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A coleção “Engenharia sanitária e ambiental: Recursos hídricos e 
tratamento de água 4” é uma obra composta por treze capítulos que possuem 
como foco principal as Ciências Naturais. O volume abordará de forma 
categorizada e interdisciplinar trabalhos, pesquisas, relatos de casos e/ou 
revisões que transitam nos vários caminhos da Engenharia Sanitária e ambiental. 

O objetivo central foi apresentar de forma qualificada e clara estudos 
desenvolvidos em diversas instituições de ensino e pesquisa do país. Tendo 
como linha condutora aspectos importantes relacionado aos recursos hídricos 
e tratamento de água. A água é um componente vital para a humanidade e 
fundamental para a realização de diversas atividades em nosso cotidiano. A 
demanda por água potável tem sido cada vez maior, por isso, a preocupação com 
a preservação dos recursos hídricos, também tem crescido em igual proporção, 
visto que, a poluição das matrizes aquáticas é uma realidade que precisa ser 
contornada. Com isso, o tema do tratamento de água é uma vertente de estudo 
de extrema relevância para a manutenção da qualidade da água e preservação 
dos ecossistemas aquáticos.

Nesse contexto, a obra Engenharia sanitária e ambiental: Recursos 
hídricos e tratamento de água 4 aborda temas atuais com enfoque principal nos 
recursos hídricos e nos tratamentos de água. O principal intuito é fornecer dados 
importantes e de interesse para a comunidade científica. Os estudos englobam 
desde as práticas de educação ambiental até estudos mais aplicados de reuso 
de água e otimização do monitoramento de água. Os artigos selecionados para 
esta coleção são bem fundamentados nos resultados práticos obtidos e nas 
discussões desenvolvidas. Os dados apresentados estão muito bem organizados 
de forma clara e didática.

Sabemos o quão importante é a divulgação científica, por isso 
evidenciamos também a estrutura da Atena Editora capaz de oferecer uma 
plataforma consolidada e confiável para estes pesquisadores exporem e 
divulguem seus resultados. 

Ramiro Picoli Nippes
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MAPEAMENTO E LEVANTAMENTO 
PLANIALTIMÉTRICO PARA REGULARIZAÇÃO DE 

ÁREAS COM UTILIZAÇÃO DE DRONES

Daniel Gomes da Rocha
Graduado em Engenharia Ambiental 

pelo Centro Universitário Internacional. 
Tecnólogo em Saneamento Ambiental 

pelo Centro Universitário Internacional. 
Encarregado na SABESP-SP

Rodrigo de Araujo Balduino
Graduado em Engenharia Civil pela 

Universidade São Judas. Técnico em 
Sistemas de Saneamento na SABESP-SP

Cássio José Barth
Graduado em Arquitetura e Urbanismo 

pela Universidade Braz Cubas. Pós-
graduado em Saúde Pública pela 

Universidade de São Paulo – USP. 
Gerente de Divisão na SABESP-SP

RESUMO: A redução de perdas de água 
é um desafio cotidiano para empresas 
de saneamento. Para a mitigação desse 
problema e melhoria dos indicadores 
de perdas acompanhados por essas 
empresas, são realizadas diversas práticas 
em várias frentes, uma das principais, é a 
redução de perdas através de regularização 
de áreas vulneráveis em função do grande 
impacto positivo em volumes, controle da 
pressão na rede, faturamento, e além de 

tudo, responsabilidade social. Este trabalho 
visa o mapeamento rápido de áreas 
irregulares que passarão pelo processo de 
regularização e/ou acompanhamento de 
áreas já regularizadas, com a utilização de 
drones. Os dados planialtimétricos, obtidos 
a partir do levantamento aerofotogramétrico, 
poderão ser utilizados pelas áreas de 
manutenção, operação e engenharia para 
o desenvolvimento de estudos e projetos 
de abastecimento de água e coleta de 
esgoto, bem como na otimização da base 
cadastral da Companhia. Em relação às 
imagens aéreas, estas subsidiarão as áreas 
citadas anteriormente, acrescidas da área 
comercial para realização de estudos e 
acompanhamento da expansão territorial e 
demográfica das ocupações. 
PALAVRAS-CHAVE: Drones, redução de 
perdas, regularização de áreas.

 

INTRODUÇÃO
A operação de sistemas de 

abastecimento de água e a redução 
de perdas fazem parte da rotina das 
empresas de saneamento a nível mundial 
e são impactados diretamente pelo 
abastecimento irregular em comunidades 



Engenharia sanitária e ambiental: Recursos hídricos e tratamento de água 4 Capítulo 12 145

de baixa renda.
Na cidade de São Paulo, parte do percentual está concentrado nas comunidades que 

contam com ligações irregulares, em função de consumo desenfreado não contabilizado 
e alto número de vazamentos em função da baixa qualidade dos materiais empregados e 
métodos construtivos.

De acordo com a Secretaria Municipal de Habitação (SEHAB), a cidade de São 
Paulo possui o maior número de favelas do Brasil e através da tecnologia é possível atuar 
na regularização de áreas com a utilização de drones visando fornecer saneamento básico 
e qualidade de vida para estas pessoas carentes, assim como promover para a Companhia, 
maior controle dos sistemas de abastecimento, ganhos expressivos na redução de perdas 
de água e incremento no faturamento com maior celeridade e custo reduzido.

OBJETIVO
O objetivo destes levantamentos com a utilização de drones é oferecer uma opção 

econômica e com maior agilidade no mapeamento das áreas a serem regularizadas, 
subsidiando ainda os projetos básicos das redes de abastecimento de água e coleta de 
esgoto.

O uso desses equipamentos para o levantamento planialtimétrico da área e coleta 
de imagens aéreas dinamiza a obtenção de dados que, após tratamento em escritório, 
serão utilizados para a contagem e classificação das edificações existentes, cadastro do 
sistema viário/acessos às moradias, assim como a identificação de lançamentos irregulares 
de esgoto nos corpos d’água. A partir destes dados é possível a realização de estudos de 
planejamento, elaboração de projetos básicos para implantação de redes de água e esgoto, 
assim como melhorar a logística de acesso durante as obras de implantação das redes.

METODOLOGIA
Inicialmente foi realizado um piloto na comunidade Demo Guidelli, localizada em área 

adjacente à Rua Professor Demo Guidelli no Setor de Abastecimento Cidade Tiradentes, 
zona leste de São Paulo, onde foi mapeada uma área de aproximadamente 7.000 m² e que 
possibilitou conhecer a tecnologia e a metodologia para posterior aplicação na comunidade 
Paiolzinho, que é composta pela junção das comunidades Japequino, Vaquejada, Vista 
Alegre e CDHU.

A comunidade Paiolzinho está localizada em área adjacente à Rua Inácio Monteiro 
(zona leste da cidade de São Paulo), na mesma região da comunidade Demo Guidelli e 
possui área aproximada de 780.000 m².

O método tradicional para regularização de áreas consiste na escolha da área a 
ser regularizada, negociação com o poder concedente, reuniões com a liderança local, 
contagem manual das edificações, coleta das medidas de forma manual e levantamento 
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topográfico com equipamentos em solo. Para que todas estas etapas aconteçam, são 
necessários em média três 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 área a ser regularizada - consiste na escolha de áreas consolida-
das e passíveis de regularização com anuência do poder concedente.

•	 Negociação com o poder concedente - fase em que é fornecida a anuência 
para implantação de redes de abastecimento de água e coleta de esgoto.

•	 Reunião com a liderança local – ocasião em que são repassadas informa-
ções para a comunidade e é solicitado o apoio da liderança local para facilitar 
o acesso às áreas.

•	 Agendamento da data - devem ser levadas em consideração as condições 
climáticas e realizados os devidos comunicados para os moradores do local.

•	 Plano de voo - nesta fase deve-se realizar a solicitação de voo na Agência 
Nacional de Aviação Civil (Anac), prever os pontos de apoio estratégicos em 
solo para as imagens, estudar as interferências como redes elétricas, edifícios, 
árvores, torres de comunicação e postes, além da escolha dos equipamentos 
adequados.

•	 Levantamento e mapeamento – etapa na qual se faz utilização de drones 
específicos, GPS estacionário GNSS e receptor GPS do tipo “Rover” conectado 
via rádio com o GPS estacionário.

•	 Processamento das imagens - é a fase final do levantamento e do 
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mapeamento. Neste momento as imagens são processadas em software espe-
cífico para o fino ajuste das coordenadas geográficas, criação do Ortomosaico 
e o modelo digital do terreno.

•	 Restituição – consiste na restituição gráfica (vetorização) da ortofoto, a partir 
de software padrão “CAD”, dos principais elementos gráficos: construções e 
sistema viário utilizando como base o Sistema de Coordenadas SIRGAS 2000, 
permitindo o posterior carregamento e atualização no sistema “SIG” da compa-
nhia.

A seguir são apresentadas algumas fotos obtidas durante as atividades do 
levantamento e obtenção 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 ligações clandestinas. 

Fonte: Sabesp (2022)
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Figura 4: Sincronização do drone para início do voo. 

Fonte: Sabesp (2022)

RESULTADOS
No dia 26 de março de 2022, as equipes da MRTech Engenharia e Sabesp realizaram 

levantamento aerofotogramétrico e restituição vetorial da área comunitária Paiolzinho 
(comunidades Japequino, Vaquejada, Vista Alegre e CDHU), obtendo-se os seguintes 
resultados:

•	 Ortofoto / Restituição

Figura 5: Base em formato CAD, restituída. 

Fonte: Sabesp (2022)
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Após a obtenção das 1295 fotos do levantamento aerofotogramétrico, foi realizado 
o tratamento das imagens em softwares específicos, incluindo o pós-processamento dos 
pontos de controle, tratamento da nuvem de pontos 3D e obtenção da ortofoto retificada 
utilizando como padrão 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 disponíveis no mercado.

Figura 6: Restituição de vias com eixo e edificações (consolidadas x construção). 

Fonte: Sabesp (2022)

Figura 7: Planialtimetria – Curvas de nível. 

Fonte: Sabesp (2022)

•	 Modelo Digital do Terreno

O Modelo Digital do Terreno (MDT), é um produto que representa uma parte da 
superfície da Terra considerando suas informações. Desta forma, considera altitudes 
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apresentando as cotas do terreno, do solo, sem considerar as construções, árvores e 
demais objetos acima do nível do terreno.

MDTs podem ser aplicados para a realização de estudos de relevo, declividade, 
cálculos hidrográficos, atividades em que sejam necessárias as informações do terreno.

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

Fonte: Sabesp (2022)

Nome Área (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 áreas.

Fonte: Sabesp (2022)
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Figura 9: Delimitações das construções. 

Fonte: Sabesp (2022)

Nome Construções (un)
CDHU 416
Japequino 479
Vaquejada 272
Vista Alegre 1.612
Total 2.779

Tabela 2: Quadro quantitativo de construções mapeadas. 

Fonte: Sabesp (2022)

Figura 10: Extensão de vias existentes. 

Fonte: Sabesp (2022)
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Nome Extensão Vias (km)

CDHU 3,01

Japequino 1,46

Vaquejada 1,31

Vista Alegre 9,49

Total 15,27

Tabela 3: Quadro quantitativo viário existente. 

Fonte: Sabesp (2022)

Nome Área (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 liderança comunitária) . 

Fonte: Sabesp (2022)

CONCLUSÕES
O mapeamento, cadastro e levantamento planialtimétrico realizado na área objeto 

deste trabalho mostrou-se eficaz para a Companhia, pois otimizou o tempo em relação ao 
levantamento tradicional realizado nas áreas de comunidades e a qualidade dos produtos 
fornecidos. Nesta fase foi possível aferir uma redução de 90% do tempo para obtenção dos 
produtos em relação ao método tradicional.

Dada a precisão deste levantamento, o mesmo foi encaminhado para a realização 
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de projetos básicos das redes de abastecimento de água e coleta de esgoto pelas equipes 
de engenharia da Unidade de Negócio, que atualmente realizam vistorias técnicas na área 
juntamente com equipe técnica da empresa gerenciadora para viabilizar o desenvolvimento 
dos projetos para posterior regularização da área com investimentos internacionais.

REFERÊNCIAS
1. ABNT, Norma Brasileira NBR 12218 – Projeto de rede de distribuição de água para abastecimento 
público. Associação Brasileira de Normas Técnicas, Julho, 1994

2. TSUTIYA, M. T. (2005). Abastecimento de Água, 2º Edição, São Paulo, Departamento de Engenharia 
Hidráulica e Sanitária da Escola Politécnica da Universidade de São Paulo, 643 p.

3. SEHAB, Secretaria Municipal de Habitação. Disponível em https://www.prefeitura.sp.gov.br/cidade/
secretarias/habitacao. Acesso em: 20 mai. 2022.

http://www.prefeitura.sp.gov.br/cidade/secretarias/habitacao
http://www.prefeitura.sp.gov.br/cidade/secretarias/habitacao


165Engenharia sanitária e ambiental: Recursos hídricos e tratamento de 
água 4

Índice Remissivo

ÍN
D

IC
E 

RE
M

IS
SI

VO
A

Abastecimento de água  12, 13, 14, 20, 31, 81, 89, 117, 119, 120, 121, 122, 123, 
129, 144, 145, 146, 153

Acordo setorial  33, 35, 36, 37, 41, 44, 45, 46

Adutoras  47, 48, 67

Água  1, 2, 3, 5, 7, 8, 9, 10, 12, 13, 14, 15, 16, 18, 19, 20, 21, 22, 23, 24, 25, 26, 
27, 28, 29, 30, 31, 32, 43, 44, 47, 54, 55, 62, 63, 66, 68, 69, 70, 71, 72, 74, 75, 
76, 77, 78, 79, 80, 81, 82, 83, 84, 86, 88, 89, 91, 94, 96, 97, 98, 103, 104, 110, 
113, 115, 117, 118, 119, 120, 121, 122, 123, 125, 126, 129, 132, 134, 135, 136, 
138, 144, 145, 146, 153

Águas pluviais  24, 29, 31, 106, 116, 123

Alagamentos  106, 107, 108, 111, 113, 114, 115

Atendimento consultivo  135, 136, 137, 138, 142, 143

Avaliação  4, 30, 44, 45, 47, 52, 56, 70, 78, 79, 88, 91, 92, 93, 94, 96, 97, 98, 99, 
100, 101, 102, 103, 104, 116, 133, 134, 154, 157, 160, 163

B

Bacias hidrográficas  1, 2, 8, 9, 10, 69, 107

C

Caixa termoplástica  12, 13, 16, 18

Classificação  79, 102, 109, 110, 116, 145, 154, 157

Clientes  12, 19, 135, 136, 137, 138, 140, 141

Coliformes termotolerantes  68, 72, 75, 76, 77, 78

Consciência ambiental  2, 11, 93

D

Dados planialtimétricos  144

Desenvolvimento urbano  21, 90, 118, 123, 134

Disposição final inadequada  33

Distribuição de água  12, 13, 20, 24, 25, 28, 29, 30, 79, 80, 120, 153

Drones  144, 145, 146

E

Educação ambiental  1, 2, 3, 4, 6, 11, 33, 36, 44, 45

Esgotamento sanitário  25, 26, 30, 117, 120, 122, 123, 129, 133



166Engenharia sanitária e ambiental: Recursos hídricos e tratamento de 
água 4

Índice Remissivo

ÍN
D

IC
E 

RE
M

IS
SI

VO
F

Fiscalização  16, 78, 96, 115, 126, 128, 154, 156

G

Geoprocessamento  106, 107

Gestão de perdas  12

H

Hidrologia  106, 116

I

Impactos ambientais  88, 89, 91, 92, 94, 95, 97, 98, 99, 100, 103

Integridade  47

L

Logística reversa  33, 35, 36, 38, 39, 44, 45, 46

M

Marco regulatório  119, 120, 130

Meio ambiente  1, 2, 3, 4, 7, 8, 12, 38, 39, 44, 45, 68, 70, 78, 79, 88, 89, 91, 92, 
95, 96, 97, 98, 100, 101, 103, 104, 105, 106, 118, 119, 120, 127, 133, 134, 164

Micro-vazamentos  47

Mitigação  96, 99, 144

Monitoramento  14, 17, 47, 48, 67, 80, 81, 82, 83, 84, 85, 86, 96, 116, 154, 156, 
160, 163, 166

O

Otimização  80, 81, 144

P

Política ambiental  117

Potabilidade  21, 23, 76

R

Reciclagem  33, 34, 35, 36, 40, 41, 96, 97, 99, 100, 101

Recursos hídricos  2, 3, 21, 22, 30, 32, 68, 70, 89, 104, 123, 125, 126, 130, 131, 
133

Redução de perdas  126, 144, 145

Regularização de áreas  144, 145

Resíduos sólidos urbanos  33, 39, 41, 45



167Engenharia sanitária e ambiental: Recursos hídricos e tratamento de 
água 4

Índice Remissivo

ÍN
D

IC
E 

RE
M

IS
SI

VO
S

Saneamento básico  68, 70, 71, 78, 110, 116, 117, 118, 119, 120, 121, 123, 124, 
125, 126, 127, 128, 129, 130, 132, 133, 134, 135, 145

Saúde ambiental  117

Segurança  19, 22, 30, 50, 82, 154, 155, 156, 157, 159, 160, 162, 163

Sustentabilidade  11, 22, 34, 43, 46, 92, 93, 94, 95, 97, 98, 99, 100, 101, 102, 
104, 116, 127

T

Treinamentos  135, 137, 138, 143

U

Urbanização  68, 95, 106, 107, 110, 115, 118, 120, 121, 127, 131

V

Válvulas  12, 13, 29, 50, 81

Vazamentos  12, 47, 48, 49, 51, 52, 67, 145

Ventosa  12, 13, 14, 15, 16, 17, 18, 19, 50

Verificação  17, 64, 83, 85, 89, 110








