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APRESENTACAO

A colecdo “Engenharia sanitaria e ambiental: Recursos hidricos e
tratamento de agua 4” € uma obra composta por treze capitulos que possuem
como foco principal as Ciéncias Naturais. O volume abordard de forma
categorizada e interdisciplinar trabalhos, pesquisas, relatos de casos e/ou
revisdes que transitam nos varios caminhos da Engenharia Sanitaria e ambiental.

O objetivo central foi apresentar de forma qualificada e clara estudos
desenvolvidos em diversas instituicoes de ensino e pesquisa do pais. Tendo
como linha condutora aspectos importantes relacionado aos recursos hidricos
e tratamento de agua. A agua é um componente vital para a humanidade e
fundamental para a realizagcdo de diversas atividades em nosso cotidiano. A
demanda por 4gua potavel tem sido cada vez maior, por isso, a preocupagéo com
a preservagao dos recursos hidricos, também tem crescido em igual proporcéo,
visto que, a poluicdo das matrizes aquaticas € uma realidade que precisa ser
contornada. Com isso, o tema do tratamento de 4gua é uma vertente de estudo
de extrema relevancia para a manutencéo da qualidade da agua e preservagéo
dos ecossistemas aquaticos.

Nesse contexto, a obra Engenharia sanitaria e ambiental: Recursos
hidricos e tratamento de 4gua 4 aborda temas atuais com enfoque principal nos
recursos hidricos e nos tratamentos de agua. O principal intuito é fornecer dados
importantes e de interesse para a comunidade cientifica. Os estudos englobam
desde as praticas de educagdo ambiental até estudos mais aplicados de reuso
de agua e otimizagdo do monitoramento de dgua. Os artigos selecionados para
esta colecdo sdo bem fundamentados nos resultados praticos obtidos e nas
discussoes desenvolvidas. Os dados apresentados estdo muito bem organizados
de forma clara e didatica.

Sabemos o quéo importante é a divulgacdo cientifica, por isso
evidenciamos também a estrutura da Atena Editora capaz de oferecer uma
plataforma consolidada e confiavel para estes pesquisadores exporem e
divulguem seus resultados.

Ramiro Picoli Nippes
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MAPEAMENTO E LEVANTAMENTO
PLANIALTIMETRICO PARA REGULARIZACAO DE
AREAS COM UTILIZACAO DE DRONES
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RESUMO: A reducdo de perdas de agua
€ um desafio cotidiano para empresas
de saneamento. Para a mitigacdo desse
problema e melhoria dos indicadores
de perdas acompanhados por essas
empresas, sao realizadas diversas préticas
em varias frentes, uma das principais, € a
reducéo de perdas através de regularizacéo
de areas vulneraveis em funcéo do grande
impacto positivo em volumes, controle da
press@o na rede, faturamento, e além de

Data de aceite: 02/01/2023

tudo, responsabilidade social. Este trabalho
visa 0 mapeamento rapido de areas
irregulares que passarao pelo processo de
regularizacdo e/ou acompanhamento de
areas ja regularizadas, com a utilizagao de
drones. Os dados planialtimétricos, obtidos
a partir do levantamento aerofotogramétrico,
poderdao ser utilizados pelas areas de
manutencdo, operacdo e engenharia para
o desenvolvimento de estudos e projetos
de abastecimento de éagua e coleta de
esgoto, bem como na otimizagéo da base
cadastral da Companhia. Em relagédo as
imagens aéreas, estas subsidiardo as areas
citadas anteriormente, acrescidas da area
comercial para realizacdo de estudos e
acompanhamento da expansao territorial e
demografica das ocupagdes.
PALAVRAS-CHAVE: Drones, reducdo de
perdas, regularizagéo de areas.

INTRODUCAO

A operacdo de sistemas de

abastecimento de agua e a redugéo
de perdas fazem parte da rotina das
empresas de saneamento a nivel mundial
e sao

impactados diretamente pelo

abastecimento irregular em comunidades
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de baixa renda.

Na cidade de Séo Paulo, parte do percentual esta concentrado nas comunidades que
contam com ligagOes irregulares, em fungcdo de consumo desenfreado ndo contabilizado
e alto numero de vazamentos em fung¢do da baixa qualidade dos materiais empregados e
métodos construtivos.

De acordo com a Secretaria Municipal de Habitacdo (SEHAB), a cidade de Sao
Paulo possui o maior numero de favelas do Brasil e através da tecnologia é possivel atuar
na regularizagé@o de areas com a utilizagéo de drones visando fornecer saneamento basico
e qualidade de vida para estas pessoas carentes, assim como promover para a Companhia,
maior controle dos sistemas de abastecimento, ganhos expressivos na redug¢ao de perdas

de agua e incremento no faturamento com maior celeridade e custo reduzido.

OBJETIVO

O objetivo destes levantamentos com a utilizagéo de drones € oferecer uma opgao
econdmica e com maior agilidade no mapeamento das areas a serem regularizadas,
subsidiando ainda os projetos basicos das redes de abastecimento de agua e coleta de
esgoto.

O uso desses equipamentos para o levantamento planialtimétrico da area e coleta
de imagens aéreas dinamiza a obtencdo de dados que, apos tratamento em escritério,
serdo utilizados para a contagem e classificacdo das edificagbes existentes, cadastro do
sistema viario/acessos as moradias, assim como a identificagdo de langamentos irregulares
de esgoto nos corpos d’agua. A partir destes dados é possivel a realizacéo de estudos de
planejamento, elaboracao de projetos basicos para implantacdo de redes de agua e esgoto,
assim como melhorar a logistica de acesso durante as obras de implantacdo das redes.

METODOLOGIA

Inicialmente foi realizado um piloto na comunidade Demo Guidelli, localizada em area
adjacente a Rua Professor Demo Guidelli no Setor de Abastecimento Cidade Tiradentes,
zona leste de Sao Paulo, onde foi mapeada uma area de aproximadamente 7.000 m2 e que
possibilitou conhecer a tecnologia e a metodologia para posterior aplicagdo na comunidade
Paiolzinho, que € composta pela juncdo das comunidades Japequino, Vaquejada, Vista
Alegre e CDHU.

A comunidade Paiolzinho esta localizada em area adjacente a Rua Inacio Monteiro
(zona leste da cidade de Sdo Paulo), na mesma regidao da comunidade Demo Guidelli e
possui area aproximada de 780.000 m2.

O método tradicional para regularizagdo de areas consiste na escolha da area a
ser regularizada, negociacao com o poder concedente, reunides com a lideranca local,
contagem manual das edificacdes, coleta das medidas de forma manual e levantamento
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topogréafico com equipamentos em solo. Para que todas estas etapas acontecam, sdo

necessarios em média trés meses até que todo o material esteja pronto.

Figura 1: Drones Mavic Pro 2 utilizados.
Fonte: Sabesp (2022)

Visando otimizar este processo, surgiu a oportunidade de parceria entre uma

empresa de engenharia e a Sabesp, através da Unidade de Gerenciamento Regional

(UGR) onde foram definidas algumas etapas, sendo estas:

Escolha da area a ser regularizada - consiste na escolha de areas consolida-
das e passiveis de regularizagdo com anuéncia do poder concedente.

Negociacdo com o poder concedente - fase em que € fornecida a anuéncia
para implantacao de redes de abastecimento de agua e coleta de esgoto.

Reunido com a lideranca local — ocasido em que s&o repassadas informa-
¢Oes para a comunidade e é solicitado o apoio da liderancga local para facilitar
0 acesso as areas.

Agendamento da data - devem ser levadas em consideracéo as condi¢des
climaticas e realizados os devidos comunicados para os moradores do local.

Plano de voo - nesta fase deve-se realizar a solicitagdo de voo na Agéncia
Nacional de Aviacdo Civil (Anac), prever os pontos de apoio estratégicos em
solo para as imagens, estudar as interferéncias como redes elétricas, edificios,
arvores, torres de comunicacao e postes, além da escolha dos equipamentos
adequados.

Levantamento e mapeamento — etapa na qual se faz utilizagdo de drones
especificos, GPS estacionario GNSS e receptor GPS do tipo “Rover” conectado
via radio com o GPS estacionario.

Processamento das imagens - é a fase final do levantamento e do
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mapeamento. Neste momento as imagens sdo processadas em software espe-
cifico para o fino ajuste das coordenadas geograficas, criagdo do Ortomosaico
e 0 modelo digital do terreno.

+ Restituicao — consiste na restituicao grafica (vetorizacao) da ortofoto, a partir
de software padrao “CAD”, dos principais elementos graficos: construgdes e
sistema viario utilizando como base o Sistema de Coordenadas SIRGAS 2000,
permitindo o posterior carregamento e atualizagéo no sistema “SIG” da compa-
nhia.

A seguir sdo apresentadas algumas fotos obtidas durante as atividades do
levantamento e obtencéo dos dados em campo:

Figura 2: Equipe da MRTech Engenharia coletando ponto de apoio com receptor GPS do tipo “Rover”.

Fonte: Sabesp (2022)

Figura 3: Mangueiras das ligagdes clandestinas.
Fonte: Sabesp (2022)
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Figura 4: Sincronizag¢do do drone para inicio do voo.
Fonte: Sabesp (2022)

RESULTADOS

No dia 26 de margo de 2022, as equipes da MRTech Engenharia e Sabesp realizaram
levantamento aerofotogramétrico e restituicdo vetorial da area comunitaria Paiolzinho
(comunidades Japequino, Vaquejada, Vista Alegre e CDHU), obtendo-se os seguintes

resultados:

+  Ortofoto / Restituicao

Figura 5: Base em formato CAD, restituida.
Fonte: Sabesp (2022)
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Apo6s a obtencéo das 1295 fotos do levantamento aerofotogramétrico, foi realizado
o tratamento das imagens em softwares especificos, incluindo o pés-processamento dos
pontos de controle, tratamento da nuvem de pontos 3D e obtengéo da ortofoto retificada
utilizando como padrédo o Sistema de Coordenadas SIRGAS 2000. Os arquivos foram
fornecidos nos formatos: .TIF e .ECW, permitindo o carregamento das imagens nos
principais softwares de CAD e GIS disponiveis no mercado.

Figura 7: Planialtimetria — Curvas de nivel.
Fonte: Sabesp (2022)

*  Modelo Digital do Terreno

O Modelo Digital do Terreno (MDT), € um produto que representa uma parte da
superficie da Terra considerando suas informagdes. Desta forma, considera altitudes
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apresentando as cotas do terreno, do solo, sem considerar as construcdes, arvores e

demais objetos acima do nivel do terreno.
MDTs podem ser aplicados para a realizacdo de estudos de relevo, declividade,
célculos hidrogréficos, atividades em que sejam necessarias as informagdes do terreno.

Figura 8: Modelo digital do Terreno. Fonte: Sabesp (2022) Tabela 1: Quadro de areas.

Fonte: Sabesp (2022)

Nome Area (m2) Hectares (ha)
CDHU 137.314,00 13,73
Japequino 90.149,40 9,01
Vaquejada 52.837,20 5,28
Vista Alegre 501.797,00 50,18
Total 782.097,60 78,21
Tabela 1: Quadro de éareas.
Fonte: Sabesp (2022)
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Figura 9: Delimitagbes das construcdes.

Fonte: Sabesp (2022)

Nome Construcgdes (un)
CDHU 416
Japequino 479
Vaquejada 272
Vista Alegre 1.612
Total 2.779
Tabela 2: Quadro quantitativo de constru¢cdes mapeadas.
Fonte: Sabesp (2022)
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Figura 10: Extensao de vias existentes.
Fonte: Sabesp (2022)
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Nome Extenséo Vias (km)
CDHU 3,01
Japequino 1,46
Vaqguejada 1,31
Vista Alegre 9,49
Total 15,27

Tabela 3: Quadro quantitativo viario existente.
Fonte: Sabesp (2022)

Nome Area (m2) Custo por m2 (R$) Custo total (R$)
CDHU 137.314,00 0,10 14.299,18
Japequino 90.149,40 0,16 14.229,60
Vaquejada 52.837,20 0,22 11.858,00
Vista Alegre 501.797,00 0,05 25.240,60
Total 782.097,60 0,08 65.627,38

Tabela 4: Quadro de custos com o levantamento.

Fonte: Sabesp (2022)

Figura 11: Visita técnica (Sabesp, MRTech Engenharia e lideran¢a comunitaria) .
Fonte: Sabesp (2022)

CONCLUSOES

O mapeamento, cadastro e levantamento planialtimétrico realizado na area objeto
deste trabalho mostrou-se eficaz para a Companhia, pois otimizou o tempo em relagdo ao
levantamento tradicional realizado nas areas de comunidades e a qualidade dos produtos
fornecidos. Nesta fase foi possivel aferir uma redugéo de 90% do tempo para obtencgéo dos
produtos em relagdo ao método tradicional.

Dada a precisdo deste levantamento, o mesmo foi encaminhado para a realizagédo

Engenharia sanitaria e ambiental: Recursos hidricos e tratamento de agua 4 Capitulo 12 152



de projetos basicos das redes de abastecimento de agua e coleta de esgoto pelas equipes
de engenharia da Unidade de Negécio, que atualmente realizam vistorias técnicas na area
juntamente com equipe técnica da empresa gerenciadora para viabilizar o desenvolvimento

dos projetos para posterior regularizagdo da area com investimentos internacionais.
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