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RESUMO

Em lides que envolvem a apuracdo de areas e divisas de imoveis, as atividades de
conferéncia normalmente sdo realizadas mediante levantamento topografico na
regido de interesse. Existem situagdes em que as caracteristicas fisicas da area em
estudo dificultam as atividades de medicdo, como é o caso de areas de grande
extensao e dificil acesso, que demandam muitas diligéncias ao local, implicando na
alocacdo de recursos fisicos e financeiros elevados. Nessas situacdes, tem se
mostrado como uma alternativa ao levantamento topogréfico a utilizacdo de imagens
de alta resolucéo, as ortoimagens, obtidas através de cameras fotograficas métricas
instaladas em aeronaves, complementadas pelo perfilamento a laser da regido em
estudo. As ortoimagens recebem tratamento digital denominado “ortorretificagao” que
elimina os efeitos de perspectiva comumente observados em fotos aéreas,
possibilitando medicbes precisas da regido em estudo e permitindo avaliar de modo
objetivo degradacGes ambientais, caracterizar a situacdo de imoveis extensos,
analisar divisas, etc. O perfilamento a laser possibilita obtencdo de nuvem de pontos
com informagdes planialtimétricas extremamente precisas da regido em estudo,
inclusive no eixo “Z”, permitindo a obtencdo de modelo tridimensional detalhado com
informacgdes precisas de altimetria, vegetacéo, hidrografia e edificacdes.

Palavras-chave: ldentificacdo de areas e divisas; Ortoimagem; Perfilamento a
laser.

ABSTRACT

In cases involving the determination of property areas and borders, conference
activities are usually carried out through topographic surveys in the region of interest.
There are situations in which the physical characteristics of the area under study make
measurement activities difficult, as is the case of areas of great extension and difficult
access, which demand a lot of diligence to the site, implying the allocation of high
physical and financial resources. In these situations, the use of high-resolution images,
orthoimages, obtained through metric photographic cameras installed in aircraft,
complemented by laser profiling of the region under study, has been shown to be an
alternative to topographic surveying. The orthoimages receive a digital treatment
called “orthorectification”, which eliminates the effects of perspective commonly
observed in aerial photos, allowing precise measurements of the region under study
and allowing the objective assessment of environmental degradation, characterizing
the situation of extensive properties, analyzing borders, etc. Laser profiling makes it
possible to obtain a cloud of points with extremely precise planialtimetric information
of the region under study, including the “Z” axis, allowing to obtain a detailed three-
dimensional model with precise information on altimetry, vegetation, hydrography and
buildings.

Keywords: Identification of areas and borders; Orthoimaging Laser profiling.
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1. INTRODUCAO

No ambito das Pericias de Engenharia, frequentemente ha lides que
necessitam da apuracdo ou conferéncia das dimensdes lineares ou metragem de
imoveis. Essa atividade normalmente € realizada mediante levantamento topografico
da area ou edificagcfes de interesse.

Em alguns casos, as caracteristicas fisicas da regido de interesse dificultam a
atividade de conferéncia da equipe de topografia, como € o caso de imodveis de dificil
acesso, com relevo excessivamente acidentado ou glebas muito extensas, que
demandam diversas diligéncias ao local, implicando em aumento do prazo para
conclusao do levantamento e aumento significativo dos recursos financeiros alocados
para a realizacdo do levantamento cadastral.

Nessas situacoes, tem se mostrado como recurso facilitador e de boa relacéo
custo x beneficio para o levantamento cadastral a utilizacdo de imagens de alta
resolucdo, as ortoimagens, obtidas através de cameras fotograficas métricas
instaladas em aeronaves e que possibilitam medi¢gbes e conferéncias com alto grau
de precisao.

A ortoimagem pode ser complementada pelo perfilamento a laser da regido em
estudo, tecnologia que possibilita a obtencdo de nuvem de pontos com informacdes
planialtimétricas extremamente precisas, a partir das quais obtém-se modelo
tridimensional detalhado com informacbes precisas de altimetria, vegetacao,
hidrografia e edificacbes da regido em analise.

2. IMAGEM AEROFOTOGRAMETRICA - ORTOIMAGEM

Ortoimagem é uma representacdo fotografica de uma regidao da superficie
terrestre, na qual todos os elementos apresentam a mesma escala, livre de erros e
deformacgbes, com a mesma validade de um plano cartografico.

Aerofotogrametria tem por definicdo a cobertura aerofotografica executada
para fins de mapeamento de uma area. Uma aeronave equipada com cameras
fotograficas métricas percorre o territorio fotografando-o verticalmente, seguindo
orientacdes técnicas como angulo maximo de cambagem, sobreposicao frontal entre
as fotos, sobreposicao lateral, entre outros.

Um vod aerofotogramétrico € dado pela sequéncia de tomada de fotografias,
analdgicas ou digitais, através de faixas de fotos paralelas.

Com base na cobertura aerofotografica, pode-se realizar restituicdo
planialtimétrica da area de interesse, atribuindo a cada coordenada de uma area de
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interesse sua posicado geografica e altitude referente a mesma. A partir de voos
aerofotogramétricos, € possivel adquirir a ortoimagem.

Uma ortofografica se consegue a partir de um conjunto de imagens aéreas
(tomadas desde um helicéptero ou satélite) que tenham sido corrigidas digitalmente
para representar uma projecdo ortogonal sem efeitos de perspectiva, pela qual é
possivel realizar medicGes exatas, ao contrario de uma fotografia aérea simples que
sempre apresenta deformacgdes causadas pela perspectiva da camera, a latitude ou
da velocidade com que se move a camera. A este processo de correcdo digital chama-
se ortorretificagéo.

A precisdo da ortoimagem permite avaliar e monitorar de modo objetivo
degradacgBes ambientais, caracterizar a situacdo de implantacdo de imoveis extensos
e das suas divisas e benfeitorias, elaborar mapas de uso e ocupacédo, hipsometria,
curvas de nivel, modelo de elevagéo de superficie (e de terreno), volumetrias, dentre
outras possibilidades.

Embora possa parecer 6bvia sua utilizacao, por ser conhecida ha muito tempo,
0 que ocorre no momento é o maior acesso a essa ferramenta em razéo da fotografia
digital, da reducédo de custo para seu processamento, além da celeridade de sua
elaboracdo, dado que o kit de equipamentos envolvidos pode ser instalado em
aeronaves de pequeno porte (helicopteros), resultando em sobrevoos de custos
operacionais mais reduzidos em relacdo aos voos inerentes a um levantamento.

3. PERFILAMENTO A LASER - SISTEMA LIDAR

O sistema de perfilamento a laser LIDAR (Light Detection and Ranging) ou
deteccao e alcance de luz consiste em tecnologia para afericdo da distancia exata de
um objeto na superficie terrestre.

Apesar de ter sido utilizado pela primeira vez na década de 1960, a partir de
scanners a laser embarcados em aeronaves, foi a partir da década de 1980, com o
advento da utilizacdo de sistemas de posicionamento global - GPS, que o LIDAR
passou a ser utilizado em larga escala para o calculo de medi¢cdes geoespaciais
precisas.

Seu funcionamento consiste na emissdo de pulsos laser em objetos na
superficie terrestre, sendo calculado o tempo de retorno dos pulsos emitidos até a
fonte, sendo que em um sistema LIDAR convencional podem ser disparados até
400.000 pulsos por segundo de acordo com as especificagbes do equipamento
utilizado.

Quanto as tipologias do sistema LIDAR, atualmente existem sistemas
aerotransportados e terrestres.
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Na tipologia aerotransportada, o equipamento LIDAR €& embarcado em
aeronave, helicéptero ou drone para a coleta de dados, podendo ser utilizados
sistemas topologicos e batimétricos.

Na tipologia terrestre, podem ser utilizados sistemas LIDAR estaticos ou
moveis, comumente utilizados para observacéo de rodovias e coleta de nuvens de
pontos no interior e no exterior de edificacdes.

Em linhas gerais, o sistema LIDAR é constituido por trés componentes
principais: sensor LIDAR, sistema de posicionamento global - GPS e unidade de
medicao inercial — IMU.

O sensor LIDAR é o componente do sistema que emite e recebe o retorno dos
pulsos laser, a partir dos quais € determinada a distancia e a geometria do objeto ou
superficie examinada, resultando em nuvem de pontos tridimensional.

O sistema de posicionamento global GPS correlaciona os dados do sensor
LIDAR com as localizac¢@es fisicas, possibilitando que a nuvem de pontos gerada seja
precisa.

A unidade de medicéo inercial IMU correlaciona os movimentos lineares e
angulares do sensor LIDAR, de modo a garantir que os dados obtidos nédo sejam
distorcidos durante a movimentacdo do sensor LIDAR enquanto € realizada a coleta
de dados.

O resultado dos dados processados pelos componentes acima mencionados
resulta em nuvem de pontos de alta precisao, que permite a obtencdo de modelos
tridimensionais da regido examinada.

Tal tecnologia também permite a obtencdo de diversos produtos, como por
exemplo, o Modelo Digital de Terreno — MDT, que representa a superficie do terreno
sem nenhuma cobertura, e o Modelo Digital de Superficie — MDS, que representa as
edificacdes, vegetacdes, linhas de transmissao, dentre outros objetos.

4. ESTUDO DE CASO

Apresenta-se a seguir estudo de caso no qual se utilizou ortoimagem e
perfilamento a laser de terreno LIDAR para obtencdo de elementos técnicos com
intuito de subsidiar decisdes para futura locacdo, com elevado grau de preciséo, de
guadras e lotes em empreendimento residencial implantando na beira de represa,
respeitando-se a area de preservacao permanente indicada no projeto aprovado do
loteamento em questéao.
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4.1. Objetivo

Determinar a real posicdo de quadras e lotes ndo implantadas em loteamento
residencial que teve seu projeto aprovado em 1980 em relacdo a area de protecao
permanente indicada em projeto, que previa area preservacdo permanente de 30
metros contados a partir do eixo do cérrego lindeiro ao loteamento, que desagua em
represa.

4.2. Necessidades

Inicialmente, foi necessario providenciar arquivo digital em escala do projeto do
loteamento em exame, considerando que nao se dispunha de arquivo digital, mas
apenas de cépia xerox da planta do projeto aprovado. Para tanto, tornou-se
necessaria criacdo de base digital confiavel, através de vetorizacdo da planta do
projeto aprovado do loteamento.

Também ndo havia elemento gréfico preciso e confiavel que retratasse a
situacdo atual do empreendimento na regido em estudo, nem tampouco a posicao
exata do coOrrego a partir do qual deveria ser prevista area de preservacao
permanente.

Considerando as premissas acima, decidiu-se, em razao da versatilidade, aliada
a precisao, pela obtencédo de ortoimagem com abrangéncia que permitisse a devida
amarracdo da planta do projeto aprovado do loteamento a pontos notaveis,
complementada pelo perfilamento a laser da regido em estudo, visando obter
subsidios técnicos que possibilitassem a determinacdo da localizacdo exata do
cérrego para a correta demarcacao da area de preservacao permanente.

4.3. Atividades Desenvolvidas

Apresenta-se a seguir resumo das atividades desenvolvidas durante os
trabalhos técnicos realizados na érea de estudo.

4.3.1. Vetorizacao do projeto aprovado do loteamento

A primeira providéncia realizada foi a vetorizacdo do projeto aprovado do
loteamento em estudo, disponibilizado em versao impressa, tornando-o digital através
de ferramentas CAD, visando a obtencdo de modelo digital fiel ao projeto aprovado
para realizacdo de analises técnicas e locacao das quadras em estudo.
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Figura 1 — Projeto Aprovado do Loteamento, obtido a partir de via imperessa

Fonte: Cartorio de Registro de Iméveis (1980).

Figura 2 — Vetorizacédo do Projeto Aprovado para o formato digital (CAD)

Fonte: Os autores (2021)
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4.3.2. Visita de reconhecimento para implantacdo de marcos de apoio e pontos
de controle

Inicialmente, foi realizada visita de reconhecimento ao local, ocasido em que
foram marcados 25 pontos de controle por equipe GNSS, com o objetivo de subsidiar
a elaboracao da ortoimagem, garantindo sua precisao.

Também foram implantados 7 marcos de apoio em concreto, com as respectivas
identificacbes (MA-01 a MA-07), visando assegurar a possibilidade de se realizar as

locacbes topograficas que sejam necesséarias futuramente, com as mesmas
precisodes.

Sao apresentadas a seguir as localizagbes dos marcos e exemplos das
respectivas monografias.

Figura 3 — Localizagbes dos marcos de apoio MA-02, MA-03 MA-04 e MA-05

Fonte: Os autores (2021)



Figura 4 — Localizagbes dos marcos de apoio MA-01, MA-06 e MA-07

Fonte: Os autores (2021)

..........

coNsILT SERVICOS

G wowocmaria oE vERTICE

Chnarvi Ahcte ity s g vyl gt | WP TICHCO (g Avales Carton Wt
e b A 145 A W SR e R ok 145 . oo

ool 7 vmies st e st gt | RSP TECHCO (g Ave vt Wi |
=

Figura 5 — Exemplos de Monografias de vértices

Fonte: BEA Bustos Engenharia Geomensuras (2021)
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4.3.3. Sobrevoo para obtencédo de Ortoimagem com perfilamento alaser (LIDAR)

Foi realizado sobrevoo na regido em estudo, visando obter ortoimagem de alta
precisao, considerando precisdao GSD — Ground Sample Distance de 5cm.

Também foi realizado perfilamento a laser do terreno mediante utilizacdo de
sistema LIDAR - Light Detecting and Ranging, com geragdo de nuvem de
pontos>30ppm?2 (pulsos laser por metro quadrado), o que tornou o resultado
planialtimétrico extremamente preciso, inclusive no eixo “Z”. O perfilamento foi
especialmente til para identificacdo do corrego lindeiro a area, com o objetivo de
identificar a &rea de preservacao permanente ao seu redor.

Para tanto, foi utilizada aeronave tripulada de asas rotativas AS350 (Esquilo).
Todos os produtos estéo referenciados por coordenadas em projecdo UTM no

datum SIRGAS-2000 (horizontal) e informacdes altimétricas ajustadas ao Marégrafo
de Imbituba-SC (datum vertical).

Figura 6 — Aeronave utilizada no sobrevoo

Fonte: Os autores (2021)
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Figura 7 — Scanner laser embarcado na aeronave
Fonte: Os autores (2021)
4.4. Elementos Técnicos Obtidos

Apresentam-se a seguir relacdo de produtos obtidos durante os trabalhos
técnicos e inspecdes realizadas na regido em estudo, utilizados para subsidiar as
analises técnicas pertinentes ao caso:

¢ Ortofoto (R,G,B/vermelho, verde, azul) digital, em alta resolucéo, com GSD de
5cm

e Processamento dos dados coletados (LIDAR) com geracdo de nuvem de
pontos 3D, com densidade minima de 30 ppm?2 (pulsos laser por metro
guadrado);

e Classificacdo da nuvem de pontos, com segregacéao por feicoes de diferentes
tipos: solo, vegetacao (baixa/alta/arbustiva), acessos, vias, construcoes e
hidrografia;

e Vetorizacdo do projeto aprovado do loteamento em formato CAD;

e Processamento MDS — Modelagem de superficie, da area em interesse com
elementos tridimensionais com precisao a nivel topografico;

e Obtencdo de MDT — Modelagem de terreno, da area em interesse com
elementos tridimensionais precisos, a partir de varredura laser;

10
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e Processamento das curvas de nivel (3D/elevadas), em intervalos verticais de

0,5m, por toda area de interesse;
¢ Producdo de mapa hipsométrico planialtimétrico de toda a area de interesse,
através de sobreposicdo dos elementos produzidos;

Figura 8 — Orotimagem em alta definicdo (GSD 5cm)

Fonte: Os autores (2021)

Figura 9 — Vetorizacéo do projeto aprovado do loteamento

Fonte: Os autores (2021)
11
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Figura 10 — Modelagem de Terreno (MDT)

Fonte: Os autores (2021)

Figura 10 — Modelagem de Superficie (MDS)

Fonte: Os autores (2021)
12
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Figura 11 — Processamento das curvas de nivel

Fonte: Os autores (2021)

Figura 12 — Sobreposic¢ao do projeto aprovado com a ortoimagem

Fonte: Os autores (2021)

13
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4.5. Resultados de Interesse

A analise dos elementos técnicos obtidos possibilitou os seguintes resultados:
4.5.1. Materializagdo do Projeto Aprovado na Ortoimagem

A partir da sobreposicéo do projeto aprovado do loteamento sobre a ortoimagem
que foi produzida, foi possivel obter elementos para subsidiar a futura locacao das
quadras 11, 12, 49, 50 e 51 do loteamento.

A amarracéo da planta vetorizada do projeto aprovado sobre a ortoimagem foi

realizada utilizando como referéncia os limites externos do empreendimento e a
posicéo da rodovia lindeira ao loteamento.

Limites externos Limites externos
do Condominio do Condominio

Ponto de amarracdo da Rodovia lindeira ao
vetorizagéo da loteamento

ortoimagem

Figura 13 — Amarracdo da planta vetorizada do loteamento na ortoimagem

Fonte: Os autores (2021)

14
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Posic&o da futura locacdo
das quadras 49, 50, 51, 11
e 12 de acordo com o
Projeto Aprovado

Figura 14 — Futura Locacgé&o das Quadras 11, 12, 49, 50 e 51 do Loteamento
Fonte: Os autores (2021)

4.5.2. Posicéo Precisa do Corrego

Através do perfilamento a laser da regidao em estudo, foi possivel obter, com
elevado grau de preciséo, a posi¢éo real do corrego lindeiro ao loteamento a partir da
Modelagem do Terreno — MDT.

Se comparada a posicao real do cérrego com o indicado no projeto aprovado do
loteamento, elaborado em 1980, verifica-se que a situagdo fatica do cérrego € mais

favoravel, do ponto de vista ambiental, em relacdo ao que consta no projeto aprovado.

Também ndo pode ser ignorada a possibilidade do curso do cérrego ter sido
modificado ao longo dos anos.

15
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Indicacgo do Cérrego
que constou no Projeto
Aprovado

Posicdo real do Cérrego

obtida através do
perfilamento a laser do
terreno

Figura 15 — Posicéo real do corrego x Situacdo indicada no projeto aprovado

Fonte: Os autores (2021)

Posicéo real do Cérrego APP de 30m ao redor
obtida através do do Cérrego

perfilamento a laser do
terreno

Figura 16 — APP de 30 m ao redor do coOrrego considerando sua posicéo atual

Fonte: Os autores (2021)
16
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5. CONCLUSOES (CONCLUSOES E RECOMENDAGCOES)

No presente caso a utilizacdo de ortoimagem conferiu celeridade, seguranca e
baixo custo para subsidiar a locagdo das quadras 11, 12, 49, 50 e 51 do loteamento
em estudo, respeitando-se a situacdo indicada no projeto aprovado, considerando que
ndo havia elemento gréfico preciso e confiavel que retratasse a situacdo atual do
empreendimento na regido em estudo.

O perfilamento a laser foi de fundamental importancia para determinacdo da
posicdo atual do coérrego lindeiro ao loteamento, permitindo a identificacdo, com
precisdo, da area de preservacdo permanente ao seu redor.

A utilizacao de ortoimagens n&o deve ser confundida com utilizagao de imagens
obtidas por satélite, disponiveis gratuitamente na internet ou aerofotos, pois a
ortorretificacdo aplicada nas ortoimagens permite a representacdo de uma projecao
ortogonal da situacdo observada em campo, eliminando deformacdes causadas pela
perspectiva e altitude da camera e permitindo medi¢des precisas.

Esse recurso pode se mostrar valioso para cadastro de glebas de grandes

extensoes, caréncia ou dificuldade de acesso, relevo excessivamente acidentado, ou
ainda quando ha risco as atividades de aferi¢éo.

17
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