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RESUMO

A UFERSA - Campus Caraubas encontra-se em fase de consolidagdo, uma fase de
crescimento acelerado com a constru¢cdo de novos prédios a todo instante, porém
visto a falta de atualizacdes e da qualidade de imagens de satélite, fica dificil
analisar o crescimento do campus, assim como fazer o acompanhamento e
fiscalizacdo de suas obras sem estar locado no mesmo. Os VANTs surgem para
oferecer uma alternativa que pode prover imagens atualizadas de excelente
qualidade. As imagens obtidas ainda trariam outros beneficios, como permitir aos
seus usuarios uma maior precisdo na localizacdo dos espacos internos a eles
disponiveis, além de ajudar na execugdo das aulas praticas dentro do campus. O
desenvolvimento do trabalho se deu através de uma nuvem de pontos, obtida
através do processamento de fotos aéreas registradas por um VANT. O pequeno
investimento veio suprir as necessidades de geolocalizacdo, com precisao analisada
visualmente. O produto gerado por equipamentos extremamente limitados foi
compensado por um poderoso software, chegando ao produto final, uma imagem
aérea ortorretificada do campus.

Palavras — chave: Imagem Ortorretificada. UFERSA. Nuvem de Pontos. VANT.
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1 - INTRODUCAO

Até recentemente, estudantes e pesquisadores da fotogrametria vinham
tendo dificuldades em avangar em seus estudos devido a dificuldade em conseguir
imagens aéreas de uma area de interesse. Alugar ou operar uma aeronave seria,
entdo, uma coisa ainda mais dificil de se conseguir. Frente a esses empecilhos
surge o que pode ser a melhor alternativa: os VANTs (Veiculos Aéreos N&o
Tripulados).

O uso de VANTSs vem se popularizando cada dia mais, com diversas noticias
em toda a midia, com énfase a sua destinacdo a cobertura fotografica de eventos.
No entanto, o poder dessas pequenas maquinas nado se limita a isso. Gragas a
tecnologia nesles empregada nos dias atuais, € possivel utiliza-los para a confeccao
de ortofotos através de processos fotogramétricos.

Atualmente ha uma grande facilidade para a aquisicdo ou montagem de um
Veiculo Aéreo Ndo Tripulado — VANT, para fins de aerofotogrametria, a
partir de varios modelos prontos, de pegas e componentes disponiveis no
mercado. Apesar da alta tecnologia, um sistema completo tem um custo
significativamente muito baixo, quando comparado com um sistema
aerofotogrameétrico convencional. Devido a essa acessibilidade ao publico, a
sua aplicacdo pelos profissionais que trabalham com as geotecnologias, no
mapeamento de pequenas areas com poucos hectares, monitoramento de
obras de engenharia, estudos ambientais, calculos de volumes em
mineracao, etc, tem crescido muito a cada ano. (SILVA, et al, 2014, p.1)

Ndo s6 os VANTs, mas também os computadores ficam muito mais
poderosos a cada ano. Frente a esse poder de processamento dos computadores,
surgem os softwares que trabalham com nuvem de pontos, as quais tém sido alvo
de diversas pesquisas nas mais diferentes areas, visto que é possivel obter o

espaco (tridimensional) através de imagens (bidimensionais).

Fotogrametria € um assunto bastante disseminado, tendo inUmeras fontes
de pesquisa. Ja a utilizacdo de uma nuvem de pontos para gerar produtos da
fotogrametria € um assunto com poucas fontes de consulta no Brasil, sendo a

maioria delas muito recente.

Tendo em vista a situagdo atual, onde as imagens de satélite disponiveis
nao sao atualizadas com a frequéncia necessaria, poderia entdo ser realizado um
levantamento aerofotogramétrico? Quao impactante seria ter um mapa desenvolvido

através de uma nuvem de pontos?
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Ainda n&o existem normas vigentes sobre o uso de VANTSs, visto que os
mesmos alcancaram o impacto necessario para serem notados ha pouco tempo no
Brasil. Entdo as limitagbes seriam apenas o valor do equipamento e seus

acessorios.

A imagem gerada traria comodidade a estudantes e pesquisadores que
utilizam constantemente as imagens de satélite que mostram o campus Caraudbas,
além de fornecer informagdes sobre o estado atual do campus e, além disso, auxiliar

a locomocao, dentro do campus, daqueles que nao o conhecessem internamente.
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2- OBJETIVOS
2.1 - OBJETIVO GERAL

Realizar a producdo de uma imagem aérea ortorretificada da UFERSA —

Céampus Caraubas.

2.2 - OBJETIVOS ESPECIFICOS

. Identificar riscos quanto ao uso do VANT na universidade;
o Realizar o levantamento das imagens e produzir a ortofoto;
o Comparar a qualidade da imagem produzida com uma imagem de

satélite existente.



14

3 - REFERENCIAL TEORICO

Neste capitulo serdo discutidos conceitos e definicbes associados ao
sensoriamento remoto, fotogrametria, estereoscopia, VANT e normas de uso,
imagens aéreas, tamanho de pixel e suas especificacoes.

3.1 — SENSORIAMENTO REMOTO

O sensoriamento remoto, de modo geral, pode ser definido como a técnica
para a obtencdo de informacbes da superficie de um objeto alvo, ndo ocorrendo
contato. O sensoriamento remoto da Terra, por exemplo, é executado por meio de
satélites e aeronaves, equipados com os mais diferentes tipos de sensores.

Meneses e Almeida (2012, p. 03) afirmam que: “Sensoriamento Remoto &
uma técnica de obtencdo de imagens dos objetos da superficie terrestre sem que

haja um contato fisico de qualquer espécie entre o sensor e o objeto”.

No inicio de sua histéria, o sensoriamento remoto foi bastante utilizado com
finalidade militar, ainda que o mesmo nao fosse chamado assim. O termo
consolidou-se ha cerca de duas décadas ap6s o término da Segunda Guerra
Mundial. A partir de entéo, teve inicio aquele que viria a ser o método mais utilizado
para adquirir informacdes sobre a superficie terrestre, registrando um grande avancgo
jaem 1972, quando o primeiro satélite com finalidade civil foi langado.

Conforme Rosa (2009), no Brasil, o grande inicio do uso do sensoriamento
remoto nao teve finalidade militar, mas sim a de coletar informacdes sobre os
recursos naturais, incentivado pela grande extensdo do pais e levando-se em
consideracao os altos custos gerados quando da utilizacdo de métodos
convencionais. O impulso foi dado pelo projeto RADAMBRASIL, na década de 60,
fornecendo treinamento e especializagdo a técnicos brasileiros, os quais conheciam

apenas o manuseio de fotografias aéreas.

Dependendo do tipo de sensor utilizado, o sensoriamento remoto pode
tornar-se mais complexo, envolvendo o estudo de principios fisicos como a radiacao
eletromagnética, leis da radiacao e alguns outros conceitos. Um exemplo disso seria
analisar o comportamento espectral de alvos, que nada mais é do que a medida da
refletdncia de um alvo, ao longo do espectro eletromagnético.
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Figura 1 - Refletancia da agua, vegetacao e solo
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Fonte: SWAIN & DAVIS, 1978, apud ROSA, 2009, p. 42.

Como visto na Figura 1, € possivel identificar o tipo de alvo a partir da
analise de dados de refletdncia ao longo do espectro eletromagnético, facilitando
sua discriminagao.

3.2 - FOTOGRAMETRIA

A fotogrametria tem, como pai, 0 capitdo do exército francés Aimé
Laussedat. O mesmo foi capaz de perceber, em 1858, através do estudo de outros,
a aplicacéo de determinadas imagens em levantamentos topogréaficos. Também foi 0

criador dos primeiros equipamentos para levantamentos aerofotogramétricos.

Um outro grande nome para a histéria da fotogrametria é o de Eduard
Dolezal, criador da Sociedade Internacional de Fotogrametria (/nternational Society
for Photogrammetry) e da publicagdo International Archive for Photogrammetry.
Dolezal organizou o Primeiro Congresso Internacional de Fotogrametria, em 1913,
onde |he foi apresentado, por Qyabdi Tardivo, um mosaico de fotos da cidade libia
Bengasi.

Etimologicamente, a palavra fotogrametria vem do grego: photon (luz),
grafos (escrita) e metron (medigcdes), significando medicbes feitas através de
fotografias. Sua definicao e divisdo sdo apresentadas por Ghilani e Wolf (2013, p.
618) da seguinte forma: “A fotogrametria pode ser definida como a ciéncia, a arte e a
tecnologia de obtencdo de informagdes confidveis a partir de fotografias. Ela

compreende duas areas de especializa¢do principais: métrica e interpretativa.”
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A fotogrametria métrica diz respeito a medicdo de distancias, areas,
volumes, elevacdes a partir de fotografias aéreas. Em alguns casos sao utilizadas
fotografias terrestres para fachadas, por exemplo.

Ja a fotogrametria interpretativa diz respeito a identificagdo ou distingao de
alvos a partir de equipamentos sensiveis a comprimentos de onda néo visualizados

pelo olho humano ou cdmeras de uso pessoal.

3.2.1 — TIPOS DE IMAGENS AEREAS

As imagens aéreas sao geralmente classificadas quanto ao angulo em que
foram obtidas. As imagens que estiverem com o angulo alinhado completamente
com o eixo vertical sao chamadas verticais. Imagens em que haja a inclinagédo
proposital do dngulo de obtencédo sdo chamadas obliquas baixas e obliquas altas; no
caso das altas, € possivel visualizar o horizonte. Para a elaboracdo de mapas sao
utilizadas, geralmente, fotografias verticais.

Figura 2 - Fotografia aérea obliqua alta do centro da cidade de Jaguaribe/CE.

Fonte: Préprio autor, 2014.
3.2.2 - MOSAICO DE IMAGENS E PRODUTOS DA FOTOGRAMETRIA

O processo fotogramétrico se da por meio da obtencado de fotos retiradas
sequencialmente de modo a recobrir toda a area de interesse. A partir das imagens
adquiridas, as quais representam um mosaico da regiao (Figura 3), é possivel
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produzir diversos produtos como MDS (Modelo Digital de Superficie), MDT (Modelo
Digital de Terreno), ortofoto, entre outros.

Figura 3 - Mosaico com 76 imagens de uma area de estudo

3.2.3 - ESTEREOSCOPIA

Os seres humanos sentem a profundidade do espaco observado gracas a
sua visao binocular e a forma como seus olhos estdo dispostos. Isso € possivel pela
associagdo que o cérebro faz ao observar um mesmo objeto a partir de duas
posicdes diferentes.

Um instrumento denominado estereoscépio (figura 4) torna possivel a
visualizagéo tridimensional a partir de duas imagens obtidas de angulos diferentes
de um determinado local. O estereoscépio separa as imagens de uma forma que
cada um dos olhos sé possa ver cada uma das imagens separadamente.
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Figura 4 - Estereoscopio.

Fonte: www.gisiberica.com.
3.3- OBTENC,‘AO DE IMAGENS

As primeiras fotografias aéreas foram obtidas através de baldes, pipas e até
mesmo pombos, mas hoje sao utilizadas aeronaves para realizar esse
procedimento. As aeronaves podem cobrir vastas areas em um curto periodo de
tempo, mas também apresentam limitagbes como o planejamento de voo (0 que
pode levar algum tempo), alto custo da aeronave e da camera utilizada, pessoal
capacitado para pilotar a aeronave e utilizar cameras que ndo sao vistas

comumente.

3.3.1 — VANT

Com o avancgo tecnoldgico, surgiram novos métodos para obtencdo de
imagens aéreas. O uso de VANTs (Veiculos Aéreos Nao Tripulados) (Figura 5), do
inglés UAV (Unmanned Aerial Vehicle), também chamados de drones, vem se
popularizando como um método rapido, barato e seguro para a obtencdo de

imagens.
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Figura 5 - VANTs de diferentes modelos.

Fonte: AGOSTINHO, 2012, p. 51.

A Comunidade Internacional de Sistemas para Veiculos Nao Tripulados
(UVS Internacional Community) divide os VANT em cinco categorias (Tabela 1).

Tabela 1 - Divisdo das categorias segundo a UVS Internacional Community

Categoria Peso | Raio de operagcao | Altitude | Duracao
(Kg) (Km) (m) (horas)

Micro <5 <10 250 1

Mini <25 <10 150/250 <2

/300

Curto Alcance 25 - 10 -30 3000 2-4
150

Médio Alcance 50 - 30-70 3000 3-6
250

Grande Altitude e Longa Duracéo >250 >70 >3000 >6

Fonte: EISENBESS, 2004 apud FERREIRA, 2014.

Apesar de cobrir areas menores do que as aeronaves tripuladas, os VANTs
dispbéem de bastante versatilidade, pois é possivel usa-los em areas consideradas
de risco para aeronaves. No que diz respeito ao preco relativo, um VANT custa uma
pequena parcela de uma aeronave, o que também se aplica as cameras utilizadas
em aeronaves e nos VANTSs.
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3.3.2 - PLANEJAMENTO DO VOO

Antes de iniciar qualquer levantamento aéreo, é necessario fazer um
reconhecimento prévio da area de interesse, de modo a identificar riscos, assim

como elaborar um plano de voo.

O plano de voo trata da rota que o VANT deve percorrer para recobrir toda a
area desejada. Deve-se levar em consideracdo que haja sobreposicao
longitudinalmente e lateralmente entre a sequéncia de imagens durante o
planejamento do plano de voo. Vale ressaltar que, utilizando maiores valores de
sobreposicao, serdo conseguidos melhores resultados, porém o tempo de
processamento das imagens sera maior. N&o existe um valor padrdao de
sobreposicao minima, a mesma é definida dependendo da qualidade do produto

desejado.

Figura 6 - Linha de voo planejada previamente de forma a existir a sobreposi¢ao
entre a sequéncia de imagens.

Fonte: geosenso.wordpress.com.

3.3.3 — NORMAS DE USO

Para alguns pode parecer estranho, mas para pilotar um VANT em uma area
publica ou privada onde exista a presenca de pessoas € necessaria muita
experiéncia do piloto; também deve haver planejamento prévio, assim como as
pessoas presentes devem estar cientes da operacado do VANT.

No Brasil, ainda ndo existe legislacdo definida para este tipo de operacgéao.
Neste cendrio, a ANAC vem se mobilizando para definir normas de uso, que variam
dependendo do peso do VANT ou RPA (Sistemas de Aeronaves Remotamente
Pilotadas) como é definido pela ANAC (Figura 7).
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Figura 7 - Proposta apresentada pela ANAC.

et
(‘ ANAC Proposta de Regulamentacao

Quadro resumo dos niveis de regulamentagao propostos

Indoor Area privada aberta | Area pablica aberta Areas desabitadas

Area Area | Ated0Oft | >400R, | Ate400ft | =400ft, | Ate400ft | > 400ft

Privada | Publica VLOS BVLOS VLOS BVLOS VLOS BVLOS
Aeromodelo Basica X Basica X 1 X Basica X

RPA 25kg Basica | 1 | Basica | | X | Basica |

RPA 25-150kg X X | 2 2 X X 2| 2
RPA > 150kg X X 3 3 X X 3 3
VANT auénomo | X x | x X X X Xx | x

Legenda:

Basica: praticamente nenhumaexigéncia para operar
1: nivel de exigéncia baixo;

2: nivel de exigéncia intermediério;

3: nivel de exigéncia alto; e

X: operagéo proibida

Fonte: www.anac.gov.br.

As siglas VLOS e BVLOS significam, respectivamente, Linha de Visada
Visual e Além da Linha de Visada Visual. Na figura 7 € possivel ver limitagdes
maiores para BVLOS, visto que significa um menor contato visual e maior distancia
entre o VANT e o controlador, levando a maiores riscos de execucao.

3.4 — PROCESSAMENTO DAS IMAGENS

Convencionalmente, as imagens a serem processadas sao utilizadas em
conjunto com um MDT, que nada mais é do que um registro da elevacao de uma
area qualquer, onde sdo desprezadas a vegetagdo, edificagbes e veiculos,
passando pelo processo de ortorretificacdo, técnica esta que visa uniformizar a
escala da sequéncia de imagens, transformando-as em uma ortofoto, a qual pode

ser posteriormente ilustrada e utilizada como um mapa.

Um método que vem sendo bastante utilizado para o processamento das
imagens nos ultimos anos é o da obtencdo de uma nuvem de pontos da sequéncia
de imagens. Essa nuvem de pontos € uma representacdo do espacgo contido nas
imagens, porém os pixels (pontos) aparecem de forma dispersa (figura 8).
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Figura 8 - Nuvem de pontos dispersa.

Fonte: Préprio autor.
Através de um processo secundario, denominado densificacdo da nuvem de
pontos, é possivel obter uma nuvem de pontos mais proxima da realidade (figura 9)

e, a partir desta, obter ortofoto e MDS da regi&o.

Figura 9 - Nuvem de pontos densificada.

Fonte: Préprio autor.

No software, sdo introduzidas a sequéncia de imagens e as coordenadas
dos pontos de controle, os quais correspondem a lugares no solo onde s&o
conhecidas suas coordenadas planas e sua altitude (figura 10); é a partir da
triangulagdo das coordenadas dispostas nos pontos de controle que sé&o
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georreferenciados os produtos da nuvem de pontos. Recomenda-se que os pontos

de controle tenham o minimo de alinhamento entre si.

Figura 10 - Ponto de controle.

Fonte: Préprio Autor.

s

E necessario que se faga a identificagcdo de todos os pontos de controle
visiveis em cada imagem manualmente, no entanto a maioria dos softwares da a
possibilidade de fazer a identificacdo automatica, havendo um erro maior na
triangulacdo do que a identificacdo manual, desde que cada um dos pontos seja

localizado em pelo menos uma imagem.

Ao final de todo o processamento, podemos gerar MDS, ortofoto
georreferenciado ou até mesmo exportar a nuvem de pontos e transforma-la em
uma malha tridimensional.

3.4.1 - RESOLUCAO DA ORTOFOTO

A resolucdo da ortofoto, assim como de uma imagem qualquer se da pela
quantidade de pixels contidos na imagem. A diferenca é que na ortofoto temos
escala uniforme, servindo o pixel entdo como uma unidade de medida, sendo assim,
o tamanho do pixel em uma ortofoto representa a menor unidade que se pode ser
medida.
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4 - METODOLOGIA

4.1 - LOCAL DO LEVANTAMENTO

A obtencdo das imagens foi realizada na UFERSA - Campus Caraubas,
localizada na RN 233, KM 01, Sitio Nova Esperanga Il, Caraubas/RN, cuja guarita
possui as coordenadas 5°46'28.8"S 37°34'14.8"W (Google Earth).

4.2 - EQUIPAMENTOS E SOFTWARES UTILIZADOS

Para a obtencao das imagens foi utilizado um VANT Phantom, da empresa
DJl, equipado com uma cémera GoPro Hero 3 Black+ e um gimbal (suporte
estabilizador da camera que possui a capacidade de manter a inclinagdo constante,
através de um giroscopio).

Para coletar as coordenadas dos pontos de controle foram utilizados um
aparelho de GPS modelo 78s, da marca Garmin e um nivel topogréafico. Apesar
deste modelo nos fornecer a altitude onde esta locado, a mesma varia muito devido
a variacado de temperatura e pressao, o que nao acontece com o nivel topografico,
justificando a utilizagao deste ultimo.

Os softwares utilizados foram o Pix4D e o Google Earth, o primeiro para o

processamento das imagens e segundo nas etapas de planejamento.

4.3 - PLANEJAMENTO

Tendo em vista a curta duracao da bateria do VANT, cerca de 10 minutos, o
voo foi dividido em 6 etapas (figura 11). Foram consideradas as alturas das
edificacées no planejamento das etapas para a obtencédo das imagens, ja que as
edificacOes atrapalhavam na linha de visada visual do VANT.
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Figura 11 - Etapas realizadas para a obtengéo das imagens.

Fonte: Adaptado de maps.google.com

Além do planejamento do voo, também foram planejados os locais dos
pontos de controle, como pode ser visto na figura 12.

Figura 12 - Distribuicdo de pontos de controle.

Fonte: Adaptado de maps.google.com

4.4 - OBTENGCAO DAS IMAGENS

As imagens foram obtidas durante o més de Janeiro de 2015, sempre no
horario proximo as 9h00 da manha, para que as sombras dos objetos estivessem
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alinhadas. A escolha do horario também foi influenciada pelo horario de aula, neste

horario ha um menor fluxo de alunos circulando pelas vias do campus.

As imagens ndo passaram por nenhum processo de edigdo, o que inclui
correcao de distorgdes, de cores, ou até mesmo aplicagéo de filtros fotograficos via
software. Também nao foram utilizados filtros fisicos.

4.5 - COLETA DAS COORDENADAS DOS PONTOS DE CONTROLE

A coleta se deu pela passagem por cada um dos pontos de controle,
anotando as coordenadas no proprio aparelho de GPS. Posteriormente foi realizada
a altimetria. Vale ressaltar que, por utilizar a altimetria sem uma referéncia de nivel
de uma altitude conhecida, a nuvem de pontos possui apenas diferengas de niveis
condizentes com a realidade, e n&o sua altitude.

4.6 - PROCESSAMENTO DAS IMAGENS

Apbs a obtencdo, as imagens foram transferidas para o computador via
cartdao de meméria da camera.

Figura 13 - Adicdo de imagens no software Pix4D.

Select Images

o Enough images are selected: press Next to proceed.

Add Images...| Remove Selected | Clear List

el Douglas\Desktop\UFERSA\G0286590.JPG ~
el Douglas\Desktop\UFERSA\G0286591.JPG
el Douglas\Desktop\UFERSA\G0286592.)PG
el Douglas\Desktop\UFERSA\G0286593.JPG
el Douglas\Desktop\UFERSA\G0286594.)PG
el Douglas\Desktop\UFERSA\G0286595.JPG
C:\Users\Daniel Douglas\Desktop\UFERSA\G0286596.)PG
C:\Users\Daniel Douglas\Desktop\UFERSA\G0286597.JPG
C:AU: Daniel Douglas\Desktop\UFERSA\G0286598.PG
C:\Users\Daniel Douglas\Desktop\UFERSA\G0286599.)PG
C:\Users\Daniel Douglas\Desktop\UFERSA\G0286601.JPG
\Daniel Douglas\Desktop\UFERSA\G0286612.JPG
Daniel Douglas\Desktop\UFERSA\G0286622.JPG
Daniel Douglas\Desktop\UFERSA\G0286623.JPG
Daniel Douglas\Desktop\UFERSA\G0286624.)PG
C:\Users\Daniel Douglas\Desktop\UFERSA\G0286625.JPG
C:\Users\Daniel Douglas\Desktop\UFERSA\G0286626.JPG
C:\Users\Daniel Douglas\Desktop\UFERSA\G0286627.JPG
C:\Users\Daniel Douglas\Desktop\UFERSA\G0286628.JPG
C:\Users\Daniel Douglas\Desktop\UFERSA\G0286629.)PG
C:\Users\Daniel Douglas\Desktop\UFERSA\G0286630.)PG
C:\Users\Daniel Douglas\Desktop\UFERSA\G0286631.JPG
C:\Users\Daniel Douglas\Desktop\UFERSA\G0286632.JPG

Fonte: Préprio autor

No software, foi escolhido um nome para o projeto e, em seguida, ocorreu a
insercao das imagens (figura 13). As imagens dispostas pela camera ndo possuiam
georreferéncia. Quando as imagens possuem georreferéncia, o software as utiliza.
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Apbés adicionadas as imagens, foram inseridas as coordenadas
tridimensionais dos pontos de controle. A coordenada “z’, dada pelo GPS, foi
editada, sendo modificada para os valores de altimetria. As coordenadas foram
inseridas em um arquivo de texto (.txt) e, finalmente, adicionadas ao software (figura
14).

Figura 14 - Adicao de coordenadas dos pontos de controle no software.

GCP Coordinate System

Datum: Workd Geodetic System 1984; Coordinate System: WGS 34 Edt...
GCP Manual T Point Table:

Latitude Longitude Altitude Accuracy Accuracy
0] Type [degree] Idegree] =) Horz [m] Vert [m]

nnnnnnnnnn

Import Marks... |Export Marks.

Fonte: Préprio autor

A fase de processamento comecou apds a adicdo das imagens e pontos de
controle, dividindo-se em 4 etapas. Na primeira etapa, o software nos forneceu uma

nuvem de pontos dispersa (figura 15).

Figura 15 - Nuvem de pontos dispersa do campus.

Fonte: Préprio autor

A identificacao dos pontos de controle foi tida como a segunda etapa do
processamento. Através da nuvem dispersa e de cada uma das imagens, foi

realizada a identificagédo dos pontos de controle, como mostrado na figura 16.
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Figura 16 - Identificacdo de pontos de controle.

Fonte: Préprio autor

A terceira etapa do processamento foi determinada pela densificagdo da
nuvem de pontos (figura 17). A partir dela foi possivel visualizar o cadmpus mais
préximo da realidade, sendo possivel visualizar perfeitamente todas as edificacdes e

vias.

Figura 17 - Nuvem de pontos densificada.

Fonte: Préprio autor

Na ultima etapa do processamento, sendo também a de maior interesse
deste trabalho, foi obtido a ortofoto (figura 18).
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Figura 18 - Ortofoto da UFERSA/Céampus Caraubas obtida através de nuvem de

pontos.

Fonte: Préprio autor
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5 — RESULTADOS E DISCUSSAO

Neste capitulo foi realizada a analise da ortofoto gerada através da nuvem
de pontos. Os critérios analisados foram: o tamanho do pixel, anormalidades e
verificacdo visual comparativa com as imagens de satélite do Google.

5.1 - TAMANHO DO PIXEL

O tamanho do pixel (ou resolucao espacial) obtido foi de 0,034m para os
cerca de 120.000m? da area utilizada do campus, para uma altura de voo média
de 50 metros do solo. Na figura 19, € possivel observar um comparativo entre as
imagens de satélites do Google Earth de 2013 e da ortofoto.

Figura 19 - a) Imagens do Google Earth, b) Ortofoto.

Fonte: 19a maps.google.com / 19b préprio autor
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5.2 - ANORMALIDADES

No produto obtido foi possivel visualizar diversas anomalias como
fragmentacdo de bordas de coberturas (figura 20), muros e guarita totalmente

deformados (figura 21), além de objetos que estdo em projecado perspectiva (figura
22).

Figura 20 - Fragmentagao na borda da cobertura do centro de convivéncia.

Fonte: Préprio autor

Figura 21 - Guarita deformada, quase nao identificavel.

Fonte: Préprio autor
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Figura 22 - Poste em projecéo perspectiva.

Fonte: Préprio autor

5.3 — DISCUSSAO

No quesito financeiro, a produgao da ortofoto superou as expectativas, pois
com um baixo investimento, conseguiu-se elaborar um produto de maneira rapida,

facil e segura.

As deformacdes encontradas, assim como objetos ndo processados se dao
pela baixa sobreposi¢cdo, ou auséncia da mesma, causando falhas durante o
processamento. As fragmentagdes nas coberturas podem tornar-se objeto de estudo
de futuros trabalhos, assim como o estudo da viabilidade para se usar a nuvem de
pontos como uma maquete eletrénica.

No geral, as anormalidades estdo diretamente relacionadas com o tipo de
camera utilizada, que apresenta grande distorcao em suas imagens, e o gimbal de
baixa qualidade, ndo mantendo o angulo alinhado com a vertical.

As imagens de satélite do Google foram utilizadas para estes fins
comparativos porque sdo as mais recentes dentre as plataformas online, datadas de
2013. Sendo assim, foi langcado um comparativo, mostrando, de forma geral, como
ficou a aparéncia da ortofoto (ANEXO A), onde é possivel verificar maior qualidade
na ortofoto, além das novas edificacoes.
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6 — CONCLUSAO

Ao longo deste trabalho, foram relacionados os termos fotogrametria e
precisao. A precisdo do produto obtido é questionavel, carecendo de uma andlise de
valores absolutos, e ndo apenas uma analise visual. O principal intuito, ao produzir
esta ortofoto, foi dar uma alternativa as imagens de satélite, sendo a precisao obtida
suficiente para estes fins, visto as condicées impostas no que diz respeito aos
equipamentos utilizados, como as limitacées da camera, do VANT, do aparelho de
GPS e do gimbal.

Com o avancgo da tecnologia, os custos para a produc¢do de imagens aéreas
desse tipo podem ser ainda mais reduzidos, e a qualidade das ortofotos via nuvem
de pontos chegar ao nivel dos métodos convencionais para sua producao.

A ortofoto podera ser utilizada pela propria universidade para a monitoracao
de suas obras; pode vir a auxiliar as aulas da disciplina de topografia, pois nas aulas
praticas, os estudantes terdo alternativa as imagens de satélite; promover a
divulgacéo geografica do campus e, ap6s sua posterior ilustracédo, pode ser utilizada

como um mapa, facilitando a locomog¢éao na universidade.
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ANEXO A - COMPARATIVO DA ORTOFOTO GERADA COM AS IMAGENS DO
GOOGLE
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