemas. Mercator - Revista de Geografia da UFC,
[s. 1], ano 05, ed. 10, p. 79-89, 2006.

UNIVERSIDADE FEDERAL DE GOIAS (REGIONAL JATAI) (ed.). Plano de gestao:
Periodo: 2015-2019, Documento encaminhado ao Conselho Gestor da Regional Jatai - UFG.
Jatai - GO: [s. n.], 2015. 38 p. Disponivel em:
<https://www.jatai.ufg.br/up/162/o/Plano_de_gest%C3%A30-_2015-2019.pdf?1457353461>.
Acesso em: 23 out. 2019.

UNIVERSIDADE FEDERAL DE GOIAS (Jatai). Universidade Federal de Goias-Campus
Jatai. Oficio 249/2013/CAJ/UFG. Solicitacdo de atuacdo junto ao DNIT e Ministério dos
Transportes para a viabilizacdo de um retorno mais proximo da via de acesso da Cidade
Universitaria José Cruciano de Araujo. Jatai-GO, 5 nov. 2013. Disponivel em:
<https://www.jatai.ufg.br/up/162/0/Oficio_Campus_Jata%C3%AD_para DNIT.pdf?1383827
794>, Acesso em: 23 set. 2019.

VALE, C. C. Teoria Geral Do Sistema: Histérico e Correlacdes com a Geografia e com o
Estudo da Paisagem. Entre-Lugar, MS, ano 3, n. 6, p. 85-108, 2012. Disponivel em:
<http://ojs.ufgd.edu.br/index.php/entre-lugar/article/viewFile/2448/1399>. Acesso em: 21 out.
2019.

VICENTE, L.E; PEREZ FILHO, A. Abordagem Sistémica e Geografia. Geografia. Rio
Claro: v. 28, n. 3, p. 323-344, set./dez., 2003. Disponivel em:
<http://www.machadosobrinho.com.br/2011/arquivos/material_dos_professores/LRI_GA2PA
MB/Material_didatico/1035.pdf>. Acesso em: 29 set. 2019.



