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Metodologia

Figure 1: Metodologia aplicada no projeto, caracterizado pela aquisição de dados, definição
e ponderação dos atributos e todo o processo de treinamento para a estimação de risco
de sobrevoo a partir de imagens. As máscaras de treinamento são geradas a partir de um
ı́ndice de atributos, onde o valor de cada pixel da máscara é influenciado pelos atributos
considerados, ponderados a partir de qualquer regra concebı́vel.

Desenvolvimento e resultados
Para o desenvolvimento do projeto, foi delimitada como área de experimentação a região

central da cidade de São Paulo. Foram utilizados dados geoespaciais publicamente forneci-
dos pelo portal GeoSampa, Observatório Nacional de Transporte e Logı́stica (ONTL),
Agência Nacional das Águas (ANA) e Instituto de Controle do Espaço Aéreo. Esses da-
dos foram então processados para a geração das máscaras a partir do ı́ndice de atributos.

Figure 2: Cada atributo geoespacial considerado é ponderado para exercer uma influência
na inferência dos riscos de sobrevoo. Valores positivos indicam maior segurança, enquanto
valores negativos indicam maior risco.

Figure 3: As redes treinadas foram baseadas na U-Net de Ronneberger [1], porém com
funções de custo tı́picas de regressões lineares, permitindo que cada pixel da imagem de
saı́da esteja dentro de um universo matemático contı́nuo, gerando mapas de calor orien-
tadas ao risco aferido pela rede. Os treinamentos foram alimentados por 1680 imagens.

Figure 4: As redes neurais convolucionais treinadas recebem como entrada imagens aéreas
(tais como de satélite ou ainda por aeronaves) e retornam como saı́da imagens análogas ap-
resentando um mapa de calor acerca dos riscos aferidos.

Figure 5: Ainda que as demandas computacionais sejam consideravelmente elevadas para
a execução das redes, é possı́vel executar as redes em lote e gerar ortomosaicos de regiões
inteiras, como mapas de riscos.

Conclusões
Uma vez disponı́veis dados geoespaciais acerca de atributos considerados relevantes, de

modo que possam ser organizadas em camadas (tal como um cubo de dados), a abordagem
de definição de ı́ndice de atributos é funcional para a geração de máscaras para alimentar
o treinamento de redes neurais convolucionais para processamento de imagens a nı́vel de
pixel, a fim de aferir riscos de sobrevoo. É importante observar que as redes convolucionais
são sensı́veis aos pesos definidos pelo ı́ndice. Isso garante à abordagem versatilidade para
a aplicação em diversos ambientes e contextos, permitindo ajustar a solução para diferentes
perspectivas legais e culturais.
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