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RESUMO

A referente pesquisa encontra-se dentro da perspectiva do geoprocessamento, aliada a gestao
e planejamento urbano, em um ponto de vista arquitetdnico, técnico e social. Baseado no
estudo dos drones, o foco principal esteve voltado a afericdo de edificagdes irregulares, tendo
em vista 0s prejuizos causados aos cenarios das cidades mundiais. Deste modo, por questdes
financeiras e préaticas, o uso de drones tornou-se uma condicdo, facilitando assim todo o
processo que envolve resultados objetivos. Por isso, 0 presente tem suas justificativas
pautadas em trés ambitos, sendo esses, o académico cientifico, profissional e sociocultural,
abrangendo assim varios aspectos. Com o objetivo de desenvolver a pesquisa e embasar 0
futuro estudo de caso, os tedricos consultados foram diversos, abarcando até mesmo as leis
imobiliérias brasileiras.

PALAVRAS-CHAVE: Geoprocessamento. Planejamento urbano. Drones. Edificacdes
irregulares.
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INTRODUCAO

ASSUNTO/TEMA
ASSUNTO: PLANEJAMENTO URBANO
TEMA: O USO DE DRONES NA AFERICAO DE EDIFICACOES IRREGULARES

JUSTIFICATIVA

Dentre muitas outras justificativas, o trabalho apresenta-se principalmente em trés
ambitos. Na esfera académica, a presente pesquisa tem a finalidade de contribuir para futuros
trabalhos académico-cientificos, que associam a gestdo urbana e o uso de tecnologia para
possiveis melhorias e evolugdes nos centros urbanos.

No quesito profissional, julga-se que este pode trazer a consciéncia de que as
iniciativas socioecondmicas e governamentais podem transformar-se de maneira mais
assertiva e benéfica para as urbes, e para aqueles que nelas vivem.

Por fim, no quesito sécio cultural, a justificativa é de que existem varios edificios

irregulares nas cidades, sendo prejudicial ao cenario urbano e a gestdo governamental.

FORMULACAO DO PROBLEMA
E possivel utilizar drones para fazer afericdo de edificacBes irregulares nas malhas

urbanas?

FORMULACAO DA HIPOTESE

Como resposta para a formulacdo do problema, considera-se que sim, é possivel
realizar essas aferi¢ces. Porém, para a exata realizacdo dessa atividade, outras variaveis se
fazem presentes, pois para isso, ha direta dependéncia de softwares, legislagdes vigentes,

entre outros.

OBJETIVOS DA PESQUISA

Objetivo geral

Desenvolver pesquisa bibliografica para embasar o futuro estudo de caso.



Objetivos especificos

a) Introduzir o geoprocessamento na arquitetura e citar quais sdo 0s possiveis
motivos para a existéncia de edificacGes irregulares,

b) Explicar o conceito de fotogrametria e listar os softwares e aplicativos que podem
ser usados para mapeamento urbano,

c) Levantar os melhores modelos de drones e VANTSs, e discorrer sobre 0s
procedimentos para a obtencgéo de licencas de voo e demais legislacGes junto ao
governo,

d) Apresentar quais os beneficios que a afericdo de edificagcdes irregulares pode
trazer para as cidades e sua populacao.

e) ldentificar exemplos de aferi¢cGes no Brasil através dos drones.

f) Desenvolver o estudo de caso de afericdo de edificagdes irregulares na cidade de
Cascavel, parana.

g) Comparar os valores de tributagdo atuais com os que deveriam ser cobrados.

h) Comprovar ou refutar a hip6tese inicial.

MARCO TEORICO E FUNDAMENTAGAO TEORICA

De maneira geral, segundo Silva e Zaidan (2004), o geoprocessamento € um conjunto
de técnicas de alta tecnologia que trabalha sobre base de dados georreferenciados para
transforma-los em conteudos relevantes. Dentro da arquitetura, esse conceito é aplicado de
diversas maneiras, visando a obtencdo de inumeras informacdes.

De acordo com matéria publicada no site do G1 (2015), mais de 80% (oitenta por
cento) dos brasileiros constroem sem o auxilio de arquitetos ou engenheiros, fazendo as obras
por propria conta e risco, e € devido a isso que o cendrio atual da construcdo civil se encontra
em sua maioria, irregular.

Sobre isso, atualmente, o foco se afunila no que segue de acordo com Pioli e Rossin
(2006, p. 41) e “pode-se afirmar que as ocupagOes irregulares séo reflexos dos ciclos
econdmicos no crescimento urbano desordenado, da concentracdo de renda e auséncia do
Estado”. Infelizmente, a situacdo ultrapassa casos especificos, atingindo por vezes mais de
50% das urbes.

A existéncia de edificios irregulares é alarmante, pois apesar de modificarem
negativamente o cenario urbano adequado, podem prejudicar e afetar a qualidade de vida da

populacédo local. Outro fator a se considerar, € que 0s imposto predial e territorial urbano,



conhecido popularmente como IPTU, ndo sdo cobrados corretamente, ndo trazendo assim o
devido rendimento. Para isso necessita-se de atitudes para aferir essas irregularidades, sendo
o drone a peca de utilizacdo sugerida para essa acdo, gerando mapeamentos atravées de

softwares especificos.

ENCAMINHAMENTO METODOLOGICO

A fim de responder a problematica e concluir os objetivos especificos, a presente
pesquisa apresenta diversas metodologias, sendo a pesquisa bibliografica a primeira delas.
Markoni e Lakatos (2003) definem essa como leituras e analises de vastos autores, podendo
ser publicacGes avulsas, monografias, incluindo até meios de comunicagdes orais.

Além disso serdo realizadas atividades praticas usando drones a fim de validar o
estudo de caso e a pesquisa de campo. Segundo Yin (2001), o estudo de caso é uma
metodologia que aborda apenas assuntos delimitados focando em um Unico objeto a ser
analisado.

Por fim, no item analises e discussdes, com o intuito de comprovar ou refutar a
hipdtese inicial, serdo analisadas por¢es territoriais urbanas da cidade de Cascavel, Parana.
Tal andlise, sera viabilizada através da comparacao de imagens de satélite com imagens de
drone. No que se refere ao método de anélise, com o intuito de otimizar o uso da tecnologia,
haverd cooperacdo do curso de Arquitetura e Urbanismo e o curso de Sistemas de

Informacéo, ambos do Centro Universitario FAG, Cascavel Parana.



1 FUNDAMENTOS ARQUITETONICOS E REVISAO BIBLIOGRAFICA
DIRECIONADAS AO TEMA DA PESQUISA

Neste capitulo, sdo abordados itens necessarios para a reflexdo do possivel uso de drones
para a afericdo de edificagGes irregulares no meio urbano. Para tal ag&o, inicia-se a reviséo a
partir de uma contextualizagdo do geoprocessamento enquanto ferramenta de auxilio ao
planejamento e gestdo urbana, conectando-o enfim com a arquitetura e o urbanismo. Feita essa
explanacdo inicial, ha um aprofundamento na tematica das edificacdes irregulares no Brasil, que
é a unidade motriz do problema de pesquisa, 0 qual se busca uma solucgéo.

Tal proposta de solugéo, inicia-se com o embasamento de aerofotogrametria e dos
eventuais modelos de drones que podem ser utilizados para esta metodologia de aferigdo. Por
seguinte, sdo abordadas as legislacdes que normatizam todo a esfera desta proposta de trabalho,
de modo que se analise tanto as leis urbanisticas tributarias, como as regras para coleta de

imagens aereas através de drones.

1.1 GEOPROCESSAMENTO COMO FERRAMENTA DE PLANEJAMENTO URBANO

H& muito tempo, o uso e analise de mapas - mais conhecido como cartografia - €
compreendido como uma técnica utilizada no aprendizado, além de auxiliar na materializacéo
de tarefas com diferentes objetivos. Uma das praticas que envolve o manuseio dos mapas, por
exemplo, é a compatibilizacdo e estudo aprofundado destes, a fim de conceber importantes e

indispensaveis informacdes espaciais para atividades humanas e geograficas.

De acordo com Pereira e Silva (2001), estes dados podem assumir um importante papel
na administracdo, planejamento e pesquisa de cidades ou regides, e dentro desse processo, uma
nova conceituacdo comeca a surgir, chamada de geoprocessamento. Este €, de muitas maneiras,
uma ideologia muito ampla, mas, no que se direciona a essa pesquisa, serd estudado
principalmente como uma ferramenta de planejamento urbano, pois é através de suas técnicas

que muitas das irregularidades dos centros urbanos serdo averiguadas e aferidas.

Entendendo-o como uma disciplina, segundo Rodrigues (1987), no geoprocessamento
interagimos com partes da geografia, cartografia, geometria, urbanismo e da geodésia, que é o

ato de dividir a terra em partes. Alem disso, nas palavras de McCHARG (1971), os regionalistas,



urbanistas, planejadores e até mesmo paisagistas, sdo profissionais que podem compreender e
lidar com todos esses recursos de obtencéo de dados.

Para continuacdo e melhor compreensdo do assunto, sera estudado no préximo item

acerca de definigdes e conexdes com a arquitetura e urbanismo.

1.1.1 Definicdo e conexao com a arquitetura e urbanismo

O uso de tecnologia € uma préatica presente em varios momentos do dia a dia da
populacdo em vérias partes do Mundo. Logo, evidentemente o gestor urbano pode e deve valer-
se dela para auxiliar no planejamento da cidade. Sendo assim, é importante e refletir sobre
algumas solugdes que sdo utilizadas por alguns gestores.

A fim de compreender totalmente o geoprocessamento, antes de aplica-lo a arquitetura
e ao urbanismo, segundo o que Borges (2000) nos diz, podem envolver a utilizacdo integrada de
dados graficos ou ndo, orientando assim as decisdes e planejamentos. Ademais, por via da
tecnologia do geoprocessamento permite-se a organizacdo das ideias em dados de
conhecimentos associados a bases cartogréficas.

Dentro deste conceito, existe o SIG (Sistema de Informacdo Geografica), que como dito
em seu proprio nome, € um sistema computacional que nos permite encontrar uma série de dados
geograficos a partir de hardwares e softwares. Esses, podem ser identificados como
levantamentos cadastrais, censos, imagens de sensoriamento remoto, mapas genéricos,
levantamentos aerofotogramétricos, entre outros (PEREIRA E SILVA, 2001), onde séao

representados de maneira explicativa, os elementos que compdem o SIG na figura 1 abaixo:



Figura 1 - Componentes de um SIG
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Fonte: Patricio, (s.d.) — Madificado pelo autor, 2020.

Entretanto, o SIG estabelece bases obtidas dentro de padrdes de precisdo cartografica
definida, proporcionando assim a obtencéo de produtos com qualidade. Conforme Goodchildet
al. (1991) anuncia, 0o geoprocessamento utiliza de tecnologia computacional para todo e
qualquer desenvolvimento tecnoldgico que venha vincular um SIG de modo especifico.

Além disso, Bracken e Webster (1990), dizem que o surgimento das tecnologias de
informacdo forca as mudancas nas atividades de gestdo e planejamento urbano, e que essas sao
as principais fontes para a reducdo da incerteza do entendimento acerca do ambiente no qual
vivemos. Domingues (2005) complementa que as cidades tém profundos contrastes e uma
estrutura pratica de como acelerar o crescimento.

Sobre isso, nesta definicdo deve-se saber captar, analisar, interpretar, avaliar e
sistematizar as diferentes varidveis em que uma regido confere aos gestos publicos o
geoprocessamento, proporcionando a visualizagdo e manipulagéo de dados georreferenciados
capazes de contribuir na utilizacdo dos recursos publicos.

A convergéncia entre o geoprocessamento e a abordagem geossistémica existe, e se da
ao passo da necessidade de se hierarquizar as variaveis existentes dentro desse processo
tecnoldgico. Como definicdo de funcionalidade, de acordo com Carvalho e Leite (2009, p. 3649)
“0 geoprocessamento apresenta-se como uma ferramenta incontestavelmente poderosa nas
questdes que lidam com dados espaciais”.

Dentro dessa perspectiva, Costa (2001) evidencia que independentemente de todo o
avanco tecnoldgico, muitas prefeituras, no desejo de implantar SIGs acabam aceitando produtos

de utilizacdo duvidosa. Ademais, acerca do assunto, e de acordo com Gilbert (1995), o SIG, de



maneira geral, deve ser antecedido por um projeto de sistema de apoio e planejamento e desenho
urbano, e ainda afirma que, esses sistemas levam os profissionais que trabalham com o espaco
urbano mais proximos a realidade.

Portanto, sabendo assim que geoprocessamento faz ligacdes diretas com a arquitetura, e
traz bases de dados georreferenciados que contribuem inclusive para os recursos publicos,
entende-se que ha um vinculo destes com os ciclos econémicos, e também com o crescimento
urbano desordenado, podendo ser compreendidos como reflexos das edificacfes irregulares,

conteudo esse que sera dissertado a seguir.

1.1.2 Existéncia de edificagdes irregulares

Finalizado o item que introduz o geoprocessamento e sua conexdo com a arquitetura e
urbanismo, adentra-se neste instante uma das patologias urbanas que tem chamado a atencgéo
dos planejadores urbanos, o aumento exacerbado das edificacdes irregulares nos centros
urbanos.

Sobre esse assunto, de acordo com a materia publicada por Santos (2019), este cenario
que se acomoda é a falta de fiscalizacdo, principalmente em &reas urbanas tumultuosas, e,
podendo agravar a situacdo, as chances da realizacdo de uma autoconstrucdo de boa qualidade
sdo bem menores do que a contratacdo de profissionais adequados que fagam uma obra que
atenda a questdes normativas vigentes. Ainda assim, mesmo com todos esses aspectos
desfavoraveis na parte das construcfes legais, as iniciativas para combater essa pratica séo
reduzidas no nosso pais.

Dentro desse meio, na maioria das vezes, as construcdes irregulares - principalmente nas
regides metropolitanas - ndo possuem espacos adequados nos terrenos que permitam abrigar
mais de uma unidade construtiva, solucionando essa medida a partir do empilhamento de lajes,
ocasionando desconformidades.

Ainda, de acordo com as informacGes da publicacdo de Santos (2019), hoje em dia é
comum encontrar edificios com até cinco pavimentos, frutos de edificacdes irregulares, como
por exemplo o Figueiras do Itanhanga, em Muzema, que desabou em 2015 no RJ. Em
continuacdo, dados revelam também que 85% dos brasileiros fazem suas constru¢bes sem a
supervisdo de um engenheiro civil ou arquiteto, e € por esse fato ser uma estatistica muito acima
da média que aparecem inimeros problemas relacionados a seguranca das pessoas que residem

nessas habitacdes.



Além disso, Boeira (2011) fala sobre a realidade brasileira onde uma parcela da
populacdo nao tem acesso a moradia adequada e aos seus direitos de prestacdo. Considerando a
dificuldade de admissdo dos cidaddos — principalmente os de baixa renda — a espacos
inadequados para atracdo de residéncia a dificuldade do Estado em fiscalizar, ou mesmo impedir
a ocupacéo irregular dos determinados locais. O risco da ocupacdo pode afetar ndo somente o
interesse a tutela ambiental.

De acordo com a matéria publicada no site Guimardes (2019), reformas em construgdes
residenciais ou comerciais de baixas edificacGes junto a prefeitura, conforme legislacdo em
vigor, diz a respeito que para toda obra nova é necessario a apresentacao do projeto arquitetdnico
para a obtencdo do alvara de construcdo, sem o alvarad nenhuma obra de edificacdo pode ser feita
e o violador esta sujeito a infracdo, multa e embargo da obra até a regularizacao.

Acerca do assunto, a Certiddo de Baixa de Construcdo — conhecida assim em Belo
Horizonte, e popularmente conhecida como “habite-se” em outros locais - é emitida pela
prefeitura e comprova que a edificacdo foi construida conforme projeto aprovado e a legislacao
vigente. Além disso, € um dos documentos exigidos pelo cartorio de registro de imoveis para
averbacdo de uma edificacdo (GUIMARAES, 2019).

Em continuacdo, existe uma certa precariedade de nossas fiscalizagbes referentes as
edificagdes irregulares do nosso pais, e como consequéncia, a aerofotogrametria vem como
ferramenta para facilitar este trabalho através de voos com VANTSs (Veiculos Aéreos N&o
Tripulados), proporcionando dados precisos com desenvoltura dos espacos, que auxilia

financeiramente a economia governamental.

1.2 AEROFOTOGRAMETRIA

O levantamento planialtimétrico utilizando Veiculos Aéreos Nao Tripulados (VANTS)
aparece na area das geotecnologias como um campo de baixo custo para a aplicacdo de
aerofotogrametria, capaz de formar resultados com alta precisdo e resolucdo espacial,
possibilitando economia de recursos humanos e financeiros, além da rapidez na criacdo de
resultados e incremento da seguranca no trabalho (EISENBEISS, 2009).

Ademais, por meio de mapeamento aéreo, Tommaselli (2009) diz que se constroem
ortomosaicos (ou ortofotos), mapas escalonaveis em visdo ortogonal, modelos digitais de
elevacdo, reproducdo tridimensional em escala, e da elevacéo da superficie terrestre, sendo 0s

mesmos georreferenciados por sistemas de coordenadas espaciais.



Com isso as principais demandas para este tipo de mapeamento séo as atividades de
monitoramento, como por exemplo deteccdo de novas constru¢bes e mudancas em areas
florestais e urbanas. Assim, a aerofotogrametria facilita todo o processo de fotos aereas que eram

complexas e dificeis de se obter previamente as novas tecnologias.

1.2.1 Definigdo e exemplos

A definicdo de fotogrametria € explicada por Tommaselli (2009 p. 1) como “ciéncia e
arte de obter medidas confiaveis por meio de fotografias". Além dessa, uma definicdo mais
ampla foi declarada também pela ASP (Péagina do Servidor Ativo ),em 1979, como “arte,
ciéncia e tecnologia de obtencdo de informacdo confiavel sobre objetos fisicos e 0 meio
ambiente através de processos de gravacdo, medicdo e interpretacdo de imagens fotograficas e
padrdes de energia eletromagnética radiante e outras fontes".

Sobre esse assunto, na atualidade, vemos a substituicdo da fotogrametria analdgica e
analitica pela fotogrametria digital, agdo esta que faz facilita o trabalho dos restauradores, por
exemplo, com a vantagem de suceder vérias tarefas de modo automatico, como a coleta de
Modelos Digitais do Terreno (DTMs) e a producdo de ortoimagens. Entretanto, uma automacao
integral no processo de restituicdo, com extracao e reconhecimento automatica de fei¢fes ainda
deve aguardar avancos significativos da ciéncia fotogramétrica e da area de inteligéncia artificial
(TOMMASELLLI, 2009).

Os conteudos acima conceituam, de maneira geral, a aerofotogrametria, porém a

representacdo desta, para titulo de informacdo, segue nas figuras abaixo (Figuras 02, e 03).

Figura 2 - Representacdo de mapeamento com drone

LT =

i

Fonte: Giovanini, 2019.

! Na lingua original: ASP — Active Server Page.
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A figura acima, como dito anteriormente, demonstra de maneira ilustrativa o processo
aerofotogramétrico. De acordo com a mesma, o drone faz o voo acima do local de interesse, e
faz a captacdo de diversas imagens para uni-las e transforma-las em ortofotos e ortomosaicos,
além de muitos outros formatos.

De acordo com Tommaselli (2009), a maioria dessas a¢Oes fotogramétricas destinam-se
ao mapeamento, seja ele sistematico ou para algum projeto proprio, como as obras de
engenharia, por exemplo. Quando as fotografias aéreas sdo utilizadas para mapeamento, as
linhas de voo sdo postas no mapa de maneira que faixas vizinhas tenham uma regido comum de
colocagdo: é a superposicao lateral, que é de 25% a 30% da cobertura da foto, como mostra a
imagem a seguir (Figura 03).

Figura 3 - Vista superior de duas faixas expondo a superposicéo lateral e longitudinal

Linha de voo

(a)

Fonte: Tommaselli, 2009 — Modificado pelo autor, 2020.

O que se pode analisar na figura 03 condiz com 0 mencionado previamente, ou seja, €
possivel identificar as linhas de voo e suas justaposi¢cGes. Para todo esse processo se faz
necessario diversos mecanismos, encontrados por vezes em softwares e aplicativos, dissertados

no préximo capitulo.

1.2.2 Softwares e aplicativos utilizados.

Nos ultimos anos, 0 mercado desses aeromodelos vem crescendo e movimentando
milhdes de dolares em todo o mundo. Durans (2016), afirma que, ainda que iniciante na industria
dos drones, sdo evidentes seus diversos avangos tecnologicos, especialmente na evolucao dos
hardwares utilizados e dos softwares implementados.

A partir da ideia de Loturco (2019), muitas empresas - construtoras - coletaram dados
taticos que contribuiram para a melhoria da capacidade de projeto e planejamento de construcdes
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e instalagOes, justificando que os drones conseguem capturar imagens a partir de angulos
diversos, e até entdo impossiveis de acessar.

De acordo com Neto (2015) em um projeto de mapeamento aereo com drones, séo
capturadas varias imagens. Utilizando um software de processamento de dados, estas imagens
s&o unidas em uma Unica, cobrindo toda &rea de interesse. Esta imagem é georreferenciada, isto
é, cada pixel possui suas coordenadas conhecidas possibilitando a realizacdo de medidas.

Para quem se interessa no uso destes meios especificos, se faz necessario estudar as
diversas plataformas e modelos existentes no comércio, principalmente dos softwares
apropriados para eles. Um software de processamento de imagens aéreas € utilizado para que a
partir das imagens capturadas com o drone, seja gerada uma base cartografica do terreno de
relevancia.

O Pix4dMapper, por exemplo, é um software Suico, vendido por US$ 4.990 dolares -
equivalente a R$26.136,12 reais? (Banco Central, 2020) - porém, é possivel adquiri-lo em outros
modelos e consequentemente, valores.

O aluguel mensal da licenca é US$ 350 dolares (equivalente a R$1.833,19 reais), sendo
que o anual é encontrado por US$ 3.504 ddlares (R$18.352,90 reais). Este software recebe varias
atualizacdes, e frequentemente, novas fungdes sdo lancadas com foco na criacdo de solugdes
préprias para nichos de mercados, como: mineracdo, agricultura de precisdo, meio ambiente,
construcao civil, arqueologia, etc (NETO, 2015).

A figura 04 (abaixo) exemplifica uma parcela do processo encontrado dentro deste
software. Mais especificamente, mostra os planos de voo oferecidos pelo aplicativo, sendo
muitas dessas op¢Ges materializadas através de grids, que de acordo com Arty (2018), € um
elemento formado por um grupo de linhas ou de retangulos, que proporcionam uma estrutura
para exposicdo de pecas de comunicacdo visual, como graficos, imagens, textos, diagramas,

croquis, e assim por diante.

Figura 4 - Planejando o plano de voo - PIX4D

2 \alores convertidos com base no Banco Central Brasileiro em Abr. 2020.
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Fonte: Rezende, 2019.

As opcles de voo, como visto na imagem acima, partem de missdes poligonais, em grid,
grid duplos, circulares ou ainda, voo livre. Além disso, o Pix4d também é apropriado para
usuarios que estdo comegando no mercado, pois conta com uma interface amigavel e fluxo de
trabalho intuitivo.

Os grandes identificadores do Pix4d sdo os recursos de pontos e calculos submersos na
nuvem, com imagem de um mesmo objeto, gerando o Mosaico de Ortofotos, chamado MDS
(Modelo Digital de Superficie) deste modo oferece a opg¢éo de eliminagdo do Modelo Digital de
Superficie e criagdo do MDT (Modelo Digital do Terreno), (NETO, 2015).

Ja na figura 05, sdo expostas algumas configuracfes para o controle do drone, a partir

do referente software.

Figura 5 - Configuracgdes para controlar o drone - PIX4D
« B o X Dwa

Fonte: Rezende, 2019.

Segundo o site Santiago e Cintra (s.d.), o Pix4DMapperpermite que o fluxo de trabalho
se torne 0 mais otimizado e intuitivo possivel, pois contém algoritmos avancados. De acordo

com a figura 6 a seguir, que mostra o fluxo de trabalho dentro do aplicativo, primeiramente,
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deve ser escolhido o dispositivo utilizado no levantamento, e logo apds, é indicado descarregar
as imagens levantadas em campo, inserir as indicacdes de pontos de controle e realizar o

processamento das imagens.

Figura 6 - Fluxo de trabalho

Fonte: Santiago e Cintra, (s.d.).

Uma vez feita a modelagem 3D do ambiente, capturado através das imagens feitas pelo
aplicativo Pix4DMapper, permite-se também a geracdo de videos de apresentacdo do modelo
3D. O referente aplicativo permite a geracdo de produtos com qualquer tipo de imagem, de
qualquer Drone, sendo essas: imagens RGB, multiespectrais, térmicas, fisheye, 360°, obliquas e
videos.

Além disso, o software traz varios produtos, como “A nuvem de pontos 3D” que é um
sistema com um ambiente tridimensional Unico, que conecta as imagens originais a cada ponto
da reestruturacdo para visualizacdo, verificacdo e edicdo dos resultados concluidos. O utilizador
pode também adicionar varias ferramentas que estdo as suas condi¢des para extrair linhas,
pontos, e calcular volumes.

O sistema oferece “ortomosaicos” de qualidade fotogramétrica, em formato GeoTiff3
com altissima precisdo utilizando imagens aéreas e obliquas de qualquer camera e lente,
incluindo imagens multiespectrais. Usando junto a mesma plataforma um fluxo de trabalho
totalmente automatico que deixa que o software de calibracao lide com o processamento todo,

para alcangar a saida precisa do grau de levantamento.

3Metadados de dominio publico que permite embutir informacdes das coordenadas geograficas em um
arquivo TIFF.
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Ademais, também é possivel gerar “modelos 3D texturizados” e fazer filmes de
sobrevoo para integrar ainda mais valor aos projetos, permitindo ainda a geracdo de MDS, MDT,
curvas de nivel para serem efetuadas medidas de distancias, areas e calculos de volumes.

O software é utilizado em diversas parcelas do mercado, como topografia, mineragéo,
agricultura, gestao de recursos naturais e muitos outros, com o intuito de auxiliar os profissionais
de varios segmentos, tornando o mapeamento com Drones uma tarefa cada dia mais acessivel
em nosso cotidiano.

Outro aplicativo usado para mapeamento € o Drone Deploy que funciona como um
aplicativo de voo motorizado que possibilita os seus usuarios duas formas para produzir seus
planeamentos. As formas sdo, por meio de aplicativo, para os sistemas Android e iOS - como
mostrado na imagem abaixo - e no devido site da empresa. (DRONENG, 2019).

Figura 7 - Aparelhos compativeis com o aplicativo
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Fonte: DroneDeploy, 2017.

Os planeamentos que sdo feitos podem ser tanto acessados de um dispositivo mével,
quanto na propria plataforma, em razdo da atualizacdo que é feita imediatamente quando
conectado a internet. Pode-se ver o0 passo a passo de como fazer o planejamento de voo pelo
aplicativo Drone Deploy, como também é autorizado realizar o plano de voo a partir de um

arquivo gerado no Google Earth Pro.
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O aplicativo também possui um simulador de voo para que passe a nogdo de como sera
a aplicagdo em campo. No processo da simulacéo, é indicado a quantidade de bateria utilizada,
bem como de foto, altura, velocidade de voo, distancia do drone do ponto inicial e tempo passado
(DRONENG, 2019), além do mais, automatiza-se os voos com drones através do aplicativo e
também facilita a captura de imagens aéreas.

De acordo com Chowdhry (2017), a plataforma do software processa imagens de UAV
(veiculo aéreo sem nome) usando a visao computacional, transformando-as em 2D, mapas 3D,
e modelos, assim como verificado na figura 08 abaixo. Desde 2013, a plataforma do software
processa milhGes de imagens e faz milhares de mapas. Esta é conhecida como a principal
aplicacdo e plataforma de mapeamento de drones disponiveis.

Figura 8 - Interface do aplicativo
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Fonte: Chow, 2018.
Assim como o Drone Deploy, o mercado tecnoldgico langou recentemente aplicativos

que se conectam com terceiros facilmente, e facilita a colaboragcdo com ferramentas atuais, como

Box, John Deere e Autodesk. Atualmente, o aplicativo possui 0 maior conjunto de dados de
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drones do mundo em mais de 20 milhdes de hectares de terra em 160 paises e 7 continentes
(Chowdhry, 2017).

Os resultados do software de processamento sao influenciados por varios fatores, como
0 numero de fotos, altura do voo e a porcentagem de sobreposicdo para cada folha de foto. A
seguir, em decorréncia do assunto, mostraremos 0s equipamentos que serdo utilizados por esses

aplicativos.

1.3 DRONES E VANTs

Os drones sempre foram muito utilizados em funcdo dos campos militares, vigilancia,
reconhecimento, espionagem, confronto e utilizagdo no teste de novas armas. As aplicacdes
sociais estdo atualmente ganhando forcas, como por exemplo, nas vigilancias urbanas, de
fronteiras, rodoviarias, e de infraestrutura critica.

De acordo com Echouceket al. (2010), esses meios também séo utilizados em linhas de
transmissao, buscas e salvamentos, mapeamentos de territorios, escoltas aéreas, monitoramento
de obras, queimadas, ou quaisquer outras aplicacdes que apresentem riscos a vida humana.

Nas palavras de Pedrosa (2015), no Brasil, os drones sdo classificados e regulados
conforme seu proposito de uso, se for para lazer, esporte, hobby ou competicdo o equipamento
¢ visto como um aeromodelo, que pode ser tanto um mini helicoptero, uma réplica de um jato
ou até mesmo um helicoptero que possua quatro hélices. Agora, se o uso do drone for para outros
fins (pesquisa, experimentos ou comércio), o aparelho passa a ser compreendido como um
veiculo aéreo ndo tripulado (VANT).

No entanto, além do fim ndo-recreativo, para ser um VANT, 0 equipamento precisa
possuir uma carga utilizavel embarcada ndo necessaria para o equipamento voar. No Brasil,
somente é permitido o uso de VANTSs com piloto remoto, isso diz respeito aos equipamentos
autbnomos sem intervencao externa durante o voo s@o terminantemente proibidos pela defesa
aérea brasileira. Logo, todo VANT que possui um piloto remoto € automaticamente chamado de
RPA (aeronave remotamente pilotada) (PEDROSA, 2015).

De acordo com Silva et al. (2015), esses equipamentos apresentam formas e tamanhos
diferentes, e ja foram também utilizados em um amplo conjunto de iniciativas econdmicas ao
redor do pais. Logo apds o entendimento dos termos mais utilizados para especificacdes mais
precisa dos aeromodelos, sera apresentado os procedimentos padrdes de voo das aeronaves e 0s

modelos que vdo dos menores e mais baratos até os robustos e mais caros do mercado.
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1.3.1 Modelos e procedimentos

Os drones podem ser classificados por asas rotativas ou fixas. S&o geralmente
conhecidos os de asas rotativas, como quadricopteros, para os modelos com quatro rotores, ou
quando ndo especificado, sdo chamados de multi rotores. Existem também os modelos de asas
fixas, que se equiparam aos avides. A imagem 9 demonstra os modelos dos drones de asas
rotativas e fixas (PAIVA et al., 2016).

Figura 9 - Modelo Phanton 4 de asas rotativas e modelo Batmap, de asas fixas
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Referéncia: TechTudo, 2016 e Droneng, 2015 — Modificado pelo autor, 2020.

As aeronaves também podem ser classificadas conforme sua aplicacdo. As principais
classes dos VANTSs de uso civil sdo: Veiculos Micro Aéreos (MAV) e de Aterrissagem de
decolagem vertical (VTOL).

De acordo com Watts et al. (2012), os Veiculos Micro Aéreos (MAYV) séo classificadas
por aplicacdes militares e civis. Suas principais caracteristicas denominam-se através do seu
pequeno tamanho, que por esse motivo, permita o transporte de forma eficiente em pequenos
cases e mochilas. Entretanto, a altitude e o seu tempo de voo séo variados de 5 a 20 minutos e
ndo passando aproximadamente de 300 metros de altitude.

Ja as aeronaves de aterrissagem de decolagem vertical efetuam decolagem e
aterrissagem na vertical, e sua capacidade de voo na vertical permite que a aeronave possa ficar
parada no ar do mesmo modo que os drones de asas rotativas. o aeromodelo € util até mesmo
em locais onde ndo tem pista de pouso ou decolagem. Tempo de voo, altitude e capacidade de
carga, depende muito do plano e o tamanho do drone (Watts et al., 2012).

Os VANTSs possuem a capacidade de produzir voos autdnomos, chamados de missoes.
As missdes sdo compostas através dos planos de voo criados pelo piloto. O planejamento de voo
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é feito através de demarcacbes de waypoints (pontos de passagem que contém latitude e
longitude), e estes, determinam o caminho que a aeronave deve cumprir (PAIVA, 2016).

A navegacdo a partir dos pontos de passagem esta processada na maioria das estagdes
de controle e sistema de gerenciamento de voos para os VANTS, e 0 proximo ponto esta
associado a aeronave que define a direcdo do voo que a mesma deve percorrer. Esses pontos
geralmente sdo integrados com: decolagem, pouso, espera e retorno para o ponto de origem
(AVELLAR, 2014).

De acordo com Trindade et al. (2010), os waypoints definem a rota de voo da aeronave
onde o caminho entre dois pontos é realizado por meio de manobras basicas, que sdo
encaminhadas para a estagdo de controle. O controle dessas manobras e realizagdo do curso do
trajeto de voo sdo vigiados e controlados pelo sistema de navegacao, que permanece embarcado
no aeromodelo. Caso 0 VANT se desvie do curso destinado, o sistema de navegacao calcula as
manobras impostas para corrigir o seu curso.

De acordo com Frew e Brown (2009), existem quatro formas de comunicagdo que
podem ser utilizadas para transmissdo com Drones: Link Direto, Comunica¢do via Satélite,
celular ou rede mesh. A Figura 13 apresenta as quatro formas de comunica¢do com 0s VANTS

(a,b,c, e d), que serdo brevemente descritas a seguir.

Figura 10 - Tipologias basicas para comunicacdo com VANTS

{c) Celular (d) Mesh

Fonte: Paiva, 2016.

Ainda de acordo com Paiva (2016), a imagem acima mostra 0s seguintes pontos: a) O

link direto entre GCS (centro de controle que prové a operadores humanos o controle de
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Veiculos Aéreos ndo tripulados), que é mantido por um link destinado em cada VANT, tendo
uma entrega segura de baixa laténcia.

Em situacdes que nao sdo possiveis sustentar comunicacdo em linha de programada do
VANT com a GCS é necessario utilizar transmissores de alta poténcia com antenas direcionais
a fim de minimizar a interferéncia de obstaculos que possam atrapalhar o sinal de comunicagao.

Na etapa b, a comunicacdo por satélite apresenta uma maior cobertura que a conexao
anterior, gerando um link direto para uma GCS. No entanto, o fluxo de dados utilizando satélite
é relativamente pobre devido a falta de largura de banda e maior laténcia. Por vez, a imagem c
mostra que por celular ha vantagens com 6timos pontos de conectividade e entrega de dados. A
cobertura pode ser expandida por grandes zonas através de multiplas estagdes. No entanto, a
falta de disponibilidade das redes de celulares em regides afastadas dos centros urbanos torna a
sua admissao inviavel nos casos que o0 VANT precisa ser utilizado nestas regides.

E, por fim, a imagem d apresenta a rede mesh, e essa, € uma forma de rede onde cada
ligacdo com rédio (VANT ou Solo) pode funcionar como um transmissor de dados. Contudo, os
(VANTSs) podem estar em movimento solicitando ligagBes intermediérias para efetuar a
comunicacgdo. Esta forma de comunicagéo se torna possivel quando se possui um conjunto de
VANTS operando para as mesmas finalidades.

Dentre os modelos e procedimentos apresentados para maior entendimento da pratica de
voo com drones, seré apresentado leis de controle de politicas publicas, que normatizam muitas
a serem compreendidas a saber do que deve ser realizado atraves do manuseio destes

equipamentos.

1.4 LEGISLACAO

Como a presente pesquisa trata sobre uma metodologia que pode eventualmente ser
aplicada na esfera de politicas publicas, abaixo serdo explanadas as principais leis que embasam
0 possivel uso de drones para afericao de edificacdes irregulares no meio urbano.

Dentre estas leis, é preciso destacar quatro vertentes legais. A primeira refere-se ao
Imposto Predial Territorial Urbano (IPTU), o qual angaria tributos junto a populagdo baseada
na propriedade urbana. A segunda esta interligada ao IPTU, em forma de uma planta urbana,
denominada Planta Genérica de Valores. A terceira, trata do Cadastro Técnico Multifinalitario
(CTM), o qual é uma das bases burocraticas para a presente pesquisa, pois € nesse cadastro que
as prefeituras armazenam os dados de todos os imoveis da Cidade.
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Por fim, sdo exploradas todas as regras que normatizam a utilizacdo dos drones para
coletas de imagens nos centros urbanos, 0s quais teriam como objetivo aferir a existéncia de

edificacOes irregulares.

1.4.1 Imposto Predial Territorial Urbano: IPTU

A tributagdo do Imposto Predial Territorial urbano, tem uma grande relevancia para o
gestor urbano, pois € através dele que adquirem anteparos financeiros para aplicar melhorias da
maquina urbana.

De acordo com Amorim et al. (2015), a utilizacdo de taxas graduais no tempo, ou seja,
a cada ano, funciona como uma espécie de taxa pela falta de aplicacdo ou aproveitamento
inadequado de imdvel urbano. O IPTU gradual é objeto de um Caderno Técnico distinto,
achando-se, logo, fora do sentido deste trabalho.

Intacto em acontecimento singulares, a finalidade do IPTU é fiscal, ou seja, se remete a
conquista de recursos financeiros para o custeamento das despesas publicas. Contudo, devido a
suas qualidades, tal como a forma com que é criado, uma série de vantagens extrafiscais €
associada ao imposto. A extra fiscalidade é relacionada ao uso de tributos para finalidades
diferentes da geracdo de receitas. No caso do IPTU, estes beneficios estdo relacionados a
proporcionar a organizagao territorial e o desenvolvimento urbano (Amorim et al., 2015).

Segundo De Cesare (2005), o que chamamos de IPTU nada mais é do que um imposto
direto, que incide sobre a propriedade imobiliaria e estabelece um dos elementos principais na
formacéo do patrimdnio das familias, reconhecido por ser um bem de alto valor econémico.

Costa (2006), diz que o sistema tributario deve ser justo para os contribuintes
concordarem, ou seja, cada contribuinte devera pagar uma parte justa, ou apropriada, para cobrir
0s gastos do governo em suas fungdes administrativas. Porém nao existe um acordo sobre como
estabelecer essa prestacdo. Neste sentido, podem ser caracterizados dois aspectos: o principio
da capacidade de pagamento e do beneficio.

Na busca de um valor honesto para o pagamento do IPTU, a base de célculo para esse
imposto, de acordo com De Cesare (2005) € o valor venal, isto é, o valor mais provavel do
imovel determinado pelo fator de multiplicacdo entre o valor venal e uma aliquota. As aliquotas
para a cobranca dos impostos podem ser Unicas ou diferenciadas, e estas podem ser divididas
em varias definicdes.

A aliquota unica dedica-se sem levar em consideracéo as caracteristicas especificas do

objeto da tributacdo ou do aumento da base tributavel. Esse tipo de aliquota ndo garante a
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imparcialidade do sistema. Ja na seletiva é levado em consideracdo o objetivo da tributagdo. As
aliquotas sdo especificas para grupos de imdveis que contenham caracteristicas em comum,
geralmente é empregado o uso da area do imovel na delimitacéo de classes.

Na progressiva, as aliquotas decrescem a medida que aumenta a base tributavel, ou seja,
o valor dos imdveis. E na regressiva, estas diminuem na medida em que aumenta a base
tributaria.

Ainda segundo De Cesare (2005), a maioria dos municipios brasileiros faz o uso da
aliquota seletiva em funcdo do uso do imovel para presumir o valor do IPTU, no geral mais
baixa para os imoveis residenciais, e um valor maior para os imoveis territoriais.

Segundo Amorim et al (2015), A gestdo satisfatéria do IPTU requer conhecimento
desenvolvido na realidade urbana, isto €é, requisita a formatacdo de base de dados relativa ao
patrimdnio imobiliario (caracteristica e valor), a ser mantida atualizada.

Dificilmente um municipio sem condi¢6es de instituir o IPTU estara apto a aplicar com
eficicia a constituicdo de melhoria, parcelamento, edificacdo ou utilizacdo compulsorios,
permissao custosa do direito de construir e de alteracdo do uso ou a transferéncia de potencial
construtivo. Desta forma, a organizacdo do municipio voltada para fins de cobranca do IPTU
garante a viabilidade de aplicacdo de uma série de outros instrumentos, assim como melhora o
discernimento sobre quais sdo 0s mecanismos adequados para a realidade local. Portanto é feito
assim a cobranca do IPTU, para eventual melhoria dos municipios, soma-se a isso a Planta
Genérica de Valores, que necessita de uma série de processos fundamentais para o calculo do

valor venal.

1.4.2 Planta Genérica de Valores

Acrescenta-se também a importancia desse item para certo ajuste dos terrenos que
compdem o espaco urbano e sdo desenvolvidos neste processo.

Sobre isso, Medvedchikoff (2009) menciona que, segundo a Associagdo Brasileira de
Normas Técnicas (ABNT), a planta Genérica de Valores define-se por um conjunto de valores
béasicos, alcancando terrenos, edificacOes e glebas apropriadamenteajustadas. A mesma divide a
malha urbana em setores, do quais estdo decompostos em cores, onde cada cor indica uma
aliquota de cobranca do IPTU.

Compreendido com parametros técnicos e constantes quanto com atualidade, aos

atributos fisicos dos imdveis, as particularidades das respectivas zonas, infraestrutura, aos
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materiais comunitarios, aos niveis de atividades reais, as probabilidades de progresso e as
posturas legais para o uso de ocupacéo do solo. (MEDVEDCHIKOFF, 2009)

Melo (2001), coloca que a planta genérica de valores pode ser vista como um objeto,
parte de um sistema cartografico em que um dos propo6sitos é a caracterizacao das areas urbanas
e das propriedades imobiliarias nela integrada.

Vale recordar que a producdo da planta genérica de valores estabelece um processo de
trabalho da area da receita da prefeitura local. Sua atualizacdo deve ser anual, em funcédo do
balango dos valores mobiliarios decorrentes das melhorias publicas ou de outros métodos de
valorizacéo.

Na sua designacdo, Dualde (2004), desenvolve que a planta genérica de valores é
colocada como instrumento de avaliacdo e massa com o objetivo de oferecer fundamentos para
o calculo do valor venal, o qual é soma do valor do terreno mais o valor da edificagdo. Sendo
conclusivo os valores genéricos, sua adaptacdo a situacdo especifica ocorrera por meio da
aplicacdo dos fatores de correcéo.

Gonzalez (1994) apudMedvedchikoff (2009), afirma que muitos municipios se
fundamentam em metodologias pouco confiaveis ou desatualizadas para avaliacdo dos imoveis,
trazendo prejuizos para a municipalidade como um todo. Segundo Liporoni (2003), se 0s
resultados forem confusos, podem ocorrer casos catastréficos, como a continuagdo dos
problemas, em justica fiscal, agravando-se pelo desagrado da populacdo e o eshanjamento da
verba pablica, uma vez que o servico ja foi pago.

Dantas (2003), salva a engenharia de avaliagdes como uma particularidade que junta um
conjunto amplo de conhecimentos na rea de engenharia e arquitetura tal como de outras areas
das ciéncias sociais, exatas e da natureza com objetivo de indicar tecnicamente o valor de um
bem, os direitos a ele, frutos e custos de imitacéo.

Para Zancan (1996), a estimativa em massa dos imoveis, com apoio em uma
metodologia cientifica esforcada pelo banco de dados imobiliarios, autoriza a administracdo
municipal a consertar possiveis injusticas fiscais praticadas da cobranca de impostos como o
IPTU e o imposto e transmissao sobre bens imoveis (ITBI).

A cerca de uma melhor qualidade no desenvolvimento da planta genérica, 0s municipios

consequentemente agregam o processo do cadastro técnico multifinalitario (CTM).

1.4.3 Cadastro Técnico Multifinalitario: CTM


https://www.sinonimos.com.br/materiais/
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Seguindo as grandes finalidades legislativas, 0 CTM entra como ferramenta principal
administrativa, que contém varios dados sobre as parcelas urbanas, e que estd sempre em
constante mudanca.

Segundo Peixoto e Farias (2006), desde muito tempo atras as civilizacoes ja fazem o uso
do cadastro para as mais variadas finalidades. No comeco, a finalidade de uso de cadastro era
mais voltada a planejamentos. Trés mil anos antes da era cristd, a prépria construgdo da cidade
da Babil6nia, na Mesopotamia, deu-se como base em um levantamento elaborado por
agrimensores da época.

Para Souza, Dalaqua e Amorim (2002), o cadastro surgiu junto ao momento em que 0
homem descobriu a necessidade de conhecer as parcelas da superficie terrestre, na qual tem
direitos individuais e coletivos. Desejava determinar até onde se estendia seu direito de explorar
as florestas, cacar, cultivar terras ou construir casas sem perturbar os direitos de terceiros.

Nas palavras de Amorim et al. (2006), ndo ha como negar que a atividade de
planejamento vem ganhando espaco nas administragdes municipais. Devido a isso, um grande
passo foi dado, rumo a modernizacao do sistema cadastro e registro dos imoveis, principalmente
através das exigéncias estabelecidas pela lei 10267/2001 e suas regulamentacdes.

Além disso:

Cabe ressaltar que os artigos da Lei 10267/2001 ndo se aplicam a area urbana, portanto
as normas técnicas até o momento, vém levando em consideracao apenas a parte fisica
do cadastro, ou seja, a defini¢do dos limites dos imdveis e a precisdo. Estes aspectos
sdo importantes, mas ndo devem ser deixadas de lado as informagdes alfanuméricas
que tornam o Cadastro Técnico multifinalitdrio um instrumento multidisciplinar
(AMORIM et al., 2006, n.p.)

Como Bitencourt e Loch (1998), o cadastro técnico multifinalitario possibilita aos
orgdos oficiais uma perfeita compreensdo da realidade em que atuam, facilita formar a base das
informagdes necessérias a implantacéo da politica de justa tributacdo e a reducdo das demandas
e conflitos resultantes pelas incertezas ocupacionais das terras.

O cadastro multifinalitario apresenta-se como um cadastro basico, onde contém
informacdes comuns aos varios usuarios como de logradouros, fiscal, infraestrutura e legal
(CARNEIRO, 2005). Além disso, compreende as medi¢des, onde sdo demonstradas toda parte
cartogréfica, e também as avaliacfes socioecondmicas da populacgdo; a legislacdo verifica se as

leis vigentes estdo relacionadas com a existéncia regional e local; logo também da parte
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econdmica, em que tem de se considerar a forma mais racional da ocupacao do espago (LOCH
e ERBA, 2007).

O cadastro técnico multifinalitario, na viséo de Silva (1988), é um sistema informacional
proposto a orientacdo e sustentacdo das decisGes de administracdo municipal. Porém, antes de
tudo, um banco de dados onde devem ser armazenados os dados seletivos dos imdveis urbanos,
aos servicos e equipamentos urbanos existentes, usuarios e, imposto.

O cadastro é uma atividade criativa de registro, de acordo com Silva et al. (2002) por
estar sempre em constante mudanca, como consequéncia dos direitos de transmissdo por
segmento, da sua alienagéo a terceiros e da faculdade de expropriagéo para todo conjunto de
empreendimentos de interesses sociais e coletivos, como habitagOes, infraestruturas,
parcelamentos de solo e aparecimento de novas edificacdes ou alteracdo das ja existentes.

No ambito de recebimento e cobranca, a utilizagdo do CTM € de fundamental
importancia para que se planejem ac¢des que evidenciem o impacto da renovacao na arrecadacao
municipal. Neste sentido, as prefeituras, em grande abrangéncia, vém dedicando empenhos para
que as ferramentas de geoprocessamento sirvam de suporte para superagdo desses obstaculos.

A implantacdo de um CTM e a atualizacdo de seus dados, a partir da liberdade do meio
digital pela secretaria municipal de financas, permite a juncdo de dados entre tomadores e
prestadores de servi¢os, também em casos de eventuais falhas, eventualmente alertar o
contribuinte. Havendo a necessidade de fiscalizacdo, esta podera ser planejada, por area
geografica, por exemplo bastando para isso fazer a jungdo com o cadastro de iméveis (GALVAO
e GAIA, 2005).

Segundo Amorim et al. (2015), o cadastro territorial funciona como um inventario
oficial e sistemético da extensdo territorial, baseado no levantamento das medidas de cada
parcela, que recebe uma identificacdo s6. Embora desenvolvido frequentemente para fins fiscais,
principalmente para servir de base ao lancamento do IPTU, o potencial do CTM em escala
municipal é mais abrangente. E um dispositivo de apoio & ordenacéo territorial, nos quais os
dados estdo preferencialmente associados a base cartogréfica (mapa/carta territorial) na qual as
parcelas estdo graficamente reproduzidas.

O cadastro territorial registra direitos, restricoes e responsabilidades, com independéncia
do encarregado pela manutencdo de dados (LOCH e ERBA 2007). Esse, tem o proposito de
controle e eficiéncia, isso conclui-se o quao essencial se faz essa ferramenta legislativa.

Com o propésito de controle e eficiéncia, conclui-se que o CTM é essencial. Assim

como as normas de voo devem ser bem exemplificadas, vejamos no préximo subtitulo.
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1.4.4 Normas para voos com drones

Uma vez que € entendida as demais leis, fica clara a importancia das normas de voo para
todo o processamento de dados, e a capturas de imagens que os drones concebem.

Segundo Mauricio et al. (2016), o cenario da sociedade moderna e futurista, as inovagdes
tecnoldgicas e suas evolugdes, causaram grandes impactos em diversos espagos quase a todo
momento no tempo em que vivemos.

O aceleramento das transformac6es tecnoldgicas nestes Gltimos tempos foi praticamente
incompreensivel pela legislacdo brasileira, de modo que as normas criadas pelo Legislativo
varias vezes ndo conseguem em tempo habil, abranger determinadas condicdes criadas pelos
avancos tecnoldgicos, possibilitando assim, caminhos ndo resolvidos, ocasionando a sociedade
a falta de aproveitamento correto que a tecnologia tem a oferecer. Uma dessas inovacgdes que
rapidamente veio a tona € o drone, que cuja auséncia de regulamentacGes, acaba sendo
condenavel (MAURICIO et al., 2016).

Segundo De Brum (2019), evidentemente, houve muitos avangos no decorrer historia,
tanto nas funcionalidades dos drones, quanto no seu emprego e na sua regulamentacéo.
Mencionando brevemente um panorama histérico acerca dos drones, analisamos com mais
profundidade os aspectos juridicos deste tipo de aeronave, justamente pela popularizagéo do seu
uso devido aos avangos tecnoldgicos, diversos paises se encontraram com a necessidade de
regulamentar o uso dos drones, visando afastar perigos decorrentes da utilizacdo desorientada
das aeronaves.

Ainda de acordo com De Brum (2019), o Brasil constatou a necessidade de
regulamentacdo ha poucos anos, quando surgiu seu uso em maior escala. A legislacdo brasileira
para 0 uso de VANT encontra-se em desenvolvimento, mas a ANAC, 6rgéo regulamentador,
disponibilizou no segundo semestre de 2015 um documento que contém 0 que vem a Ser as
legislacdes, podendo sofrer alteragdes futuras. A proposta do regulamento especial se aplica a
VANTSs e aeromodelos capazes de sustentar-se e circular no espaco aéreo mediante reacoes
aerodinamicas (PAIVA et al.,2016).

As normativas ja comecam pela distancia. Como ndo hd como submeter riscos as
pessoas que estdo no solo, a distancia do VANT ndo deve ser inferior a 30 metros horizontais
de pessoas ndo envolvidas. A Estacdo de Controle Remota, em inglés Remote PilotStation
(RPS), esta onde o piloto executa suas funcbes e onde estdo instalados equipamentos e

instrumentos de indicacéo de voo.
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J& 0 que é chamado de operagdo autbnoma é a operacao normal de um VANT a qual ndo
é possivel a intervencéo do piloto remoto no voo. Por outro lado, temos a operagdo remotamente
pilotada que é a operacdo normal de um drone no qual é possivel a acdo do piloto remoto em
qualquer fase do voo, sendo permitida a possibilidade de voo autdnomo nos casos de falha de
comando e controle. E obrigatdria a presenca do piloto remoto, e caso haja falha de comunicagio
com o VANT, o piloto remoto é a pessoa que controla o voo da aeronave.

O sistema de aeronave remotamente pilotada, em inglés Remotely-PilotedAircraft
System (RPASs), é todo o conjunto dos elementos de um RPA* a RPS® correspondente, 0s
comandos e controles e quaisquer outros elementos que podem ser necessarios durante a
operagao.

As RPAs e a RPSs possuem classificacdes conforme o seu PMD (Peso Méaximo de
Decolagem). As aeronaves com piloto remoto sdo subdivididas em trés classes: Classe 1 com
maior de 150 kg, Classe 2 com PMD entre 25 e 150 kg, e Classe 3 com 25 kg ou menos.

Na figura 11 é apresentado o que é necessario para operar VANTS das classes 1, 2 e 3
de acordo com a proposta de regulamentacdo da ANAC (PAIVA et al.,2016).

Figura 11 - Tabela de proposta de regulamentagdo da ANAC

RPA Classe 1 | RPA Classe 2 | RPA Classe 3 | Aeromodelo

Serd requerido cadastro? | Nio Nio Sim Nio
Sera requerido registro? Sim Sim Nio Nio
Sera requerido aprovacgio . . " - -
_q , P & Nio Sim Simplificado Nio
de projeto?
Sera requenido processo -,
.q. N .p Sim Nio Nio Nio
de certificacao?
Sera requerida idade ' - ' -
.. q , Sim Sim Sim Nio
minima de 18 anos?
Serd requerido ' . - -
ared Sim Sim Nio Nio

Certificado Médico?
Serio requeridas . : Apenas acima | Naio,

. e e Sim Sim )

licenga e habilitagio? de 120 metros | até 120 metros
Serd requerido

. . Sim Sim Nio Nio
registro dos voos?

Fonte: Paiva, 2016.

Por fim, chegando ao entendimento que todo esse capitulo gera uma base teorica para

toda a pesquisa, abrange-se o conteldo para uma compreensdo mais ampla. Sobre isso, no

4 RPA: Aeronaves Remotamente Pilotadas
® RPS: Estacio de Pilotagem Remota componente do sistema de aeronave remotamente pilotada
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préximo capitulo, falaremos sobre as abordagens praticas de tudo que foi mencionado

previamente.

2 ABORDAGENS

A fim de compreender toda a teoria abordada até o momento, hé necessidade de dissertar
o completo conteudo de forma préatica, em exemplos reais de cidades brasileiras, onde neste
capitulo em especial, serdo aprofundados os exercicios em questdo das cidades de Guaira, no
Parand; Florianopolis, em Santa Catarina; Americana, em S&o Paulo; Maceid, ltamaraci,
Paulista e Jaboatdo de Guararapes no estado do Pernambuco; Belo Horizonte, em Minas Gerais
e Goiania, em Goiés.

O objetivo em questdo é verificar a viabilidade do uso de VANTSs na aferi¢do de areas
construidas, para recalculo correto do IPTU, e também o uso do mesmo em demais finalidades,
com proposito de descobrir outros servigos que essa tecnologia possa oferecer para gestdo do
meio urbano.

A partir das metodologias apresentadas, 0os demais casos se baseiam na afericdo de
edificacOes irregulares a partir do uso de drone. Por esta razdo, sera enfatizada essa a¢do, no
meio profissional brasileiro, que se alia aos municipios para darem conta de suas despesas
crescentes.

Segundo matéria publicada por Felix (2019), em conformidade com os dados da
Agéncia Nacional de Aviacdo Civil (ANAC), esse meétodo triplicou nos ultimos dois anos,
permitindo a popularizacdo dos servigos de geoprocessamento, que auxiliam na atualizagéo do
cadastro imobiliario e a consequente cobranga do Imposto sobre a Propriedade Territorial
Urbana (IPTU), conforme determina a legislacao local.

Além disso, segundo mais informacdes, dependendo do tempo transcorrido desde o
ultimo registro, as prefeituras podem até triplicar a receita do IPTU. Assim, 0s proOximos casos
mostram experiéncias de diversos locais dentro do territério brasileiro, explicitando as a¢Ges

feitas.

2.1 Guaira/Pr, Brasil
De acordo com Felix (2019), a cidade de Guaira, localizada no Oeste do Parana, através
de aces relacionadas ao geoprocessamento e TI, teve uma arrecadacdo tributaria que aumentou

130% entre os anos de 2015 e 2018, sendo reconhecida na 6 edi¢do do prémio gestor publico
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Parana. Em valores brutos, a receita de IPTU da cidade passou de R$ 2,4 milhdes para R$ 5,7
milhdes nos trés ultimos anos, que cobre de longe os gastos com a empresa CTMGEO, que
forneceu os servicos feitos a época pela quantia de R$ 485 mil.

Sendo assim, o contrato foi prorrogado nos Gltimos anos para a manutencdo do sistema,
que ainda oferece outras funcionalidades. A equipe do secretario de planejamento de Guaira,
Luiz Mitsuo Shiomi, diz que as atualizagfes cadastrais sdo feitas em média a cada dez anos,
periodo no qual a arrecadacéo fica estagnada.

Por conta desses fatos mencionados anteriormente, ocorridos por volta de 2014, apés a
ultima contratacdo desse servico, gestores comecgaram a procurar formas mais ageis para realizar
as atualizacdes, e com os drones esse processo de fazer imagens aéreas, reduziu os valores
expressivamente (FELIX, 2019), tendo em vista que 0s servi¢cos de geoprocessamento, até entao,
so forneciam orcamentos milionarios para efetuar tais trabalhos, e que as aeronaves saiam de
Curitiba para o interior, fazia parada, abastecimento, para entdo realizar o voo para o local
solicitado.

Sobre isso, segundo dados da ANAC, em outubro de 2017 existiam 9.386 cadastros de
drones de uso profissional, e em outubro de 2019 esse nimero teve um aumento de 213% com
cerca de 29.419 cadastros destes equipamentos. Em decorréncia disso, 0s pequenos municipios
comecaram a contratar essa mdo de obra mais qualificada, porém, sem sobrecarregar
excessivamente seus orgamentos.

Um exemplo disso, além de Guaira, seria tambeém os casos de Santa Lucia, com 3.925
moradores segundo o ultimo censo, e Lindoeste, com 5.361 moradores, cidades também do
Oeste do Parana. Nesses municipios, 0 aumento da arrecadagdo do IPTU seria uma maneira de
garantir a sustentabilidade financeira (FELIX, 2019).

A empresa CTMGEO, aponta que muitas vezes essas atualizacGes imobiliarias ndo sdo
bem aceitas pela populacdo, por mais que a tecnologia usada com os drones permite o
desenvolvimento das finangas municipais e o bem-estar da populacdo. Além disso, trata-se
também de um mecanismo de justica fiscal, pelo fato de que had pessoas que construiram
mansdes e ndo regularizaram o imdvel, onde o imposto é mantido baixo e muitas vezes pago
menos do que moradores de conjuntos da Minha Casa Minha Vida, que estdo sempre atualizados
nas prefeituras. Evidentemente, 0 aumento de impostos ndo é uma medida de viés popular,
entretanto, sua correta aplicacdo implica na melhoria de instrumentos urbanos que € a
infraestrutura basica da cidade, e comunitarios que sdo hospitais, escolas, pracas entre outros

equipamentos de amparo e uso da populacdo (FELIX, 2019).
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2.2 Floriandpolis/SC, Brasil

A prefeitura adotou a tecnologia dos drones para fiscalizar areas de desmatamento e
obras irregulares na Capital, sendo feito em tempo real, com o auxilio de inteligéncia artificial.
O procedimento de monitoramento tem o objetivo de ser feito através de satélite e imagens
capturadas através de drone, que identifica essas areas. Este trabalho foi firmado por um contrato
com a empresa Horus Aeronaves Ltda, que sera supervisionado pela secretaria municipal de
meio ambiente, planejamento e desenvolvimento urbano (STROISCH, 2019).

No que diz respeito a matéria publicada de Stroish (2019), é a partir do primeiro registro
do voo que seria criada uma radiografia das areas de desmatamento e construgdes irregulares,
além disso, o planejamento é para a realizacdo uma segunda imagem a partir de um més.

O secretario municipal do meio ambiente e desenvolvimento urbano Nelson Mattos diz
que monitoramento via satélite fara uma varredura das areas terrestres da cidade. E que apds o
mapeamento, serdo realizados relatérios com base nos dados coletados. Esses dados serdo
conduzidos a fiscalizacdo, que acompanhara em tempo real, 0 cenario das regides indicadas no
relatorio.

Ainda sobre a matéria publicada por Stroish (2019), segundo as palavras do secretario
Nelson, a partir do diagndstico obtido pelo mapeamento do drone, serd montado o plano de acao,
que de maneira ampla a fiscalizacéo seja exercida.

Além disso auxiliard também o trabalho da defesa civil em situagdes de alagamentos.
Segundo 0 mesmo, ressalta que o projeto sera de maneira pedagdgica e ndo punitiva, pois diz
que a maioria das irregularidades ocorre porque a populagdo ndo tem o entendimento de como
se deve proceder. Entdo, a ideia a ser passada é que a pessoa va até a secretaria e tire suas

duvidas, para unidos desenvolverem uma cidade sustentavel.

2.3 Americana/SP, Brasil.

Segundo Aravanis (2019), a prefeitura de Americana, adquiriu um drone no valor de
220,3 mil reais, com o intuito de utilizar o maximo da tecnologia de aerofotogrametria, para
diversos problemas no meio urbano, como encontrar imdveis com criadouros de dengue,
terrenos com mato alto e sem calgada e para fazer atualiza¢fes nos cadastros dos imdveis para
regularizar documentacéo dos bens.

O modelo do Drone é um modelo chamado eBee X. Que de acordo com a empresa

fornecedora dos servigos Santiago&Cintra Importacdes e Exportaces, as imagens que serao
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feitas pelo aparelho, vao poder ser identificadas objetos a partir de 3 centimetros em 120 metros
de altura, para uma analise bem precisa. De acordo com a empresa, 0 drone pode ser usado
também para fazer mapeamentos que concedam a identificacdo da area de construcdes, o que
viabiliza atualizac@es no preco do IPTU, Apesar da prefeitura ndo citar a atualizacao de impostos
entre os usos que dard ao VANT (ARAVANIS, 2019).

O equipamento também fard levantamentos planialtimétricos (producéo de uma planta
exata de determinado terreno, identificando, por exemplo, as inclina¢des), o poder publico diz
também que a compra foi feita sem uma licitacdo, pois o governo municipal se baseou no inciso
I do artigo 25 da lei de licitagdes, que diz a respeito que é irreclamavel o combate quando houver
inviabilidade de competicéo, especialmente para compra de equipamentos que séo fornecidos
somente por representantes exclusivos. A encaminhar-se a prefeitura informou a Associagédo
Comercial de S&o Paulo que emitiu um documento comunicando que a empresa
Santiago&Cintra é representante exclusiva da fabricante do equipamento, a Sensefly SA, e Gnica

para oferecer suporte técnico e manutencdo (ARAVANIS, 2019).

2.4 Maceid, Itamaraca, Paulista e Jaboatdo de Guararapes/PE, Brasil.

Segundo matéria publicada pelo site contabilidade na TV (2017), foi constatado que em
varios municipios do Estado de Pernambuco, mais especificos 0s municipios de Itamaraca,
Paulista, Jaboatdo de Guararapes e Macei0 tiveram um aumento de 200% a mais de arrecadacao
de IPTU através dos drones e seu método de mapeamento dos terrenos, e que junto a essa tomada
de novas decisOes, esclareceram a importancia de quitar esse tributo para a populacdo. Onde
expde 0s beneficios que esse lucro seria revertido para os cidaddos como melhoria na salde e

mais obras publicas que acarretaria em geracao de mais empregos.

A decisdo desta tomada de servicos pela prefeitura foi diante de um cenario de sobrecarga
de funcdes e da dificuldade de acompanhar os projetos junto a sociedade, e principalmente
arrecadagdo proporcional e coerente ao tamanho do terreno (IPTU). Entdo o 6rgao provedor
desses servigos com intuito de resolver tais entraves, foi a empresa Crescite, especializada em
recadastramento de imoveis e arrecadac6es no Brasil, que fornece servigos para ajudar tanto a

prefeitura como a populacao.

Atraves do uso dos VANTS, a empresa proporciona a medi¢do correta dos terrenos e
ainda esclarece para a popula¢do dos municipios sobre a importancia da existéncia do IPTU e
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para onde vai esse valor arrecadado. O trato da prefeitura com a empresa fornecedora dos
servigos, tem um acerto diferente quanto a cobranca do IPTU, a mesma fica encarregada sobre
0s agentes da Crecite, e a propria empresa que instrui os cidadéos e fazem o recadastramento
dos terrenos das cidades em questdo (CONTABILIDADE NA TV, 2017).

Diante destes servicos fornecidos aos municipios, € mostrado na préatica a diferenga no
volume arrecadado com os impostos, que mostra o quanto é benéfico a prefeitura terceirizar este
servigo. Segundo o diretor da empresa Crescite, eles desmistificam a ideia de que pagar impostos
ndo € um ato benéfico, pois a populacdo s6 entende desta maneira porque nao sabe para onde
vai o0 beneficio desse dinheiro, e esta empresa procura mostrar como esses tributos retornam a
sociedade em forma de educacao, satde e qualidade de vida. Na figura 12 abaixo é exposto um
grafico com uma hierarquia em porcentagem de tributos obtidos pelas quatro municipes.

Figura 12 - Tabela de gréafico de arrecadacdo nos municipios do estado de Pernambuco

Fonte: Contabilidade na TV, 2017.

Neste grafico mais especificos € perceptivel que no municipio de Itamaraca que teve um
aumento relativo de 82% a mais do que o ano anterior em IPTU, seguido por Jaboatdo dos
Guarapes 64%, Paulista 165%, e Macei6 mais de 200% (CONTABILIDADE NA TV, 2017).
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2.5 Belo Horizonte/MG, Brasil.

Segundo noticiario publicado por Moraes (2017), Eugénio Veloso, secretario municipal
de Belo Horizonte, adjunto as arrecadacdes, explica que dados aéreos apontam que 65 mil
construcdes, tém em média de area construida 30%, maior do que a declarada no seu devido
IPTU. A partir dessas incorrecdes a prefeitura de BH (Belo Horizonte), podera garantir um
incremento para sua gestdo de R$ 56 milhdes na arrecadacdo do IPTU de 2017. Em algumas
regides tem 60% dos imoveis irregulares.

Apos analise dos imdveis isentos, os mesmos terdo de pagar R$ 2,7 mil de imposto. O
secretario também discorre o exemplo de um uma construcdo de 120 metros quadrados com
piscina e churrasqueira, que estava cadastrada como isenta de IPTU, por estar constatado no seu
cadastro um barracdo de 30 metros quadrados, e somente com esse levantamento conseguiram
identificar tamanha divergéncia.

Ele explica que a previsdo é a de que R$ 70 milhdes sejam lancados no caixa com 0s
imoveis auditados. Descontando a inadimpléncia prevista de 20% — equivalente a R$ 14 milhGes
-, R$ 56 milhdes contardo efetivamente no orcamento. A estimativa é a de que a arrecadacao
com o IPTU chegue a R$ 1,3 bilhdo (MORAES, 2017).

O levantamento aereo foi realizado em 2015 e seus resultados analisados em 2016, para
efetiva cobranca no ano de 2017. Pela quantia de imoveis irregulares ser bem alta, foram
visitadas in loco 15 mil imoveis, para os demais, 0 aumento no IPTU foi contabilizado apenas
com base no estudo. E segundo palavras do secretério adjunto, ele confirma que todas as
edificacOes foram visitadas, mas nem todas foram possiveis adentrar. Em poucos casos foi
verificado insignificancia da area construida, e por essa razao ndo foram alterados os impostos,
por exemplo 0s que eram coberturas de garagens.

O mesmo também pondera que nestes casos a equipe da prefeitura foi vetada a sua

conferéncia, a cobranca sera executada conforme os dados aéreos.

2.6 Goiania/ GO, Brasil
Segundo matéria publicada por Tulio (2017), diz a respeito da CCJ (Comissdo de
Constituicdo de Justica), aprovou um projeto que veta o aumento do imposto predial territorial

urbano, baseado na ampliacdo de imdveis por meio de fotos aéreas, no municipio de Goiania, e
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para estabelecer este reajuste, a administracdo municipal usou apenas imagens por meio de
satélites.

Tal medida foi proposta pelo vereador e delegado Eduardo Prado, e necessita da
aprovacao do plenério da camara. A justificativa do pedido, o parlamentar afirma que a cobranca
sem uma circunstancia de visita técnica é considerada ilegal e imoral. Este projeto que impede
0 aumento dos impostos sobre essas ampliagdes sem vistoria da prefeitura, diz a respeito que a
cobranca deve levar em conta itens como o tipo de construcdo, o tamanho da area construida e
0 estado de conservacdo do imodvel, ndo somente fotos aéreas.

Acerca da matéria em assunto, entende-se que esta medida tomada especificamente pela
prefeitura de Goiania apds reclamacdes dos contributarios que tiveram seus impostos
reajustados, como o relato de Humberto Acioli, habitante que teve de pagar devido a aplicacédo
do novo servico R$ 300,00 reais, devido a uma construgdo de um telhado, que o mesmo alega
que foi feito para que ndo escorresse agua da chuva para dentro de sua residéncia, e ainda
menciona que o procedimento deveria ser feito por um fiscal da prefeitura junto ao Crea de
Goiania, para fazer uma medicdo, segundo morador seria uma medida correta e ética.

O especialista em direito imobiliario advogado Moura Guedes, diz que o tipo de vistoria
adotada pela prefeitura ndo é suficiente para fazer o acréscimo. O mesmo relata que a legislacéo
municipal ndo prevé essa majoracdo do valor venal do imdvel em base de célculo do imposto
através de fotogrametrias aéreas, afirma que sdo fatores que exigem uma vistoria in loco
(TULIO, 2017).

Em meio a essas e outras alegacBes sobre o procedimento tomado pela prefeitura, a
mesma afirma que a decisdo de autorizar o aumento do IPTU através de afericdo com drones
por meio de fotos aéreas, s6 foi concebida depois de fazerem um mapeamento durante seis
meses, onde alegam que a cidade cresceu 14 milhdes de m2 sem que houvesse um aviso por
parte dos moradores.

A empresa contratada para realizar o servi¢o de medicdo, afirma que é minima a margem
de erro, chega apenas a 10 centimetros, desta forma é possivel alcangar com detalhes o tamanho
das novas construcdes. Diz a respeito também que toda e qualquer ampliacdo, mesmo que seja
um banheiro construido para fora da casa, deve ser informado a prefeitura. Caso contrario, o
morador pode até pagar multa. Com essas altera¢cBes que ndo foram informadas, a cidade ja
cresceu 37%. E com ajuda desta nova cobranca, o aumento da arrecadacdo calculada na época,
chegava a 5%, onde esse valor representava cerca de R$ 18 milhfes a mais para os cofres
publicos (TULIO, 2017).
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Enfim, a partir do entendimento do referencial dissertado anteriormente, compreende-se
que as abordagens vistas neste segundo capitulo aprofundam a base tedrica da pesquisa, gerando
assim um conteudo com percep¢do mais ampla acerca do assunto e tema do referente trabalho.
Em vista disto, no proximo capitulo, serd a abordada a aplicacdo do tema delimitado, salientando

de que forma sera realizado os procedimentos acerca do andamento da pesquisa.

CONSIDERACOES FINAIS

Diante do exposto, considera-se que as pesquisas contidas neste trabalho cientifico,
demonstram varios resultados que sdo importantes para a logistica referente as edificacdes
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irregulares, e nesse contexto, tudo que foi descrito se qualifica para possiveis melhorias na
gestéo urbana de diferentes lugares.

No desenvolvimento do eventual trabalho, foi notado que a necessidade de aferigédo
de irregularidades existe em diversas regiGes, e 0os motivos, conforme visto, partem de
diversas concepgfes. Ainda, conclui-se que as irregularidades verificadas através das
afericbes podem tornar-se benéficas para o governo, pois as cidades terdo suas taxas e
impostos cobrados de maneira mais assertiva.

Além do ja mencionado, quanto mais essas irregularidades existirem no espaco
urbano, mais propicio esse lugar estara a desastres naturais, oferecendo assim riscos aos que
habitam esses espacos.

A proxima etapa da pesquisa se faz importante no que se tange a materializacdo e
melhor compreensdo do estudado previamente, pois serdo discutidas abordagens e demais
conteddos pertinentes ao completo contexto do trabalho.

Uma vez apresentados os casos pertinentes de afericdes em edificagdes irregulares
através de drones e outras intencdes também brevemente propostas, em variadas cidades e
estados do nosso pais, observa-se que somente um dos casos, dos demais apresentados foi
vetado pelo municipio, decorrido pela rejeicdo dos habitantes, e em seguida pelo municipio
em defesa dos mesmos. Entretanto, encerra assim a concepg¢éo das abordagens, sendo notada
que apesar de atual esta préatica, € muito questionada, e por vezes negada. Além disso, ainda
hd muitas cidades brasileiras que serdo capazes de obter tal servico para uma justa
governanca de seu capital por direito, e pelo mesmo feito, fornecer melhorias no

gerenciamento de suas cidades.
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