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Resumo
O presente trabalho tem como objetivo analisar a confiabilidade da utilização de Veículo Aéreo não Tripu-

lado (VANT) no levantamento de serviços para orçamentação de redes coletoras de esgoto e de abaste-

cimento de água. Como ferramenta foi utilizado um VANT, softwares para plano de voo e processamento 

de imagens, mosaicos de ortofotos e Modelo Digital de Superfície (MDS) da área em estudo. Por meio das 

imagens aéreas ortorretificadas obtidas, foram identificados os tipos de revestimentos, bem como seus 

quantitativos, a fim de compor especificamente os itens de orçamento referentes à demolição, retirada 

e recomposição de passeios e pavimento de uma quadra com aproximadamente 60 ha, localizada na re-

gião Sul da cidade de Palmas - TO. Mesmo apresentando elevado potencial de reconhecimento dos tipos 

de revestimento e exatidão no levantamento dos quantitativos das superfícies revestidas, cabe destacar 

que as condições de voo e a presença de sombras podem interferir na qualidade das imagens geradas. 

Palavras-chave: Veículo Aéreo não Tripulado (VANT). Orçamento. Sistema de coleta de esgoto e de distri-

buição de água.

Abstract
The present work has the objective of analyzing the reliability of the use of unmanned aerial vehicle (UAV) in the 

survey of services for budgeting of sewerage system and water supply. As a tool, we used a VANT, software for 

flight plan and image processing, orthophotos and Digital Surface Model (MDS) of the study area. By means of 

aerial orthorectified images obtained, the types of coatings were identified as well as their quantitative, in order 

to specifically compose the budget items referring to the demolition, removal and reconstitution of sidewalks and 

pavements of a block of approximately 60ha, located in the south of the city of Palmas - TO. Even with high poten-

tial for recognition of coating types and accuracy in the survey of the quantitative of coated surfaces, it should be 

noted that flight conditions and the presence of shadows may interfere with the quality of the images generated. 

Keywords: Unmanned aerial vehicle (UAV). Budget. Sewage collection and water distribution system.
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1 INTRODUÇÃO  
Dentre as alternativas existentes para a execução 

de redes coletoras de esgoto sanitário e redes de 

abastecimento de água, o método destrutivo é a 

alternativa tradicional e mais utilizada. Esse mé-

todo consiste na escavação de valas ao longo de 

toda a extensão da rede projetada, onde o siste-

ma de tubulação é instalado de maneira direta na 

trincheira sobre um berço com materiais adequa-

dos (DEZOTTI, 2008).

As condições para execução das referidas redes 

são estabelecidas pela NBR 12266/92 (ABNT, 

1992). A norma estabelece diretrizes para remo-

ção do pavimento, abertura da vala, esgotamento, 

escoramento, assentamento, preenchimento da 

vala e a recomposição dos pavimentos e passeios.

As características de cada revestimento existen-

te, seja asfalto, calçadas, pavimento intertravado, 

etc., ditam as práticas de remoção e recomposi-

ção, que consequentemente refletem no custo 

das obras. A identificação e o levantamento dos 

quantitativos dos trechos pavimentados e calça-

dos onde a rede projetada será assentada prece-

dem a elaboração dos orçamentos e são feitos por 

meio de inspeção visual in loco, uma prática dis-

pendiosa e lenta (SEVERO, 2014).

Inserido nesse cenário, o uso de tecnologias, como 

informações geográficas, imageamento e aéreo, 

tem  despontado como ferramenta auxiliar para 

fins civis e científicos. Segundo Silva et al. (2015), 

os veículos aéreos não tripulados (VANTs) apre-

sentam-se como uma alternativa potencial no 

processo de obtenção de imagens que auxiliam na 

identificação e caracterização de superfícies, co-

bertura e uso do solo.

VANTs também são às vezes referidos como siste-

mas aéreos não tripulados ou mesmo sistemas aé-

reos pilotados remotamente, capazes de transpor-

tar diferentes dispositivos de medição, podendo ser 

controlados manualmente, por uma pessoa treina-

da no solo, ou autonomamente, de acordo com um 

plano de voo pré-programado (GAGO et al. 2015).

Segundo Siebert e Teizer (2014), a versatilidade e o 

baixo custo são algumas das principais caracterís-

ticas dessa ferramenta, pois os levantamentos ofe-

recem a possibilidade de uma resolução temporal 

totalmente flexível, considerando que vários voos 

sobre a mesma área em épocas diferentes podem 

ser realizados e que são considerados mais baratos 

do que a aerofotogrametria. Além disso, é possível 

adquirir imagens aéreas com melhores resoluções 

espaciais, livres de interferência de obstáculos at-

mosféricos como nebulosidade e gases. Sendo 

assim obtêm-se imagens com alto grau de sobre-

posição, o que possibilita a visão tridimensional de 

objetos a partir de duas ou mais imagens planas to-

madas de posições diferentes (estereoscopia).

Com uma variedade de formas, tamanhos, con-

figurações e características, os VANTs podem 

operar basicamente de duas formas: uma delas a 

partir de um local remoto e outra de forma autô-

noma, por meio de voos programados. Na maioria 

dos casos os softwares de programação, controle 

de voo e sensores embarcados permitem que os 

controladores alternem entre controles manuais e 

autônomos, ou seja, pode haver troca de controle 

durante a missão (PEGORARO et al. 2013).

Barnhart et al. (2012) menciona que os sensores 

de imagem podem ser instalados nas aeronaves 

em sistemas de fixação com liberdade e amplitu-

de de movimento, e mecanismos de estabilização 

e isolamento de vibrações, com vistas à qualidade 

e clareza das imagens a serem captadas. Os sen-

sores podem ser: a) eletro-ópticos, para captação 

da imagem real; b) infravermelhos, que captam a 

energia infravermelha (calor) emitida pelos ob-

jetos e a transforma em imagens, tendo assim a 

possibilidade da “visão noturna”; c) a laser, emi-

tindo feixes para determinação da distância de 

um objeto, o que pode ser utilizado para designa-

ção de alvos.

A Revista DAE está l icenciada sob a Licença Atribuição- 
NãoComercial 4.0 Internacional Creative Commons.

77

artigos técnicos

Revista DAE  | núm. 213  | vol. 66  |  outubro a dezembro de 2018



Breen et al. (2015) relatam que a relação custo-

-eficácia, facilidade de utilização, flexibilidade de 

planeamento e implantação de voo, a disponibili-

dade de uma gama de sensores de alta resolução 

e software de pós-processamento conferem a essa 

ferramenta um potencial superior em relação às 

imagens de satélite e imagens de aviões tripulados.

Os VANTs vêm sendo empregados nas mais varia-

das aplicações, desde entrega de produtos (RO-

DRIGUES et al. 2014); monitoramento de doenças 

e infestações de insetos (GARCIA-RUIZ et al. 2013); 

pulverização e outras aplicações na agricultura 

(SIMPSON, 2003); monitoramento de impactos 

ambientais (LONGHITANO et al. 2011); gestão pú-

blica (PEGORARO et al. 2013), dentre outras.

Observa-se no Brasil o crescente uso de VANTs para 

aplicações em agricultura de precisão, como mos-

tra o estudo de Jorge et al. (2014), mostrando a efi-

ciência em detectar com alta precisão a infestação 

de doenças destrutivas encontradas na agricultura 

de citros no Brasil. A Empresa Brasileira de Pesquisa 

Agropecuária (Embrapa) tem investido no desen-

volvimento de plataformas capazes de operar nas 

diversas condições em áreas agrícolas, desenvol-

vendo softwares de sistema de captura de imagens 

adequadas para diferentes aplicações, bem como 

nos projetos de aeronaves para aplicações agrícolas.

1.1 Objetivo geral

O presente trabalho objetiva analisar a confia-

bilidade dos referidos quantitativos extraídos de 

imagens ortorretificadas obtidas por sensor aco-

plado a Veículo Aéreo Não Tripulado (VANT).

1.2 Objetivos específicos

Como objetivos específicos propôs-se obter ima-

gens aéreas por meio de VANT e geração de ortomo-

saico de área específica contemplada em projetos 

de redes de esgotamento e abastecimento de água; 

identificar quais os tipos de revestimentos existentes 

no traçado da rede de saneamento (Rede de esgoto 

ou Abastecimento de água) por meio do produto de 

imagens ortorretificadas; determinar quantitativo 

de pavimento e passeio a serem recortados e recom-

postos por meio de produto ortorretificado; e verifi-

car a potencialidade de utilização da ferramenta, 

confrontando dados reais com dados do mosaico.

2  MATERIAIS E MÉTODOS
2.1 Área de estudo

Como unidade amostral para desenvolvimento da 

presente pesquisa foi tomado um setor na região 

sul da cidade de Palmas - TO, ainda não contem-

plado com projetos de rede de abastecimento e 

esgotamento sanitário. Mesmo sem projeto pre-

viamente elaborado, levando-se em consideração 

somente peculiaridades como o dispêndio de tem-

po e custos no levantamento dos quantitativos de 

pavimentos e passeios a serem demolidos e recom-

postos na prática de orçamentação das redes.

O setor Berta Ville, área definida como objeto da 

pesquisa, possui uma área de aproximadamente 60 

ha e está localizado na região sul da cidade de Pal-

mas - TO. A escolha se justifica pelo fato de ser uma 

área já bem ocupada e com serviços de infraestrutu-

ra, como asfalto e calçamento já executados, subsi-

diando assim o alcance dos objetivos propostos.

2.2 Materiais

2.2.1 VANT eBee e softwares para voo e 
processamento de imagens

Para a coleta das imagens foi utilizado o veículo aéreo 

modelo eBee, certidão de cadastro Nº PP-220920032 

(Figura 1), de fabricação suíça, envergadura de 96 cm 

(38 pol) e autonomia de voo em torno de 30 min. É 

composto por uma hélice na traseira e sua constru-

ção em espuma permite flexibilidade e leveza (700 

gramas -1,5 lbs), resultando na redução do consumo 

energético. A aeronave compreende uma plataforma 
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com sensores específicos acoplados, que permitem a 

obtenção de imagens fotográficas e vídeos. A aero-

nave traz incorporados sensores que possibilitam a 

estabilidade do equipamento em missão, bem como 

a transmissão de dados que garantem o acompanha-

mento direto da execução do voo.

 

Figura 1. VANT modelo eBee.

O planejamento de voo é elaborado por meio da 

estação base, desenvolvida pela mesma fabricante 

da aeronave (senseFlay), com o seguinte conjunto: 

o software eMotion 2, responsável pela programa-

ção do voo e execução do trajeto da aeronave, e 

uma antena transmissora, que permite o acompa-

nhamento em tempo real do sobrevoo, bem como o 

envio de comandos de pouso, mudanças de direção 

ou tomada de imagens. A interface do programa 

mostra informações importantes sobre o nível de 

bateria, temperatura ambiente, altitude, posição, 

duração e velocidade do voo, velocidade do vento, 

resolução e sobreposição longitudinal e latitudinal 

da área a ser sobrevoada, altitude e link do rádio.

Para processamento das imagens e geração dos 

mosaicos ortorretificados, a aeronave também dis-

põe de software específico, o Terra 3D (senseFlay). 

Nesse processo, os pontos capturados pelo GPS da 

aeronave são associados a cada uma das imagens.

2.2.2 Dispositivo de captação de  
imagem (câmeras)

A câmera utilizada na captura das imagens, modelo 

Canon RGB S110, reuniu características adequadas 

e compatíveis com o sistema eBee e o aplicativo 

de formação de ortomosaico. Dispunha de sensor 

Live MOS de 12,3 megapixels, com uma gama ISO 

de 100 a 6400, capacidade de gravar imagens em 

RAW (12-bit de compressão sem perdas), JPEG, 

JPEG + RAW, estabilizador de imagem e uma velo-

cidade máxima do obturador de 1/4000s, podendo 

disparar 3 quadros por segundo.

2.3 Procedimentos

2.3.1 Planejamento do voo e aquisição  
das imagens

O plano estabelecido para a presente pesquisa vis-

lumbrou a obtenção de imagens que garantissem 

melhor distinção dos objetos na superfície e maior 

exatidão no levantamento de áreas de passeio e 

pavimento. Para tanto foi feito um único sobrevoo 

a uma altura de 120 m com sobreposição das ima-

gens da ordem de 60% na longitudinal, 75% na la-

teral e resolução de 3,4 cm/pixel, resultando em so-

brevoo com duração de aproximadamente 30 min. 

O método procura garantir que as faixas possam 

ser “amarradas” pelos pontos de ligação determi-

nados na área comum e formem um bloco.

2.3.2 Montagem do ortomosaico

O mosaico devidamente georreferenciado foi ob-

tido após uma série de etapas, que envolveram a 

remoção dos erros e distorções causadas pelo pro-

cesso de aquisição das imagens, e visou orientar as 

imagens com relação umas às outras e com relação 

à cena completa.

Esse processamento das imagens foi feito a partir 

das informações do GPS do VANT e de algoritmos 

próprios capazes de encontrar automaticamente 

os pontos de enlace entre as fotos, gerando orto-
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mosaicos em formato tif, DEM (Digital Elevation 

Model – Modelo Digital de Elevação), modelo trian-

gular 3D e nuvem de pontos georreferenciadas. 

Sua obtenção possibilita o levantamento de dados 

mensuráveis, como área e volume, facilitando a 

identificação de pontos imageados.

2.3.3 Levantamento de dados em campo e por 
meio do mosaico

Haja vista que as redes de abastecimento e esgota-

mento sanitário podem ser locadas tanto no passeio 

como no arruamento, para a obtenção dos dados 

levantados em campo e por meio do mosaico, fo-

ram escolhidos de forma aleatória 20 pontos na área 

imageada, sendo 10 trechos em ruas e avenidas e 10 

trechos em passeio, de modo que a unidade amos-

tral trouxesse diferentes tipos de revestimento, sub-

sidiando assim a aferição da confiabilidade da ferra-

menta no levantamento proposto. A Figura 2 mostra 

a distribuição dos pontos escolhidos, representados 

com numeração arábica os pontos em ruas e aveni-

das e com letras do alfabeto os trechos em passeio.

 
Figura 2. Distribuição de pontos escolhidos em passeio, ruas e avenidas.
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Definidos os pontos, foram levantados em campo 

os comprimentos dos trechos e a especificação do 

material de revestimento. Com o mosaico gerado e 

com auxílio do software ArcGIS, foram levantados 

os mesmos dados, dos mesmos pontos e confron-

tados finalmente.

 

3 RESULTADOS E DISCUSSÕES
3.1 Fotointerpretação das imagens

O produto final do processamento das imagens re-

sultou em um ortomosaico com boa resolução, que 

possibilitou a identificação dos tipos de revestimen-

tos e acurácia nas medições. A Figura 3, ponto 1, 

confronta a imagem obtida pela aeronave (esquer-

da) com a imagem obtida em campo de um trecho 

de via com pavimento asfáltico. O refinamento da 

resolução utilizada no processo de obtenção das 

imagens trouxe uma riqueza de detalhes que permi-

tiu em alguns casos, além da especificação do ma-

terial, a distinção dos formatos das peças utilizadas, 

como pode ser observado também na Figura 3, pon-

to B, com imagens de um trecho calçado com peças 

de concreto intertravadas. 

 

Figura 3. Ponto 1 (Revestimento asfáltico em travessia) e ponto B (Intertravado sextavado).

3.2 Metragem de trechos em vias e passeios

No orçamento de redes de saneamento básico, 

os itens referentes à remoção e à recomposição 

de pavimento são medidos em metro quadrado, 

onde são levantados os comprimentos dos tre-

chos por largura de valas. Como não se adotou um 

projeto específico onde fossem apresentados os 

diâmetros das tubulações, foram levantados os 

comprimentos dos trechos previamente estabe-

lecidos. Procurando atestar a confiabilidade das 

medidas extraídas do mosaico, essas também 

foram comparadas com as dimensões levantadas 

em campo (dados reais).

Na Tabela 1 são mostrados os comprimentos de 

10 trechos em ruas e avenidas obtidos por meio do 
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levantamento em mosaico e em campo. Percebe-

-se que as variações são relativamente pequenas, 

como, por exemplo, no ponto 2; a medida extraída 

por meio do ortomosaico foi de 5,95m, e a medida 

em campo, de 6,00m, apresentando desvio de 5,0 

cm, a maior variação dentre os trechos levantados.

Tabela 1 - Dados de pavimentos em travessias de vias.

Nº Tipo de revestimento Comprimento 
Campo (m)

Comprimento 
Ortomosaico 

(m)
Variação (m) Diferença %

Individual (%)

1 Pavimento Asfáltico 6,80 6,84 -0,04 1,00

2 Pavimento Asfáltico 6,00 5,95 0,05 1,00

3 Pavimento Asfáltico 6,60 6,58 0,02 0,00

4 Terreno Natural 4,85 4,87 -0,02 0,00

5 Pavimento Asfáltico 6,62 6,59 0,03 0,00

6 Pavimento Asfáltico 6,53 6,57 -0,04 1,00

7 Pavimento Asfáltico 6,82 6,86 -0,04 1,00

8 Pavimento Asfáltico 7,65 7,68 -0,03 0,00

9 Pavimento Asfáltico 6,34 6,38 -0,04 1,00

10 Pavimento Asfáltico 6,39 6,35 0,04 1,00

A Tabela 2 traz medidas lineares obtidas em trecho de passeio com exatidão da ordem de 1,0 cm.

Tabela 2 - Dados de revestimentos dos passeios.

Nº Tipo de revestimento Comprimento 
Campo (m)

Comprimento 
Ortomosaico 

(m)
Variação (m) Diferença %

Individual (%)

A Intertravado sextavado 11,05 11,16 -0,11 1,00

B Intertravado sextavado 11,22 11,24 -0,02 0,00

C Concreto 11,14 11,13 0,01 0,00

D Concreto 11,07 11,05 0,02 0,00

E Concreto 11,08 11,11 -0,03 0,00

F Concreto 10,55 10,54 0,01 0,00

G Intertravado sextavado 11,07 11,07 0,00 -

H Concreto 13,23 13,26 -0,03 0,00

I Intertravado retangular 10,93 10,96 -0,03 0,00

J Concreto 10,89 10,89 -0,10 1,00

Ao comparar os dados de travessias e de passeios, 

percebe-se que a variação média entre os dados 

de passeio e travessias em pavimento foi igual, 

da ordem de 4,0 cm, no entanto, as variações in-

dividuais obtidas em passeios foram maiores, da 

ordem de 11 cm, e isso pode ter sido ocasionado 

pela projeção da sombra de obstáculos, o que di-

ficultou o levantamento das medidas em alguns 

pontos no mosaico.

Em algumas situações, o aspecto supracitado pode 

interferir e ser o fator limitante no levantamento 

das medidas e identificação dos revestimentos, ou 

seja, a posição do sol no horário dos voos é respon-

sável pela projeção das sombras, encobrindo pon-

tos de captura no mosaico gerado.

Especificamente no ponto A, por exemplo, obteve-

-se a maior variação, pelo fato de haver vegetação 

na calçada, o que dificultou a identificação do li-

mite deste passeio pelo ortomosaico. Assim, além 

da sombra, obstáculos como vegetações também 

causam interferência na captura dos dados. Como 

forma de coibir tais interferências, pode-se plane-

jar voos com maior sobreposição do trajeto e em 

horários entre as 10h e 11h da manhã. 
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Mesmo diante das dificuldades encontradas, po-

de-se observar que a variação percentual indivi-

dual não ultrapassou 1,0% em ambas as situa-

ções, o que atesta o grau de confiabilidade do uso 

de imagens obtidas por meio de veículo aéreo não 

tripulado no levantamento dos quantitativos das 

obras de redes de abastecimento de água e redes 

coletoras de esgoto sanitário.

4 CONCLUSÕES
A ferramenta VANT utilizada na presente pesqui-

sa agrega agilidade e exatidão na quantificação 

de serviços para execução de redes, maximizan-

do as informações por meio de imagens geor-

referenciadas, que poderão ser consultadas no 

momento oportuno, possibilitando o esclareci-

mento de incertezas presentes na fase de orça-

mentação das obras.

O método de obtenção de quantitativos em 

campo pode, frequentemente, ser vítima do erro 

humano inerente ao processo de levantamento. 

Esse erro, por sua vez, é passível de propagação 

por toda a análise de custos, causando, assim, o 

surgimento de novas falhas. No experimento uti-

lizando o VANT, percebeu-se que os quantitati-

vos são decorrentes diretos da realidade local e 

se forem realizados voos bem programados, os 

quantitativos resultarão exatos.

Além de exatos, os levantamentos por meio dos 

mosaicos gerados demonstraram ser rápidos. 

Enquanto no método tradicional o orçamentis-

ta deve mensurar objeto por objeto, serviço por 

serviço, percorrendo toda extensão de rede, a 

tecnologia VANT permite a extração dos quanti-

tativos de forma ágil, após a geração do mosaico. 

Além disso, na hipótese de alteração dos proje-

tos, os levantamentos provenientes são atuali-

zados instantaneamente, fato que não ocorre no 

método convencional.

Na avaliação visual das imagens obtidas pelo 

sensor RGB, observou-se grande riqueza de in-

formações, o que facilitou a identificação dos 

revestimentos empregados. No que se refere ao 

levantamento dos comprimentos dos trechos, 

observou-se que existe uma diferença pouco 

significativa em termos percentuais entre os da-

dos levantados nos mosaicos gerados e os levan-

tados em campo.

A metodologia mostrou-se, portanto, promisso-

ra, por apresentar resultados rápidos, podendo 

ser utilizada como subsídio para identificação 

e levantamento de quantitativos de serviços de 

corte e recomposição de passeios e pavimentos, 

dados imprescindíveis para os orçamentos das 

obras de rede.
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