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RESUMO

REZENDE, Wender de Souza & SANTANA JUNIOR, Pedro Genuino de. Estudo e
Analise da declividade utilizando aerolevantamento do bairro Bom Pastor no
Municipio de Raul Soares-MG, 31f. Monografia (Graduacdo Engenharia Cartografia
e de Agrimensura) — Faculdade Minas Gerais - FAMIG, Belo Horizonte.

Desastres naturais ocorrem desde o surgimento do planeta Terra, e 0S seres
humanos sdo constantemente afetados por essas condicdes. E necessario
considerar as acdes humanas que intervém e alteram as condicfes da natureza. As
atividades antrépicas ocorrem devido ao corte de terrenos inclinados e a retirada de
vegetacao da area para construcao de casas. Na maioria das vezes, tais edificacdes
sdo executadas sem o acompanhamento técnico adequado. O objetivo deste
trabalho foi elaborar o mapeamento da ocupacdo de encostas por meio de
aerolevantamento com Drone no bairro Bom Pastor no municipio de Raul Soares —
MG. A pesquisa foi realizada na zona Urbana da cidade de Raul Soares — MG em
uma area com declividade acentuada. Para o desenvolvimento da atividade de
coleta de dados foi utilizado um veiculo aéreo néo tribulado (VANT), que no caso é
um Drone Phantom 4. Ap6s o processamento dos dados, foram desenvolvidos
relatorios descritivos e quantitativos da area analisada, foi também gerada uma
ortofoto elaborada através do aerolevantamento com o Drone, onde foi possivel
efetuar medidas de areas, distancias e angulos, alcancando precisées como a dos
mapas. Foi realizada uma pesquisa da area estudada em fotos aéreas do google
Earth para os anos de 2001 e 2023 e analise da ocupacao da regido. Obtivemos
como resultados os percentuais de declividade de 34,05%, 45,18% e 30,90%,
valores superiores a 30%. Baseando com a lei Federal 6.766, de 19 de dezembro de
1979, que rege sobre o parcelamento do solo urbano, conclui-se que o bairro Bom
Pastor ndo deveria possuir nenhuma area construida. Isso interfere diretamente na
aprovacao de um projeto inicial de loteamento, o que ndo é mais o caso do bairro
pesquisado, uma vez que este se encontra consolidado.

PALAVRAS-CHAVE: Aerolevantamento, Encostas, Drone, Declividade, Ocupacéo.



ABSTRACT

REZENDE, Wender de Souza & SANTANA JUNIOR, Pedro Genuino de. Study and
Analysis of slope using aerial survey of the Bom Pastor neighborhood in the
Municipality of Raul Soares-MG, 31f. Monograph (Graduate Cartographic and
Surveying Engineering) — Faculdade Minas Gerais - FAMIG, Belo Horizonte.

Natural disasters have occurred since the birth of planet Earth, and human beings
are constantly affected by these conditions. It is necessary to consider human
actions that intervene and change the conditions of nature. Human activities occur
due to the cutting of sloping land and the removal of vegetation from the area to build
houses. Most of the time, such buildings are carried out without adequate technical
support. The objective of this work was to map the occupation of slopes using drone
aerial surveys in the Bom Pastor neighborhood in the municipality of Raul Soares —
MG. The research was carried out in the urban area of the city of Raul Soares — MG
in an area with a steep slope. An unmanned aerial vehicle (UAV) was used to
develop the data collection activity, which in this case is a Phantom 4 Drone. After
processing the data, descriptive and quantitative reports were developed on the
analyzed area, and an orthophoto was also generated. elaborated through aerial
surveying with the Drone, where it was possible to measure areas, distances and
angles, achieving precision like that of maps. A survey of the studied area was
carried out using aerial photos from Google Earth for the years 2001 and 2023 and
analysis of the region's occupation. We obtained slope percentages of 34.05%,
45.18% and 30.90%, values greater than 30%. Based on Federal Law 6,766, of
December 19, 1979, which governs the division of urban land, it is concluded that the
Bom Pastor neighborhood should not have any built area. This directly interferes with
the approval of an initial subdivision project, which is no longer the case in the
researched neighborhood, since it is consolidated.

KEYWORDS: Aerial survey, Slopes, Drone, Slope, Occupation.
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1. INTRODUCAO

Desastres naturais ocorrem desde o surgimento do planeta Terra, e 0s
humanos sdo constantemente afetados por essas condi¢cdes. Aqui estdo alguns
exemplos de tais desastres: deslizamentos de terra, inundagdes, eroséo do solo,
desertificacdo, entre outros. Apesar dos grandes prejuizos causados por esses
acidentes, eles podem ser evitados com o0 uso do conhecimento cientifico,
planejamento e gestao politica (SANTOS, 2015).

Neste contexto, é fundamental considerar as a¢gdes humanas que interferem e
alteram as condi¢Bes naturais. As acdes antropicas decorrentes do corte abrupto do
solo e retirada da vegetacdo do local para constru¢cdo de moradias sdo, na maioria
das vezes, realizadas de forma pouco frequente e sem conhecimento. Exposicéo
Fisica ao Clima (BRASIL, 2007).

A r4pida ocupacao de taludes - areas muitas vezes sensiveis a engenharia
civil com caracteristicas geoambientais devido aos declives acentuados e nas
margens dos rios - aumenta significativamente os deslizamentos dos macicos.
(BARBOSA,; OLIVEIRA; ALVES, 2011).

Os acidentes causados por esses desastres naturais tém afetado, em geral,
populacbes em situacdo de vulnerabilidade social. Areas residenciais construidas
em encostas ingremes muitas vezes apresentam urbanizacdo precéaria,
demonstrando falta de infraestrutura de servigos e outros itens essenciais para o dia
a dia dos moradores. Essas areas sao classificadas como de risco de serem mais
severamente afetadas quando ocorrem deslizamentos de terra. (RECKZIEGEL,
2007).

De acordo com Manfré (2015), para entender melhor esses fenbmenos, 0 uso
do geoprocessamento e do sensoriamento remoto € a principal alternativa para
avaliar a situacdo em questdo. Aliado a isso, 0 uso de imagens de satélite é uma
poderosa ferramenta de avaliacdo dos territérios, pois garantem uma tomada de
decisdo especializada (MANFRE, 2015). Porém, na maioria das vezes, fontes com
acesso gratuito as imagens de satélite, como o Google Earth, possuem fotografias
aéreas desatualizadas. Mesmo assim, admite-se que tais imagens, mesmo as mais
antigas, permitem comparacdes ao longo do tempo para a area pesquisada.

O levantamento topogréafico com estacédo total ou GPS que sdo os meétodos

convencionais, também podem ser utilizados para a obtencédo dos dados da area a
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ser pesquisada, porém, uma grande energia, tempo e custos seriam necessarios
para a realizacdo do levantamento até a finalizagdo da coleta de dados.

Uma alternativa as limitacbes dos meétodos de coleta de caracteristicas
topograficas acima descritos, prevé-se nesta hipotese a utilizacdo de levantamentos
aéreos com recurso a drones, cuja producdo é essencial. Os drones tém sido
considerados um dos grandes avanc¢os tecnoldgicos deste momento da historia da
humanidade e tém mudado o mercado em varios campos. Proporciona agilidade,
seguranca, detalhamento, precisdo, atualizacdo e reducéo de custos. Permite extrair
informagbes importantes de campos para serem utilizadas como pesquisas
preliminares em projetos em diversos segmentos da engenharia, como engenharia
civil, agricultura, mineracdo, meio ambiente, florestal, gestdo publica e
infraestrutura (DRONENG, 2020).

Diante do exposto, o objetivo do estudo € elaborar o mapeamento da
ocupacao de encostas por meio de aerolevantamento utilizando drone do bairro Bom
Pastor com declividade acentuada no municipio de Raul Soares — MG.

Utilizando o drone de uma forma técnica pode-se contribuir para o controle da
ocupacdo humana incomum em &areas com declives acentuados. Além disso, eles
apontam caminhos para pesquisas futuras que permitem comparacfes de alta
precisdo entre dados coletados em diferentes periodos de tempo. Essas analises,
aliadas as leis de uso do solo, ajudam a prevenir futuros acidentes em determinadas

encostas.

2. REFERENCIAL TEORICO

2.1 Os impactos ambientais devido ao mal planejamento urbano

O territorio brasileiro é marcado por uma diversidade de ambientes, onde
podemos notar uma grande variedade de fenbmenos ambientais caracteristicos de
cada regido. Tais fendmenos podem ser exemplificados como: secas, erosoes,
inundacdes e deslizamentos (KAISER, OSTO e FACCO, 2017).

Os eventos gue ocorrem em todo o territério séo classificados como impactos
ambientais, que pode ser causado por fendbmenos naturais ou por meio da acéo
antropica. Percebe-se que estes fendbmenos atuam de forma positiva ou negativa
sobre o meio ambiente (SPADOTTO et al., 2011).



Os impactos ambientais ndo se limitam a certos aspectos dos fendmenos
naturais, mas incluem também o0s impactos negativos causados as componentes
bidticas, abioticas, econdmicas, sociais e culturais. Segundo Philippi Junior e Maglio
(2017), esse conceito esta condensado na relacao entre as acdes humanas sobre 0s
ecossistemas, também relacionadas aos impactos das ac¢Bes humanas na
sociedade e na economia. Um bom exemplo é o crescimento rapido e desordenado
das cidades, que tem gerado uma seérie de impactos ambientais.

A ocupacao das encostas em areas urbanas no Brasil € em grande parte
consequéncia da migracdo para os grandes centros urbanos, portanto, € crescente a
tendéncia dessas pessoas migrarem para a periferia e ocuparem de forma
desorganizada e inapropriada (GIRAO, CORREA e GUERRA, 2007).

As encostas sdo terrenos de facil ocupacdo, como planicies e terracos
ciliares, além de terrenos com declives suaves e menos adequados para instalacdes
residenciais ou comerciais, areas de varzeas ou declives acentuados - representam
risco ocupacional - para terrenos nao totalmente ocupados. As pessoas hesses
locais tém como Unica alternativa viavel a ocupacdo do espaco urbano (GIRAO,
CORREA e GUERRA, 2007).

Girdo, Corréa e Guerra (2007) argumentam que a escassez de recursos
financeiros aliada a necessidade de espacos adequados para habitacdo tem
empurrado a maioria desta populacdo para areas impréprias para viver, o que
agrava o risco de instabilidade inerente a dindmica destes espacos e das mudancas
nas caracteristicas originais da superficie terrestre, provocando assim
deslizamentos, acidentes ambientais.

Como resultado, estes espacos proliferam sem um planejamento urbano
adequado, geram crescimento sem diretrizes de implementacdo e modificam os
padrées de uso do solo. Assim, criam uma ocupacdo urbana anormal e frenética,
implicando a chamada agresséo (KAISER, OSTO e FACCO, 2017).

As Nagbes Unidas estimam que até 2050 a populagdo urbana aumentara
80%, o que significa que havera cerca de 5 mil milhdes de pessoas a viver nas
cidades (SILVA e PIRES, 2015). Isso leva a ocupacéo de areas de risco e devido a
tais situacfes sdo gerados deslizamentos de terra em areas de encostas urbanas, o
qgue, segundo Kaiser, Osto e Facco (2017), € um fendbmeno que registra 0 maior

numero de mortes entre todos fendbmenos da natureza.
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“As encostas formam uma estrutura natural do terreno, nascida do impacto de
forcas externas e internas através de agentes geoldgicos, climaticos, bioldgicos e
humanos que, ao longo do tempo, irdo compor a superficie terrestre” (BRASIL, 2007,
p.29).

Os deslizamentos s&o classificados como “movimentos de massa” e o
processo ocorre através do desprendimento e transporte de solo ou rocha. Também
fazem parte da formacao natural da Terra e estdo associadas a fenébmenos naturais
como as mudancas climaticas (FARIA, 2006).

Deslizamentos ou deslizamentos de terra s&o movimentos de solo e rochas
que ocorrem em superficies danificadas. Quando a superficie de fratura é curvada
na direcdo superior (em forma de colher) com rotacdo em um material com
superficie uniforme, o movimento da massa € classificado como deslizamento.
Quando um deslizamento ocorre em uma superficie relativamente plana e envolve
solo mais raso, ele é classificado como deslizamento translacional (FARIA, 2006).

No Brasil, os deslizamentos de terra sdo um desastre anual e as principais
areas afetadas sdo o0s suburbios. A expansado territorial aliada a criacdo de
assentamentos irregulares em terrenos inclinados é a principal causa do
aparecimento deste fendmeno. Os principais danos causados pelos deslizamentos
sdo mortes, perda de moradias e danos sociais (MENDONCA, 2013).

O Brasil (2007) classifica deslizamentos e deslocamentos como o0 movimento
de massa (solo, rocha) devido ao impacto da gravidade, o principal fator causador
deste fenbmeno é a infiltracdo de aguas pluviais e a atividade do Homem, alterando
a forma natural do terreno durante o processo de constru¢do: obras de construcéo,

aterros, escavagﬁes e outras obras.

2.2 Conceitos Basicos sobre Fotogrametria

Segundo ASP (1966), a fotogrametria € uma arte, uma ciéncia com tecnologia
de obter informacdes de qualidade sobre os objetos e meio ambiente com o uso de
processos de medicOes, registros e interpretacbes de imagens fotograficas e
padrdes de energia eletromagnética cadastrados.

A fotogrametria pode ser utilizada em diversos estudos e andlises do espaco,
bem como eventos naturais podem ser observados e analisados. Para a realizagcao

da fotogrametria utilizando um avido, tem-se necessario a organizacdo das fotos
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através do tempo cronometrado, sendo que cada parte da superficie terrestre é
fotografada mais de uma vez (TEMBA, 2000).

De acordo com Temba (2000), os ajustes das fotografias captadas durante o
voo podem ser realizados através de projetores cujas posicdes e altitudes sofram
ajuste de maneira a restabelecer a posicao e altitude da camara no momento da
captura da foto. Utilizando a interse¢cdo de raios homdlogos de luz, a posicdo e a
intersecao de cada ponto podem ser configuradas em cada modelo.

A fotogrametria pode ser dividida em duas partes: A fotogrametria
interpretativa e a fotogrametria métrica. A fotogrametria interpretativa tem como
objetivo o reconhecimento e identificacdo de objetos e a classificacdo do seu
significado, utilizando uma analise sistematica e cuidadosa de fotografias.
Conceitua-se a interpretacéo de fotos como a analise de imagens fotograficas com o
objetivo de identificar objetos e elementos e determinar sua significancia (Temba,
2000).

Na fotogrametria interpretativa pode ser usadas varias técnicas de exames de
fotos como por exemplo Foto-leitura, Foto-analise e Foto-deducdo, sdo técnicas
independentes que sao aplicadas a diferentes e crescentes graus de complexidade
(Temba, 2000).

Foto-leitura, esta técnica é antes de tudo, o reconhecimento direto de
objetos feitos pelo homem e de caracteristicas comuns do terreno. Ela
refere-se & visdo vertical de, por exemplo: construgcBes, trabalhos de
engenharia, campos cultivados, riachos, florestas e formacdes do terreno.
Normalmente este processo ndo precisa do estereoscopio e é a técnica de
interpretacdo mais simples.

Foto-analise, é a técnica de examinar o objeto através da separacdo e
distincdo de suas partes componentes. A aplicacdo deste processo para
varias caracteristicas da fotografia representa a foto-analise. Em termos de
classificagdo da terra, o objetivo principal é o de identificar
estereoscopicamente as varias unidades do terreno e delinear todas as
areas homogéneas que indicam diferengas nas condi¢gbes do solo. Cada
area homogénea é metodicamente analisada e comparada as outras. Areas
similares recebem simbolos iguais.

Foto-deducdo é a mais adiantada e complexa das técnicas interpretativas.
Ela inclui todas as caracteristicas da foto-leitura e ainda uma avaliacdo da
estrutura geomorfolégica da é&rea, 0s processos responsaveis por sua
formacdo e o estagio de seu desenvolvimento. Ela inclui também, um
exame detalhado de todos os outros elementos da foto aérea e uma
cuidadosa avaliagdo dos mesmos. O estudo da imagem ou modelo
estereoscopico pode levar a deducbes relativas a elementos ocultos.
Porém, o unico método eficiente em relagdo ao uso do material fotografico
aéreo para fins de classificacdo do solo e uso da terra, seria uma
combinacdo de analises de fotos aéreas e um sistema planejado de
verificacdo no campo (TEMBA, 2000, p.3-4).

12



A fotogrametria métrica consiste na leitura das medi¢fes das fotos e outras
fontes de informagdo com a finalidade de determinar, de uma maneira mais precisa
possivel, o posicionamento relativo de pontos. As técnicas utilizadas para 0s
processos de fotogrametria métrica sao: distancias, areas, angulos, volumes,
elevagbes, tamanhos, formas e andlises de cartas planimétricas e altimétricas,

mosaicos, ortofotos e demais subprodutos das fotografias utilizadas (Temba, 2000).

2.3 Levantamento topografico através da utilizacdo de aerolevantamento por Drone

O meio ambiente e a sustentabilidade tém passado por processos nocivos e
sem a conscientizacdo de todos os setores da sociedade ndo havera futuro viavel
para todos. Hoje, continuamos a enfrentar problemas ambientais de varios tipos e
intensidades que ameacam a nossa existéncia a longo prazo na Terra (MARQUES
NETO, 2005).

A construcao civil € um campo em constante transformacdo. Para se manter
competitiva no mercado, a empresa tem buscado alternativas eficazes para
aumentar a producdo e a qualidade da prestacdo de servigos. Para isso, séo
necessarias ferramentas que possibilitem um melhor gerenciamento das operacdes,
garantindo espaco e seguranca ideais (NASCIMENTO, GONCALVES, CINTRA,
2017).

Devido a evolugdo humana, algumas tecnologias foram melhoradas ou
completamente substituidas. No caso da engenharia, € improvavel que um método
seja completamente substituido e eventualmente melhorado. Percebe-se que o
levantamento topografico estd a cada dia com recursos tecnoldgicos com grande
precisdo como por exemplo o levantamento via Drone ou melhor o
aerolevantamento (BERGENS, 2018).

Em cada projeto é aconselhavel analisar todas as possibilidades de execucao
das atividades e equipamentos disponiveis, além de considerar custos de
implantacdo, tempo equipe, disponibilidade de documentacdo e facilidade de
preparacao da pesquisa, vocé pode explorar isso dentro da estrutura de um projeto
para tomar uma decisdo mais sélida sobre o melhor método a ser usado
(BERGENS, 2018).

No campo da topografia, considera-se pratica comum a utilizacado de drones

para pesquisa de dados com baixo custo inicial e resposta rapida em comparacao
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com outros levantamentos topogréaficos, como é o caso mais comum, a utilizacédo de
um dispositivo denominado central telefonica, coletando assim dados com mais
precisdo do que um drone (BERGENS, 2018).

Os drones estdo ocupando cada vez mais espaco em diversos setores
comerciais e industriais, bem como em diversos tipos de construgéo civil trazendo
novas possibilidade para o campo da topografia (JESUS et al., 2016).

Neste contexto, estdo surgindo os veiculos aéreos néo tripulados — VANTS ou
aeronaves remotamente pilotadas (RPA), também conhecidos como drones, tais
aeronaves sao programadas para realizar voos sem piloto a bordo, adaptadas para
prestar suporte técnico em diversas atividades de construcdo de forma rapida,
eficiente, acessivel, de baixo custo e segura (NASCIMENTO, GONCALVES E
CINTRA, 2017).

Lins (2019) afirma que eles podem voar de forma automatica, semiautomatica
ou manual, controlados por um piloto em solo, por meio de controle remoto, onde o
piloto deve realizar o planejamento de todo o processo do voo.

Os VANTS se dividem em duas categorias: os de asa fixa e os multirrotores.
Os de asa fixa mais conhecidos como avifes, ou aeroplanos tém esta defini¢cdo pois
necessitam de menor energia para se manter no ar, pois seus pares de asas sao
semelhantes as de um avido e a sua sustentacdo € maior e, com isso, gera-se maior
autonomia no voo. Nesta aeronave a sustentacdo ocorre devido a conversdo de
movimento de avanco da aeronave em reacgdes aerodindmicas. Ja os multirrotores
decolam verticalmente e possuem maior facilidade em sobrevoar areas mais
restritas espacialmente, além da capacidade de sobrevoar com baixas velocidades e
ficar completamente parado no ar, dessa fora sdo inUmeras as aplicacdes deste tipo
de equipamento (BORGES et al., 2017).

Para os aspectos de planejamento e execugcdo de obras de engenharia, 0s
drones se destacam pela ampla gama de aplica¢cées. Para monitoramento de areas
urbanas e execucdo de trabalhos, os drones multirrotores apresentam como
principal vantagem a eficiéncia aliada aos baixos custos de geragdo de dados, além
da preciséo dos dados obtidos (BORGES et al., 2017).

No Brasil, os drones s&o regulamentados pela Autoridade Nacional de
Aviacdo Civil — ANAC, o que complementa os padroes de operagcdo de drones
estabelecidos pelo Departamento de Controle do Espaco Aéreo (DECEA) e pela

Autoridade de Telecomunicac¢des do Pais (ANATEL). Os critérios de categoria estéo
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sujeitos a diferentes classificacdes, de acordo com as respectivas limitacbes de
tamanho, peso ou restricdbes de &rea de operacdo, incluindo raio de operacdo e
tempo de voo (OLIVEIRA, 2017).

O voo é realizado por drone com o0 objetivo de obter cobertura fotogréafica
aérea do terreno, o levantamento do terreno serd realizado por meio de
fotogrametria. “Fotogrametria é a ciéncia ou tecnologia que consiste na coleta
segura de informacBes sobre objetos fisicos e o meio ambiente, por meio dos
processos de registro, medicdo e interpretacdo de imagens fotograficas” (FONTES,
2005, p.3).

A fotogrametria com drone € uma fotografia da superficie terrestre tirada por
um drone utilizando uma camera convencional digital ou infravermelha, fornecendo a
localizacéo real da area e todas as suas caracteristicas e precisdo adequadas
(SILVA, TOONSTRA, SOUZA e PEREIRA, 2014).

Nesse tipo de levantamento topografico a técnica pode ser aplicada em
atividades de mapeamento, planejamento, desenvolvimento e gerenciamento de
projetos, bem como melhorar em muito o tempo de realizagcdo do projeto (LIMA,
THOMAZ, SEVERO, 2010).

Segundo Borges (2017), todos esses avancos tecnolégicos também
representam grandes possibilidades econémicas para o mapeamento de pequenas
areas, o gque é feito a partir de dados coletados por motorista de aeronave, quando
0S equipamentos e softwares necessarios estdo disponiveis. Comparar
levantamentos aéreos usando drones com levantamentos aéreos convencionais
alcanca melhores resultados, como reducdo do tempo de processamento, reducao

de pessoal e seguranca real.

2.4 Vantagens e Desvantagens do aerolevantamento Topografico com Drones:

A técnica de levantamento topografico utilizando um veiculo aéreo € uma
técnica antiga, mas nos ultimos anos, ocorreram muitas inovagdes significativas com
a incorporagéo de novas tecnologias, dentre elas, o uso de drones. Afinal de contas
o drone, conhecido como Veiculo Aéreo Nao Tripulado (VANT), proporciona ao
engenheiro agrimensor uma inovacao e revolugdo para a topografia, trazendo e
oferecendo varias vantagens, porém, também algumas desvantagens (Mohan et al.,

2017).
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Dentre as vantagens pode-se destacar a Eficiéncia e Rapidez, para o
levantamento topogréfico com o uso de drones, traz a possibilidade de coletar dados
de uma grande area em um curto periodo de tempo, tornando o0 processo mais
eficiente do que os meétodos tradicionais, sendo atualmente bem utilizando no
mundo todo (Mohan et al., 2017). Vemos uma reducdo de custos, pois em
comparacdo com outras técnicas de levantamento topografico tradicionais, como
aguelas que utilizam aeronaves tripuladas, utilizando os drones normalmente
apresentam custos operacionais mais baixos (Whitehead & Hugenholtz, 2014).

Ainda sobre as vantagens nao podemos deixar de falar sobre a
acessibilidade, que os drones podem acessar areas dificeis ou perigosas sem expor
0 operador a riscos, trazendo seguranca em levantamento topograficos em
determinados locais e regides, o0 que seria complicado com métodos convencionais
(Colomina & Molina, 2014). E a alta resolucdo que as cameras que sédo acopladas
aos drones sdo capazes de produzir imagens de alta resolu¢cdo, melhorando muito o
entendimento do trabalho no levantamento topografico, que garante detalhes
precisos no levantamento (Tonkin & Midgley, 2016).

Como nem tudo nesta vida séo flores, o levantamento topogréfico através de
drones possui desvantagens, podemos falar sobre as restricbes legais, que em
muitos paises por exemplo o uso de drones € regulamentado, sendo necessario que
o aparelho realize um cadastro e tenha um registro para ser utilizado, o que pode
limitar ou dificultar seu uso em determinadas areas ou altitudes (Barnes et al., 2016).
Ainda o levantamento sofre com as condi¢Bes climéticas, que em muitas situacdes
devem ser analisadas, pois 0s drones sdo sensiveis as condicbes meteorolégicas.
Chuvas, ventos fortes ou neblina podem comprometer a coleta de dados ou até
mesmo impedir o0 voo (James & Robson, 2014).

Temos ainda que pensar sobre ser um aparelho que utiliza a bateria, portanto
a autonomia de voo de um drone € limitada pela duracdo de sua bateria, para isso o
operador deve planejar bem o0 seu voo, o levantamento topografico sem pensar na
autonomia da bateria pode restringir a extensdo do levantamento em uma unica
operacdo (Harwin & Lucieer, 2012). A precisdao do levantamento por drone vai
depender também da qualidade do aparelho, assim os drones podem fornecer
imagens de alta resolugdo, com uma precisao dos dados pode ser influenciada por

fatores como a estabilidade do voo e a calibragédo dos sensores (Smith et al., 2016).
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Dessa forma o levantamento topografico com drones demonstra que é uma
evolucao significativa em relagdo aos meétodos tradicionais, oferecendo vantagens
como eficiéncia, reducao de custos e acessibilidade. Porém, ndo se pode deixar de
citar que existe as suas desvantagens, como restricées legais e limitacdes técnicas.
A escolha de usar drones deve ser baseada em uma avaliacdo cuidadosa das
necessidades do projeto e das condicbes operacionais e ser determinada pelo

engenheiro agrimensor (Colomina & Molina, 2014).

3. METODOLOGIA

O presente trabalho de conclusédo de curso sera realizado em um bairro com
declividade acentuada no municipio de Raul Soares — MG. De acordo com o IBGE
Cidades (2022), a cidade possui populacdo de 23.423 habitantes. A principal fonte
da economia sdo os comércios locais, funcionalismo publico e a producao
agropecuaria. Em relacdo aos objetivos propostos no trabalho, a pesquisa € de
carater explicativa, ja que tenta explicar a ocorréncia de determinado fenébmeno, com
a finalidade de conectar as ideias e fatores identificados para compreender as
causas e efeitos dos fenémenos (GIL, 2010).

Para a realizacdo da coleta de dados que ocorrera em outubro de 2023
utilizando um Veiculo Aéreo Nao Tripulado (VANT), que para o presente trabalho
sera um Drone Phantom 4 (Figura 1). Esse aparelho é indicado para uso
profissional, alcanca até 8 km de distancia e 0,5 Km de altura.
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Figura 1: Drone Figura 1: Phantom 4 utilizado na coleta de dados.
Fonte: Os autores (2023).

O presente aparelho da Figura 01 tem a capacidade de gravar videos em 4K,
sendo capaz de reconhecer, desviar e seguir objetos. E controlado por um aplicativo
(DJI, 2023), que foi usado em um celular Iphone 13 Pro da marca Apple interligado
ao controle remoto (Joystick) do drone, conectado a uma frequéncia de radio.

Para uma andlise mais adequada sera realizada uma comparacdo entre
imagens do Google Earth para estabelecer um comparativo da ocupacédo do bairro
em um intervalo de tempo adequado.

Serd realizada uma comparacao entre outras imagens do Google Earth para
estabelecer um comparativo da ocupacao do bairro em um determinado intervalo de
tempo.

Pacheco (2018) realizou pesquisas em encostas de dois bairros em Campos
de Jordao (SP) com objetivos de mapear a areas suscetiveis a deslizamentos. Ele
utilizou de uma metodologia com instrumentos combinados, entre eles o modelo
matematico Shalstab, onde imagens de alta resolugdo espacial e temporal do

sistema sensor WorldView-2 e outras técnicas de mineracao de dados (Data Mining)
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De acordo com Droneng (2020), sdo inUmeras as possibilidades que o drone
tem na coleta de dados, dando uma maior rapidez, seguranca, preciséo, qualidade e
viabilidade econémica. Além disso, para o estudo, utilizara o aplicativo Map Pilot,
com a finalidade de oferecer uma vantagem na automatizacdo e obtencdo das
aerofotografias.

Apés as imagens coletadas, sera processada através do software Agisoft
PhotoScan, onde ele realiza o processamento fotogramétrico das imagens obtidas
no aerolevantamento, integrando os dados obtidos de pontos de controle e de
imagens para gerar modelos ajustados de terreno, superficie e 0 ortomosaico.

Todo este processo de georreferenciamento do grupo das ortoimagens
processadas dara origem a foto Unica chamada de ortomosaico ou ortofoto. Deste
ortomosaico serdo avaliados 0s seguintes pontos: percentual de declividade,
percentual de construgdes, area ndo construida e agdo antropica.

Apbs todo o processamento dos dados serdo gerados relatorios descritivos e
guantitativos da area pesquisada. Os dados foram apresentados de forma descritiva,

por meio de tabelas e de figuras.

4. RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1. Bairro Bom Pastor com sua ocupacao no municipio de Raul Soares

O Municipio de Raul Soares localiza-se na Zona da Mata Mineira e possuli
uma area territorial de 763,364 km2 (IBGE CIDADES, 2022). Sua densidade
demografica, tendo como referéncia a populacdo estimada, em 2022, de 23423
habitantes, é de 30,68 hab/km2. O municipio € cortado por dois rios, o Matipé e o
Santana; onde possui varias areas de APP e regifes de pasto para gado e, ao longo
do tempo, observou-se aumento da constru¢do civil no centro, nas areas mais
planas, e para areas um pouco afastadas do centro a construcdo de novos bairros
com varias encostas.

Portanto, o Municipio estd em processo de crescimento devido aos
investimentos na construcéo civil devido a falta de espagos préximos ao centro e
também devido a expansdo comercial, gerando cada vez mais migracao para a sua
area urbana. Pode-se perceber um discreto crescimento da area de uma encosta no

bairro Bom Pastor no ano de 2001 conforme apresentado na Figura 2.
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Figura2: airro do Municipio pesquisado, ano de 2001.
Fonte: Google Earth Pro.

Pode-se perceber que a concentracdo de construgées ocupando as encostas

da area urbana no bairro estudado era bem pequena no ano de 2001, conforme
Figura 2, percebe-se que ainda existia areas de pastagem ocupando grande parte
do bairro estudado, com pouca acdo do homem no local. Ja para a Figura 3 nos
permite observar o crescimento significativo do numero de domicilios em
comparacdo com a Figura 2.
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Figura 3: Bairro do Municipio pesquisado, ano de 2023.
Fonte: Google Earth Pro.

Nesta imagem aérea, representada pela Figura 3, do ano de 2023, evidencia-
se a aceleracdo da expansdo da construcdo civil para as areas de encostas. Nas
tltimas décadas, em virtude do crescimento populacional e dos investimentos e da
expansao comercial, observou-se o aumento do nimero de pequenas empresas de
médio porte.

Em Raul Soares em virtude de ndo possuir muitas areas planas, a cidade teve
como necessidade ocupar areas de encostas, muitas das vezes tais encostas nao
foram projetadas para tal crescimento, nem seguiu regras. Tal expansao ocorreu,
principalmente, nas &reas com maior declividade, como pode-se observar pelo
aumento da construcédo civil na Figura 3 em comparagdo com a Figura 2. Dessa
forma, o ambiente urbano central jA ndo possui grande area plana e ja se encontrava
praticamente toda construida, além de existir supervalorizacdo dos imoéveis nessa
regiao.

Com o objetivo a ser alcancado do trabalho académico e com uma melhor
visualizagdo do mapeamento da ocupacdo da encosta no bairro pesquisado foi
gerada a ortofoto ou ortomosaico, que possibilitou chegar aos resultados

apresentados neste estudo (Figura 4).
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Figura 4: Ortofoto do Bairro com as delimitag6es dos intervalos pesquisados. Destacado em azul
altitude (i) 324 a 367, verde altitude (ii) 342 a 394 e vermelho altitude (iii) 369 a 400.
Fonte: Os autores.

De acordo com Panizza e Fonseca (2011), uma ortofoto € uma representacao
fotogréafica de uma regido da superficie terrestre em que todos os elementos exibem
a mesma escala, sem erros e deformagdes, com a mesma validade de um plano
cartografico, isto é, representadas em uma projecdo ortogonal sem efeitos de
perspectiva, pela qual é possivel realizar medicdes exatas.

Portanto, a partir da ortofoto gerada por meio do aerolevantamento com o
Drone, foi possivel efetuar medidas de areas, distancias e angulos, alcancando
precisbes como as dos mapas. Portanto, no topico seguinte, apresentam-se
resultados provenientes exatamente dessas possibilidades oferecidas pelo Drone,

gue oportunizou que a ortofoto fosse gerada.

4.2. Areas com maior declividade no bairro Bom Pastor

Segundo Shlee (2013) as raizes vinculadas a condicionantes culturais sao
responsaveis pelo processo de apropriacdo e ocupacdo das encostas brasileiras.
Em priori, tal processo se deu atrelado aos aspectos utilitaristas, a servico da

exploragdo ou da utilizacdo produtiva dos recursos naturais, fundamentando-se no
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desenvolvimento da politica, da gestdo e da consolidacdo da estrutura fundiaria
urbana levadas a cabo desde o periodo colonial.

Serras e morros desempenharam diferentes papéis na urbanizacdo das
cidades brasileiras ao longo do tempo: defesa e controle territorial, exploracéo
mineira, atividades agricolas e pecuarias, fornecimento de agua, lenha e carvao,
além de estratégias alternativas de habitacdo para evitar zonas de inundacgéo
(SHLEE, 2013).

Para Silva e Pires (2015), na maioria dos casos, a apropriacao de terras nas
encostas € acompanhada de desmatamento, deslocamento de terras, mudancas
nos fluxos naturais e aumento da permeabilidade do solo. Estas situagbes
contribuem para o surgimento de riscos sociais e pessoais para as pessoas. Dessa
forma ndo sendo o foco deste estudo, alguns desses fatores também podem ser
observados no Bairro Bom Pastor com declividade acentuada onde se realizou a

pesquisa.

Pode-se perceber que uma alternativa para a populacdo de baixa renda é
loteamentos onde tem areas com maior declividade, tais lotes tem uma valorizacéo

bem inferior comparados com lotes planos e mais préximos ao centro da cidade.

O bairro apresenta uma area total de 7,74 hectares e perimetro de 2.307
metros lineares. No estudo da declividade e da ocupacao de sua encosta relacionou
variaveis como a area, a distancia linear, o desnivel, o percentual de declividade, a
area construida e a area nao construida, tendo como ponto de referéncia as curvas
de niveis compreendidas entre os seguintes intervalos de altitude (i) 323 a 367, (ii)
342 a 394 e (iii) 389 a 400.

Na Figura 5, esta apresentando o Modelo Digital de Elevacédo (MDE) do Bairro
e a Figura 6 mostrando as curvas de niveis por meio de uma vista frontal. Ambas as

figuras trazem os intervalos de altitude a cada 10 metros.
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Figura 5: Modelo Digital de Elevagédo (MDE) do bairro pesquisado.
Fonte: Os autores.

71.2m

Figura 6: Curvas de niveis projetadas a cada 10 metros de altitude do bairro pesquisado.
Fonte: Os autores.
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Com a tabela 1 pode-se observar os dados relacionados a declividade e a

ocupacao da encosta no bairro Bom Pastor:

Tabela 1: estudo da declividade e da ocupacédo da encosta do bairro Bom Pastor.

Altitude Area Diferenca Distancia  Fercentual de Area Area ndo
. : declividade construida .
(m) (ha) de nivel (m) linear (m) (%) (ha) construida
323 a 367 2,35 44 151 34,05 1,74 0,61
342 a 394 3,50 52 187 45,18 1,85 1,65
369 a 400 1,89 31 209 30,90 0,46 1,43
TOTAL 7,74 - - - 4,05 3,69

Fonte: Os autores.

Para os trés intervalos de altitude apontados na primeira coluna da tabela
foram definidos em funcdo da predominancia de areas construidas, uma vez que o
foco da pesquisa € a ocupacédo das encostas.

Para o calculo do percentual de declividade foi obtido por meio da divisdo
entre a diferenca de nivel obtida pelas curvas de niveis em relacdo a distancia linear.
Nota-se que o0 segundo intervalo de altitude apresentou maior percentual de
declividade. Isso deve-se a existéncia de uma maior diferenca de nivel (52 m) em
relacdo a distancia linear (187 m).

Assim, observando-se a Tabela 1, pode-se inferir que 0 que leva o percentual
de declividade do primeiro e do terceiro intervalos de altitudes terem resultados
préximos € exatamente a semelhanca proporcional entre essas duas variaveis.

Além das observacdes anteriores pode-se ainda evidenciar de forma
significativa que o percentual de declividade dos trés intervalos de altitude foi
superior a 30%. Segundo Pacheco (2018), em sua pesquisa nos Bairros Britador e
Vila Albertina na cidade de Campos do Jorddo-SP — também obteve inclinacdes
superiores a 30% em alguns pontos desses bairros e uma grande massa de
edificacdes. O autor classificou essas areas como inapropriadas para a construcao
de habitacbes humanas.

Aliada a isso, faz-se necessario mencionar a lei Federal 6.766, de 19 de
dezembro de 1979, alterada pela Lei 9785 de 29 de janeiro de 1999, que
regulamenta o parcelamento do solo urbano, isto €, os loteamentos, citando em seu
artigo 3°:

Art. 3° - Somente sera admitido o parcelamento do solo para fins urbanos
em zonas urbanas ou de expansdo urbana, assim definidas por lei
municipal. Paragrafo Unico - N&o sera permitido o parcelamento do solo: Il -
em terrenos com declividade igual ou superior a 30% (trinta por cento) salvo

25



se atendidas exigéncias especificas das autoridades competentes (Lei 6766
de 19 de dezembro de 1979).

Segundo Larcher (2018, p. 6) destaca a necessidade da leitura atenta dessa
norma, ja que “a partir das caracteristicas do terreno e de sua localizagéo, a
atividade de parcelamento do solo pode se inviabilizar completamente, tanto sob os
aspectos ambientais e urbanisticos quanto sob os aspectos econémicos”.

Assim, tendo como base a referida lei, conclui-se que o bairro Bom Pastor
ndo deveria possuir nenhuma &rea construida. Isso interfere diretamente na
aprovacao de um projeto inicial de loteamento, 0 que ndo é mais o caso do bairro
pesquisado, uma vez que este se encontra consolidado.

Pode-se ainda analisar as situagcfes previstas no paragrafo Unico do artigo 3°
descrito anteriormente, a legislacdo municipal pode definir outras vedacdes ou
restricbes de acordo com as peculiaridades locais da encosta (LARCHER, 2018).

Cada um dos trés intervalos de altitude apresentou os seguintes resultados
percentuais de area construida: o primeiro intervalo de altitude tem 74,04%, o
segundo 52,86% e o terceiro 75,66%.

Nota-se que as areas com altitude mais elevada sdo as que apresentam
maior percentual de area nao construida. Possivelmente, isso se deve a maior
dificuldade de acesso a essa area e a maior distancia do centro da cidade, sem falar
que existe um custo elevado para construcdo nessas areas, elevando o preco dos
materiais a serem gastos e também a mao de obra.

De acordo com Pacheco (2018), com estudos em dois bairros com encostas
na cidade de Campos do Jorddo-SP, cidade mais desenvolvida e bem maior
geograficamente que a referida Raul Soares-MG em estudo — obteve 69,5% e
67,3% de area construida nas encostas. Ele afirma que, pelo fato de essas
construcbes estarem presentes em areas com declividade muito alta, emergem
areas frageis e com maior probabilidade de deslizamento de terra em épocas
chuvosas.

Ainda em seu trabalho Silva e Pires (2015) apresenta uma afirmacdo muito
significativa quando defendem que a melhor estratégia de controle da ocupacéo de
encostas € a limitacdo de densidades populacionais que devem diminuir & medida
que a declividade do terreno crescer. Essas densidades ideais sé&o definidas por
meio da fixacdo dos tamanhos minimos dos lotes e da taxa de ocupacdo permitida

para eles.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

Considerando a organizagéo sobre o planejamento e a execuc¢ao da coleta de
dados com o drone, demonstrou-se um instrumento fundamental para o
mapeamento da ocupacdo da encosta do bairro Bom Pastor, demonstrando como
principal vantagem a eficiéncia aliada ao baixo custo para a geragao de dados.

No bairro Bom Pastor do Municipio de Raul Soares-MG, local onde se
realizou o referido estudo esta em processo de crescimento devido aos
investimentos e expansao residencial e comercial, gerando cada vez mais opcoes
para que os moradores busquem uma moradia mais proxima do centro da cidade.
Portanto, a valorizacdo da regido central e o aumento da populacdo nos ultimos
anos fizeram com que as areas de maior declividade se tornassem uma alternativa
ao crescimento da cidade e para construcéo de novas residéncias e COmércios.

Analisando o percentual de declividade dos trés intervalos de altitude da
encosta do bairro pesquisado foi superior a 30%. Segundo a lei Federal 6.766, de 19
de dezembro de 1979, alterada pela Lei 9785 de 29 de janeiro de 1999, tais areas
sdo consideradas inapropriadas para a construcdo de habitaces humanas. Dessa
forma, tendo como base a referida lei, conclui-se que uma parte da localidade
pesquisada ndo deveria ser autorizada para constru¢cdo. E em outras areas ja
construidas néo deveria ter sido construidas as edificacdes.

Toda esta situacao consiste no processo de aprovacdo de um loteamento de
acordo com a legislacdo do Municipio, 0 que ndo € mais o caso de uma parte do
bairro em questdo, uma vez que este se encontra consolidado e outra parte esta em
pleno processo de crescimento.

Percebeu-se que que a ocupacdo desordenada das encostas e 0s impactos
ambientais causados por ela ndo serdo resolvidos apenas por meio de legislacbes
especificas, ja que se trata muito mais de uma questdo de legitimidade do que
unicamente de legalidade.

N&o existe, no ambito municipal, uma legislacdo especifica que aborde
situacdes concernentes a loteamentos. Contudo, durante o periodo de intensas

precipitacbes pluviométricas na regido, a auséncia de um adequado sistema de
27



drenagem, a estabilizacdo de taludes e o escoamento das aguas pluviais podem
potencialmente resultar em desastres. Exemplificando esse risco, pode-se
mencionar a ocorréncia prévia de eventos semelhantes em outras localidades, como
0 caso notorio de Carangola/MG, no qual o Loteamento Petropolis e parte do
Loteamento Panorama que sofreram deslizamentos de terra e casas precisaram ser
demolidas (PORTILHO MATTOS, 2013).

Portanto, é imprescindivel que o poder publico municipal reavalie a atual
legislacdo municipal a fim de abordar e mitigar esses riscos potenciais. Além disso,
as autoridades executivas responsaveis por aprovar novos loteamentos devem ser
igualmente diligentes na promocdo de praticas que garantam a seguranca da

populacao de Raul Soares.
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