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RESUMO

O Mapeamento Mdvel Terrestre 360° ¢ um método moderno e tecnoldgico para aquisi¢ao de
imagens georreferenciadas ao nivel da rua, utiliza uma plataforma movel (veiculo automotivo)
com sensores ¢ demais equipamentos embarcados. Possibilita coletar imagens sequenciais das
fachadas e agiliza o trabalho em campo. O objetivo do trabalho ¢ georreferenciar os ativos de
iluminagao publica da regido central da cidade de Lapa no estado do Parand utilizando videos
360° georreferenciados, por meio de software fotogramétrico. A empresa Integral Solugdes
disponibilizou videos de um levantamento realizado na cidade em fevereiro de 2021, e a licenga
do software fotogramétrico que realiza, de modo manual, o georreferenciamento de fei¢cdes de
interesse presentes na cena. O controle de qualidade foi realizado por meio de uma base
cartografica dos pontos de iluminagdo, gerada por vetorizagdo pela Integral Solucdes. Esse
material possibilitou verificar a diferenca de distancia dos elementos georreferenciados, através
do método de distancia para o ponto central mais préximo. Os resultados mostraram que o
método de mapeamento movel terrestre ¢ valido para o georreferenciamento de pontos de

iluminagao publica.

Palavras Chaves: Mapeamento movel terrestre, iluminacdo publica, camara 360°.



LISTA DE FIGURAS

Figura 1 - Mapa de 10CaliZagA0.........c.ceeiiuiieiiieeciie ettt e vee e e ereeenree s 13
Figura 2 - Carro equipado com instapro 360°............cecuievieriiienieeiieriie et 15
Figura 3 -Imagem 300°.........coouiiiiiiiiie ettt st 15
Figura 4 - Estrutura de dados da tabela.............cccovveeiiieeiiiecicce e 16
Figura 5 — Interface do software XAMPP.........ccoooriiiiiieeeeeeeee e 17
Figura 6 — Pagina inicial do Banco de Dados..........ccceveriiriiiiiiiinieniiieneeececce e 17
Figura 7 — Tabela de POSLES.....ccueriiriiiiiieietieie ettt ettt s 18
Figura 8 — Interface de login do INtSIG........c..cociiiiiiiiiniiiieeece e 19
Figura 9 — Iniciacdo do processo de TECOTTE. ......ccuuieriieriieriiieiieriie ettt ettt ettt 20
Figura 10 — Interface de r@COTLES. ......coiuiiiiriiiiieierieeeicee ettt s 20
Figura 11 — Interface de recorte COm fRIGOES. ......eruiriiriiriiriieiieie et 21
Figura 12 — Eixo das ruas da mancha urbana................ceccoeiiiiiiiiiiieee e 21
Figura 13 — Exemplo de video sem 0 ajuste de delay............cocceevuieiieniiiiieniieienieeeeee, 22
Figura 14— Exemplo de video com 0 delay ajustado............c..ceveeeeieenieeniieniieeiieeieeieeeee e 23
Figura 15 — Coleta do primeiro ponto para realizar o georreferenciamento............c.ccceceevueneee 23
Figura 16 — Coleta do segundo ponto e armazenamento da coordenada...........cccceeceereeucnnnee 24
Figura 17 — Imagem da lampada de um ponto de iluminacdo obtida através do IntSIG............ 24
Figura 18 — Mapa da drea de eStudo........c.uooiuiiiiiiiiiiiiiicceee e 25
Figura 19 — Pontos de iluminacdo georreferenciados através do IntSIG...........ccceeveiniinenn 26
Figura 20 — Base cartografica dos postes da cidade de Lapa.........cccccoceveeveriiiiininncnicncnnne 27
Figura 21 — Distancia para o ponto central mais proXimo..........ccceeeeeveerieerieneeieneeneneenennnens 28
Figura 22 — Maior DISANCIA......ccuiiiiiiiiiiiieient ettt 29
Figura 23 — Menor DISTANCIA........coouiiiiiiiiiiieieeceee e e 29

Figura 24 — Representacao das camadas da base e do georreferenciamento dos postes............ 30



LISTA DE TABELAS

Tabela 1 — Quantidade de postes georreferenciados € VId€os........ccceeevveeerieeeiieeecieeeieeeeeee,

Tabela 2 — Estatisticas



SUMARIO

INTRODUGAO. ...ttt r s 9
OBJETIVOS. ...ttt ettt et sb et st be et e e saeenes 12
MATERIAL E METODOS........o.ooioiiieiieeeeeeeeeeeeeeeeeee e 13
3.1 ATEA @ ESTUAO. ...t 13
3.2 MAALETIAL ..ttt ettt 13
3.3 Mapeamento TeITESIIC. ....ccuuiieiiieeiieeeiieeeiee ettt ettt e et eeebaee e 14
O Y 4 [T 10 USRS 15
3.5 Banco de Dados.......c.ueieeuiieiiiiieciiee et ne e eaaeeens 16
3060 IMETOAO. ..ottt ettt et sttt h et e 19

30601 INESTG..cniiiiieeeee ettt st 19
RESULTADOS . ...ttt ettt ettt e e s se e besnsesseeseenaesseensens 28
4.1 DiStancia eNtre 0S PONTOS......ccciviriririeerrreerteeesieeesreeessteesssreessseeesseeesseeesssessssseesnnns 28
CONSIDERACOES FINAIS. ..ot 32

REFERENCIAS. ..o et e e es e 33



1 INTRODUCAO

Os ativos elétricos, sao todas as instalagcdes que pertencem as empresas do setor elétrico,
entre eles, postes, condutores, medidores etc. Os chamados ativos de [luminagdo Publica (IP),
sdo todas as instalagdes que fornecem iluminagdo para a localidade, no caso, os pontos de
iluminacao (ANEEL, 2021).

A Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL) busca a padronizagao das
informacdes dos ativos de IP de cada municipio. Conforme a Resolu¢do n°414, de 2010 da
ANEEL, desde abril de 2012 os municipios brasileiros sdo responsaveis pela gestdo de
operagdo, manutengao, expansao ¢ inovacao do sistema de iluminagdo publica. Anteriormente
a gestdo era de responsabilidade das distribuidoras de energia.

De acordo com a resolugdo citada, cada municipio tem que disponibilizar para a ANEEL
uma Base de Dados Geografica (BDG) a fim de compor o Sistema de Informagao Geografica
Regulatorio (SIG-R). Essa base ¢ utilizada pela agéncia para gerir as informacdes de cada poste,
por tipo, localidade e por data (ANEEL, 2021). A finalidade do SIG-R ¢ possibilitar e facilitar
a analise, armazenamento e extracdo de informagdes técnicas e/ou geograficas dos ativos de
iluminacao.

Para a realizacdo do georreferenciamento dos postes, a norma da ANEEL (2021)
estipula que as coordenadas obtidas através do emprego de aparelhos Global Navigation
Satellite System (GNSS), devem apresentar precisao minima de 25 metros para posicionamento
planimétrico.

Dentre esses mapeamentos com GNSS ndo ¢ citado na norma um método especifico,
portanto todos os métodos que utilizam desse sistema de posicionamento devem atender a
precisdo, seja por topografia convencional, mapeamento com GPS a pé ou por mapeamento
movel.

O Sistema de Mapeamento Moével (SMM) € composto por um conjunto de ferramentas
de navegacdo, mapeamento, mensuragdo e aquisicdo de imagens, embarcado em um veiculo
automotor. Este sistema possibilita a obtencdo de informagdes espaciais de qualquer objeto
presente nas imagens (BARBOSA ef al., 2016). A camara captura imagens continuamente,
enquanto o GNSS fornece o posicionamento global e o INS (/nertial Navigation System) da as
informagdes de orientacdo. Assim as informag¢des do sistema de posicionamento se
complementam quando ha interferéncia ao longo do trajeto, seja de construgdes, arvores, tuneis

etc. (SILVA, 2001).
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Em ruas e rodovias ¢ comum que os sistemas de localizacao global ndo consigam trazer
informacdes efetivas e precisas de posicionamento, em funcao de fatores externos, dentre eles,
prédios e arvores. A utilizagdo do INS melhora a exatiddo dos dados referentes ao caminho
percorrido pelo veiculo (SCHWARTZ et al., 1993).

O sistema de mapeamento modvel facilita a coleta dos dados, por meio de informagdes
obtidas com imagens georreferenciadas das vias (GALLIS; SILVA; CAMARGO, 2002).

A informagdo coletada das imagens digitais permite a avaliacdo do posicionamento, da
qualidade e da atualiza¢do do sinal existente. Deste modo possibilita o cadastro dos aspectos de
transito, facilita a execucao de multiplas tarefas publicas e privadas, tais como o reparo e
atualizacdo da rede (CREUSEN; HAZELHOFF, 2012).

A utilizagdo de camaras esféricas tem se tornando mais comum nas atividades de
georreferenciamento urbano. Um ponto negativo na aplicagdo € o alto investimento, contudo,
dentre as vantagens em sua aplicabilidade estd o amplo campo de visdo e a alta resolugdo das
imagens. Proporciona visdo panordmica, gera mais informacdes e resolugdao, melhor que uma
imagem comum (FANGI; NARDINOCCHLI, 2013).

O sistema de mapeamento mével € o método de obtenc¢ao de dados utilizado pelo Google
StreetView. As camaras facilitam a integracdo com novas tecnologias, por exemplo de
escaneamento laser (FANGI; NARDINOCCHI, 2013).

Com o aumento das cidades a distribui¢do populacional ocorre de forma desordenada e
sem planejamento. As prefeituras perdem o controle sobre o crescimento na mesma propor¢ao
que ele ocorre. O dominio das informagdes espaciais fica comprometido e incompativel com a
realidade de cada localidade (BARBOSA et al., 2020).

A aquisicao de dados atualizados permite precisdo e agilidade na manutenc¢ao de postes
e lampadas, previne falhas e desempenha uma gestao eficiente do servigo prestado, promove a
redugdo de custos e perdas na rede.

Com a publicacdo da Resolu¢do n°414, de 2010 da ANEEL, as cidades geraram
demanda de novos recursos para obten¢do de informagdes espaciais, com preferéncia por
sistemas ageis, efetivos e de baixo custo.

A organizacdo dos dados obtidos pode ser realizada por um SIG (Sistemas de
Informacgdes Geograficas), um sistema computacional utilizado para manejar os diversos tipos
de dados espaciais (ARONOFF, 1989).

Através dos dados obtidos com o mapeamento movel € possivel fazer a integragdo dos

elementos espaciais dentro do SIG para gerar informagdes relevantes as tomadas de decisdo do
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espago fisico urbano, as prefeituras devem utilizar as informacdes obtidas para gerir de forma
organizada e efetiva a rede de iluminacao publica. Os elementos de iluminagao que compdem
a infraestrutura municipal necessitam de dados descritivos e informagdes geograficas precisas.

A iluminagdo publica utiliza da energia elétrica para trazer as areas urbanas uma melhor
qualidade de vida e seguranca para sua populagao (BARBOSA, 2000).

Segundo Barbosa (2000), nos anos 2000 havia incertezas sobre os custos de servicos de
operacao e manutengao do sistema de IP prestado pelas concessiondrias de energia elétrica, em
funcdo da privatizacao delas. Contudo a Agéncia Nacional Energia Elétrica determinou que a
partir de 2014 os municipios brasileiros serdo responsaveis pela gestdo de operacio,
manutengdo, expansao e inovacao do sistema de IP (ANEEL, 2010).

Através do uso das novas tecnologias que surgem ¢é possivel reduzir o desperdicio de
energia elétrica e melhorar a geracdo, transmissao e distribui¢do da iluminagdo publica urbana,
fazendo assim com que problemas sociais ¢ ambientais também tenham menor ocorréncia
(BARBOSA, 2000).

Esses pontos de iluminagao foram georreferenciados e armazenados em um banco de
dados, banco de dados esse que possibilita a inser¢ao de novas tabelas para adicionar outras
feicdes como por exemplo: tipo de poste, tipo de ldmpada e condi¢des de funcionamento.

O controle de qualidade dos dados obtidos através do mapeamento movel terrestre foi
realizado através de uma base cartografica de pontos de IP, também disponibilizada, que
possibilitou, verificar a acuracia e precisao dos elementos georreferenciados, através de um
processo de distancia entre os pontos.

A iluminagdo publica ¢ uma ferramenta de seguranca para os cidaddos, logo ter um
banco de dados atualizado com as informagdes de cada ponto de iluminagdo ¢ uma garantia de
seguranca publica, o mal funcionamento dos pontos de iluminacdo pode aumentar a taxa de
criminalidade e acidentes no local (CATANA, 2021).

O georreferenciamento dos pontos de IP traz beneficios como: precisdo e agilidade na
manutencdo de postes e lampadas, melhor distribui¢ao dos custos com IP, gestdo eficiente de
recursos € pessoas trabalhando para o funcionamento, redugao de perdas e prevencao de falhas
e por consequéncia gera um inventario completo da rede de IP.

Com a vigéncia da resolucdo n°414 da ANEEL de 2010 que torna de responsabilidade
dos municipios a gestdo desses dados de ativos energéticos, as prefeituras de todo o pais se
viram na obrigacdo de realizar esse tipo de levantamento aumentando a demanda por esse

servigo no mercado.
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2 OBJETIVO

Objetivo geral: georreferenciar os pontos de iluminagdo das vias de transito da regido
central da cidade de Lapa situada no estado do Parand através da técnica de mapeamento movel
terrestre.

Objetivo especifico: verificar a conformidade do mapeamento terrestre com a base

cartografica existente.
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3 MATERIAL E METODOS
3.1 Area de estudo

A area escolhida para a realizagdo desse trabalho foi o municipio de Lapa, que esta
localizado na Mesorregido Metropolitana de Curitiba, a oeste do estado do Parana cuja

populagdo do ultimo censo de 2010 era de aproximadamente 45 mil pessoas (IBGE, 2010).

Figura 1 — Mapa de Localizacéo
Municipio de Lapa-PR

| _

25°30'S

Sdo Jodo do Triunfo \

LEGENDA
—— Rodovias [ Munidpios
[ Lapa

Fontes: IBGE (2021), DNIT (2021)
Sistema de coordenadas geograficas
Sistema de referéncia geodésico: SIRGAS
2000
Elaboragdo: CAMPOS; H.P. (2023)
Data: 15/01/2023

into

Mafra

o
50°6'W 49°48"W

Elaboragdo: O Autor (2023)

A Figura 1 identifica o municipio escolhido que ¢ uma das localidades onde a empresa
Integral Solucdes realiza trabalhos na 4area da Agrimensura e Cartografia, tanto com
mapeamento movel terrestre, quanto aéreo. O municipio conta com uma area total de 2.093,859

km? com 12,94 km? de area urbanizada (IBGE, 2021).

3.2 Material
Para realizagdo do trabalho se fez necessaria a utilizacdo de softwares para o processamento
dos dados, informagdes vetoriais para elaboracao de mapas e imagens aéreas.
Softwares:
e QGIS2.18.24
O QGIS ¢ um software livre comumente utilizado para elaboracdo de mapas e

tratamento de dados geoespacias, também ¢ considerado um Sistema de Informagao

Geografica (SIG).
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e XAMPP
O XAMPP funciona basicamente como um iniciador de servidores, como o banco de
dados para armazenar as informagdes do georreferenciamento movel foi instalado
localmente 0 XAMPP se torna necessario para fazer a ligagdo entre o MySQL e o
servidor local.

e IntSIG
IntSIG € um software privado da empresa Integral Solugdes, também ¢é considerado um
SIG e nele ¢ possivel através de triangulagdes fotogramétricas georreferenciar objetos
nos videos, que sdo obtidos através do mapeamento terrestre, videos esses que ja estdo
georreferenciados.

Dados vetoriais:

e Dados vetoriais
Dados vetoriais sdo vetores de informagao digital que materializam o meio fisico dentro
do SIG, para esse trabalho foram usados dados vetoriais de limites de cidades,
municipios, unidades de federagdo, paises e rodovias todos obtidos através do site do

Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica.

A base de comparagdo dos postes ¢ constituida de informagdes vetoriais da localizacao
dos postes, que foram extraidas pela empresa Integral Solucdes através de uma ortofoto

georreferenciada.

3.3 Mapeamento terrestre
O mapeamento terrestre foi realizado e disponibilizado pela empresa Integral Solugdes,
os videos gerados pelo levantamento foram feitos com um SMM que conta com uma camara

Insta Pro 360° com lentes fisheye e abertura f/2.4 integrada com um sistema GNSS e INS.
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equipado com a InstaPro

'lrma’_ci
L Averida

Fonte: Integral Solugdes (2021)

3.4 Video 360°

Figura 2 mostra o veiculo automotor equipado com a camara esférica. O mapeamento
moével terrestre gera como resultado videos 360°, esses videos apresentam uma visdo
panoramica da via de transito e das fachadas por onde ele percorre. Dentro do Software IntSIG

¢ possivel mover a visdo da cdmara para qualquer um dos lados para identificagcao dos objetos.

Figura 3 — Imagem 360°

Fonte: Integral Solugdes (2022)

A imagem 360° encontra-se representada na figura 3, essa imagem foi retirada de um
video 360° do mapeamento movel realizado na éarea de estudo, nessa imagem € possivel

observar que a fachada do lado direito estd completamente visivel, outrora a fachada do lado
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esquerdo nao aparece totalmente, porém, dentro do software IntSIG ¢ possivel visualizar todo

o entorno de onde o veiculo esta passando.

3.5 Banco de Dados

O primeiro passo para realizar o georreferenciamento dos pontos de IP foi a criagdo de
um banco de dados para o armazenamento das informagdes espaciais, entre elas os videos
obtidos através do mapeamento terrestre e as coordenadas dos proprios pontos de IP, que foram

obtidas através do georreferenciamento.

Figura 4 — Estrutura de dados da tabela

-- Estrutura da tabela ‘usuarios’

CREATE TABLE ‘usuarios® (
usu_codigo’ int{(ll) NOT NULL,
“usu_login® x(20) DEFAULT NULL,
L r(10) DEFAULT NULL,
(100) DEFAULT NULL,
deos® chax(255) DEFAULT NULL,
imagens® char(255) DEFAULT NULL,
o char () DEFAULT NULL
~InnoDB DEFAULT CHARSET=latinl;

-- Extraindo dados da tabela ‘usuarios’

INSERT INTO ‘usuarios’ (‘usu _codigo’,

‘usu_login®, ‘usu_semha’, “usu_nome’,
(1; 'Hiago', 'n123', 'Hiago', Hiago\Desktop\ICC2\1080 Gt

“usu_caminho_videos®, “usu_caminho_imagens®, “usu_tipo’) VALUES

ang:

Elaboragao: O Autor (2022)

Na figura 4 ¢é possivel ver a estrutura da tabela usuario e como ¢ denominado o /ogin e
senha dos usuarios.

Foi necessario reproduzir o banco de dados localmente, pois pelo banco de dados da
empresa nao foi possivel operar os videos via internet, para acessar o servidor local foi
necessario a utilizagdo do XAMPP.

O XAMPP que ¢ um pacote com os principais servidores do mercado e de codigo aberto,
também utiliza de um método de armazenamento local tornando o acesso aos dados quase que
instantaneos.

O XAMPP funciona basicamente como um iniciador de servidores, nesse trabalho em
especifico foi escolhida a utilizacdo de um gerenciador de banco de dados MySQL pela sua

praticidade de operagao, funcionalidades e por ser um sistema gerenciador de bancos gratuito.
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Figura 5 — Interface do software XAMPP

XAMPP Control Panel v3.3.0 [ Compiled: Apr 6th 2021 ] = O >
XAMPP Control Panel v3.3.0 F conr
Modules
() Netstat
Service Module  PID(s) Port{s) Actions s
13086 =
Apache 13720 80, 443 Stop Admin Config Logs B shel
MySQL 15868 3306 Stop Config Logs | Explorer
FileZilla Start Admin Config Logs F Services
Wercury Start Admin Config Logs & Help
Tomcat Start Admin Config Logs IJ Quit
20:51:07 [main] All prerequisites found A
20:5 [main] Initializing Modules
20:51:07 [main] Starting Check-Timer
20:51:07 [main] Control Panel Ready
20:51:09 [Apache] Attempting to start Apache app...
20:51:09 [Apache] Status change detected: running
20:51:09 [mysql] Attempting to start MySQL app...
20:51:10 [mysql] Status change detected: running

Elaboragao: O Autor (2022)

Na figura 5 ¢ apresentada a interface do software XAMPP na versdo 3.3.0, para
utiliza¢do do banco de dados MySQL ¢ necessario iniciar apenas o Module MySQL, o Module
Apache que também ¢ apresentado na imagem como iniciado, ¢ um servidor de internet que
serve como um fornecedor de dados para as paginas web na internet, ele permite que os donos

de sites mostrem seus conteudos na internet € os mantenham.

Elaboragdo: O Autor (2022)

Figura 6 - o banco conta com 10 tabelas de armazenamento sendo uma delas a tabela de
coordenadas GNSS que ¢ onde se encontram as informagdes espaciais do mapeamento movel

terrestre, ¢ possivel ver na figura 4 que existem no banco 18,388 coordenadas de GNSS,
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juntamente do codigo de programacgao utilizado para criar o banco ja foram inseridas as
coordenadas GNSS no banco, ou seja, ele foi criado ja com as coordenadas armazenadas nele.

Outra tabela importante ¢ a tabela de postes, que ¢ onde se localizam as informacdes
espaciais dos postes que foram georreferenciados através do software IntSIG, que serd

mencionado adiante.

Figura 7 — Tabela de postes
[| Periil [ Editar em linha ] [ Editar ] [ Explicar SQL ] [ Criar cédigo PHP ] [ Actualizar ]

1 w = == | [ Mostrartude | MNumero deregistos: | 256

Opcies extra

pos codigo coo x cooy usu codigo pos date id poste
0 628911 7150210 1 2022-08-06 17:39:29 POSTEID
0 628912 7150207 1 2022-08-06 17:39:59 POSTEID
0 628915 7150200 1 2022-08-06 17:40:19 POSTEID
0 628917 7150193 1 2022-08-06 17:40:41 POSTEID
0 628461 7149146 1 2022-08-06 19:19:05 POSTEID
0 628496 7149155 1 2022-08-06 19:19:38 POSTEID
0 628536 7149163 1 2022-08-06 19:19:58 POSTEID
0 628571 7149173 1 2022-08-06 19:20:17¥ POSTEID
0 628601 7149174 1 2022-08-06 19:20:41 POSTEID
0 628627 7149177 1 2022-08-06 19:20:5¢¥ POSTEID
0 628660 7149181 1 2022-08-06 19:21:15 POSTEID
0 628725 7149185 1 2022-08-06 19:21:54 POSTEID
0 628761 7149150 1 2022-08-06 19:22:18 POSTEID
0 628789 7149156 1 2022-08-06 19:22:36 POSTEID
0 628826 7149200 1 2022-08-06 19:23:00 POSTEID
0 628843 7149210 1 2022-08-06 19:23:15 POSTEID

Elaboragao: O Autor (2022)

A Figura 7 mostra a tabela de postes que armazena os dados de coordenada do ponto de
iluminagdo, além de armazenar a data de realizacdo daquele georreferenciamento. Essa
informagdo de quando o poste foi georreferenciado € 1til para realizar o controle de onde esta
esse poste em cada um dos videos e com isso obter uma imagem desse poste caso seja relevante,

como por exemplo para estudos luminotécnicos ou avaliagdo fisica do poste ou de sua lampada.
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3.6 Método
O SMM gera como resultado videos 360° georreferenciados onde € possivel obter as
coordenadas dos objetos que aparegam no video. Para obtengdo das coordenadas de interesse

no video ¢€ preciso de um software que leia esse tipo de informacao.

3.6.1 IntSIG

O IntSIG ¢ um software desenvolvido pela empresa Integral Solugdes, a mesma que
disponibilizou os dados para a realizagdo do estudo, o software ¢ um SIG que utiliza os dados
obtidos pelo SMM para realizar o georreferenciamento dos objetos, o primeiro passo para
acessar o software ¢ fazendo /ogin com seu usuario e senha, durante a criagdo do banco de
dados as informagdes de usudrios também ja sdo inseridas no banco para que o acesso seja

possivel.

Figura 8 — Interface de /login do IntSIG
Lagin == Solugdes inteligentes para sua empresa H

INTSIG

INTEGRAL
SOLUCOES

Login “ |
SE-'I'IhE | | LDQIFI

Elaboragdo: O Autor (2022)

Na figura 8 ¢ exibida a interface de acesso para o software onde € requisitado a senha e
o login. Esse tipo de interface permite que varios operadores facam /ogin de forma remota ao
servidor de hospedagem do banco de dados e possam fazer georreferenciamentos ou recortes,

¢ necessario apenas ter os videos obtidos através do mapeamento movel terrestre.
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Figura 9 — Iniciagdo do processo de recorte
Cadastros I Recortel Processar Dados  Gerar Shapes  Baixar lmagens  Visualizader 360  Sair

[l Sahvar a Sair
Cidade
Lapa-FR V)

Pasta de Imagens
CUsers\Hiago\Desktop

Pasta de Videos
C:Users\Hiago\Desktop\TCC231080p

Elaboragdo: O Autor (2022)

Ap6s a realizacdo do login € necessario abrir a aba de recorte destacada na figura 9,
nessa aba deve ser feita a selecdo da pasta onde serdo salvas as imagens caso seja necessario
gerar alguma através do video e € necessario destinar a pasta onde se encontram os videos.

Feito isso o software ira buscar os videos na pasta e os trard para a interface de recortes
apresentada na figura 10.

Figura 10 — Interface de recortes

Elaboraggo: O Autor (2022)

Os videos encontram-se no canto esquerdo da figura 10 em amarelo, cada video ¢ um
logradouro, ou seja, uma rua/avenida.

Na parte esquerda da interface ¢ onde aparece o trajeto do carro que realizou o
mapeamento movel terrestre, para um melhor discernimento das informacdes € necessario um
sentido de orientagdo, essa orientacdo pode ser eixos de rua, fachadas de meio fio e fachadas de

lote para que se tenha uma nog¢ao de espaco melhor, apresentado na proxima imagem.
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Figura 11 - Interface de recorte com feigdes
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Elaboracdo: O Autor (2022)

Figura 11 - como o software ¢ um SIG, ele permite a inser¢ao de diversos tipos de dados,
nesse caso foi adicionada uma camada shapefile vetorial com informacdes de lotes, essa base
ajuda na melhor espacializa¢cdo do operador.

Dados do OpenStreetMap (OSM) como os de eixo das vias como mostra a figura 12,

também foram utilizados no processo de georreferenciamento através do software, esses dados

serviram de apoio para o trajeto percorrido pelo carro.

Figura 12 — Eixo das ruas da mancha urbana
AREA DE ESTUDO

LEGENDA

Area de estudo
B Mancha Urbana de Lapa

7149000.00N

Fonte: OpenStreetMap
Sistema de Coordenadas UTM/228
Sistema de referéncia geodésico: SIRGAS
e 2000
627300.00F 628200.00E 629100.00E 630000.00E Elaboragio: CAMPOS: H.P. (2023)
Data: 15/01/2023

0 250 500 750
L |

Elaboragdo: O autor (2022)

Para realizar o georreferenciamento ¢ necessario ajustar os delays de cada video

individualmente, esse ajuste ¢ “geralmente” um atraso do video em relagdo ao método de
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georreferenciamento. O tempo que leva para o GNSS da camara assimilar a coordenada a
imagem.

Para realizar esse ajuste ¢ necessario observar na imagem dois pontos de apoio que
formam aproximadamente 90 graus em relacdo ao eixo da camara esférica no momento da
analise e ajustar esse ponto de apoio observado no video com a vetorizagao desse ponto
realizada através da propria rota do veiculo j4 que na grande maioria das vezes os pontos de

apoios utilizados s3o ruas perpendiculares a rua em que o carro esta.

Figura 13 — Exemplo de video sem o ajuste de delay
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Elaboraggo: O Autor (2022)

Destacado em vermelho no canto inferior esquerdo da figura 13 estd mostrando o atual
delay desse video em UTC que € o tempo universal utilizado pelo GNSS e pelo GNSS inercial.

Na imagem do video apontada pela seta azul no lado esquerdo pode notar-se que o
veiculo com a aparelhagem do SMM nao estd exatamente formando um angulo de 90 graus
com a rua (ponto de apoio para ajuste nesse caso), € na parte central da imagem a seta azul
mostra onde o veiculo realmente esta e o angulo de visdo da cdmera (amarelo), segundo a rota
o veiculo estd perpendicular ao ponto de apoio entdo € necessario fazer o ajuste do delay desse
video, diminuindo ou aumentando o delay até o video chegar a uma similaridade com a rota,

para conferéncia ¢ interessante que seja feito isso com outro ponto de apoio.
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Figura 14— Exemplo de video com o delay ajustado
. 2 & 29Ok LI %]

= 6 Ve Lo
S

Bronts_ 150 SEIT3678) TIGHIEINIS 3 5 85

Elaboracdo: O Autor (2022)
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Na figura 14 ¢é possivel ver que o delay foi alterado em alguns milissegundos e o ajuste
ficou aceitavel, no video ¢ possivel ver que a rua estd perpendicular ao eixo da cdmara assim

como esse angulo de 90 graus se mostra presente na rota.

Figura 15 — Coleta do primeiro ponto para realizar o georreferenciamento

T [ s
1

Bronts 150 GRS TIAAZIZTIAL T6 20 15

Elaboraggo: O Autor (2022)

Com o delay do video ajustado, Figura 15, comeca o processo de georreferenciamento
dos postes, para georreferenciar cada poste ¢ necessario localiza-lo no video e observar se o
mesmo € ou ndo um ponto iluminagao, caso seja um ponto de illuminagao € necessario que esse
poste seja colocado no centro da imagem e com o botdo direito do mouse dar um clique em

cima do poste, com isso a primeira coordenada ¢ guardada no P1(canto inferior esquerdo).



24

Figura 16 — Coleta do segundo ponto e armazenamento da coordenada
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Elaboragdo: O Autor (2022)
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Para a obtencdo de P2 na Figura 16 (canto inferior esquerdo), ¢ necessario avancar

alguns segundos no video para que o carro se desloque e novamente colocar o poste no centro

da imagem, clicar com o botdo direito em cima dele e de preferéncia no mesmo lugar onde

clicou anteriormente, assim obtém-se P2, com essas duas informagdes o software realiza uma

fototriangulagdo e calcula as coordenadas do poste e com isso um ponto ¢ gerado (a seta no

centro da imagem mostra esse ponto) e armazenado no banco de dados MySQL que foi

instalado localmente.

Ap0s repetir esse processo para as vias percorridas pelo SMM ¢ possivel fazer o controle

de qualidade através da base cartografica disponibilizada.

Figura 17 — Imagem da ldmpada de um ponto de iluminacdo obtida através do IntSIG

Elaboragdo: O Autor (2022)
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O SMM se destaca na disponibilidade das informacdes do meio fisico que ele pode
fornecer, neste trabalho foi feito o georreferenciamento dos pontos de IP através dos dados
obtido pelo levantamento, contudo esses dados gerados pelo SMM contém diversas outras
informagdes que sdo pertinentes a outras areas de estudo, por exemplo, ¢ possivel fazer um
estudo luminotécnico de todos esses pontos de iluminagdo que aparecem nas imagens, €
possivel fazer a visualizagdo de suas lampadas na Figura 17, verificar se estdo funcionando ou

ndo, que tipos de lampada sdo entre outros fatores.

Figura 18 — Mapa da area de estudo
AREA DE ESTUDO ;
_ — it

Z
<
=
=
&
2
&
=

LEGENDA

|| Areadeestudo

TN49000.00N

Sisterna de Coordenadas
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Sisterma de referéncia
peodésico: SIRGAS 2000
Elaboragio: CAMPOS; H.P.

(2023)
Dara: 15/01/2023

627300.00E 628200.00E 629100.00E

Elaboraggo: O Autor (2022)

Figura 18 - para fins de validagdo do método SMM foi definida uma area na parte central
da mancha urbana de Lapa-PR para que o georreferenciamento pelo IntSIG fosse feito apenas
nessa area amostral. Nessa area de estudo foi gerado todo o georreferenciamento dos postes
através do IntSIG, totalizando 815 postes de IP dos quais foram extraidos de aproximadamente

180 minutos de videos obtidos do mapeamento madvel terrestre.
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Figura 19 — Pontos de iluminagio georreferenciados atravs do IntSIG
MAPA DOS PONTOS DE ILUMINACAO |

0400.00N

LEGENDA
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J148800.00N

Sistema de Coordenadas
UTM/228
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geodésico: SIRGAS 2000
0 Elaboragdao: CAMPOS; H.P.
‘ o ik 2l (2023)
628200.00F T500.00 D 2

Elaboragdo: O Autor (2022)
O mapa da figura 19 representa em roxo os dados obtidos pelo IntSIG dos pontos com

iluminagdo publica, foram totalizados dentro da area de 1,33 km?, 815 pontos de iluminagdo.
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Figura 20 — Base cartografica dos postes da cidade de Lapa

Fonte: Integral S(-).lu(;()es (2021)

Na figura 20 com vista da parte de cima da cidade ¢ possivel visualizar os postes da base
fornecida. O objetivo do controle de qualidade ¢ validar que os pontos obtidos através do SMM

estdo corretamente georreferenciados, isso €, dentro dos limites impostos pela norma.
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4 RESULTADOS
Na figura 20 estd representada a base cartografica dos postes na mancha urbana de Lapa-

PR, essa sera considerada como o valor ideal a ser obtido com o georreferenciamento dos

videos.
Tabela 1 — Quantidade de postes georreferenciados e videos
Descrigéo Quantidade
Postes georreferenciados pelos videos na area 815
Postes da base fornecida 733
Tempo estimado total dos videos (min) 180
Videos utilizados 66

Elaboracao: O Autor (2022)
Tabela 1 - com a defini¢do da area de estudo dentro da mancha urbana obteve-se um

total de 815 postes georreferenciados através do IntSIG e dentro dessa mesma éarea a base
fornecida contabiliza 733 (89,9% dos pontos georreferenciados) postes, esse déficit de postes
da base em relacdo ao georreferenciamento se justifica pelos aspectos que dificultam a
vetorizagdo pela imagem ocasionando em eventuais faltas de informagdes de pontos de IP que
ndo sdo identificados através da vista de cima.

Esses 815 postes georreferenciados foram extraidos de 66 videos gerados pelo SMM, e
a contagem total de tempo desses videos ¢ de aproximadamente 180 minutos, gerando uma
média de 2,72 minutos por video.
4.1 Distancia entre os pontos

O QQGIS oferece uma fun¢do que se chama “distancia para o ponto central mais
proximo” esse método faz o célculo da distincia entre os pontos centrais mais proximos de
diferentes camadas, no caso a camada de georreferenciamento e a camada da base
georreferenciada, porém o método pode cometer erros e calcular a distancia de dois pontos

diferentes até um Unico ponto, nesses casos € necessario fazer o ajuste manual das distancias.

Figura 21 — Distancia para o ponto central mais proximo
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Elaboraggo: O Autor (2023)
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Na figura 21 ¢ possivel identificar que, a maior diferenca de distancias encontrada foi
de 9,6 metros, estando essa ainda dentro dos 25 metros estipulados pela ANEEL (2021), a
menor entre as distancias foi de 27 centimetros, a mediana das distancias foi de 4,47 metros, a
média de todas as distancias foi de 4,64 e o desvio padrao de 2,37 metros.

Figura 22 — Maior Distancia

Elaboragédo: O autor (2023)
A maior distdncia obtida pode ser observada na Figura 22, o deslocamento foi

significativo, porém ainda ¢ possivel identificar o objeto de interesse.

Figura 23 — Menor Distancia

Elaboragédo: O autor (2023)
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Na figura 23 ¢ possivel observar a menor distancia obtida, sendo diferenca de apenas
alguns centimetros de um ponto para o outro.

Figura 24 — Representac@o das camadas da base fornecida e do georreferenciamento dos postes
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Elaboragiao: CAMPOS; H.P.

(2023)

Z5RR00 00 Data: 15/01/2023

Elaboragédo: O Autor (2022)

Na figura 24 observa-se as camadas obtidas através da vetorizagdo dos postes ¢ a de

georreferenciamento dos mesmos, ¢ possivel observar que em algumas partes ha apenas a
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presenca dos pontos roxos, indicando apenas os postes que foram georreferenciados € nao ha
postes da base fornecida, a diferenca de 82 postes de uma camada para a outra se apresenta

nessa imagem.

Tabela 2 — Estatisticas

Estatisticas Resultados
Menor Distancia entre os pontos (m) 0,27
Média das distancias (m) 4,64
Desvio Padrao Amostral (m) 2,37
Mediana das distancias (m) 4,47
Maior distancia entre os pontos (m) 9,6

Elaboragdo: O Autor (2022)
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Com base nas informagdes obtidas pelo mapeamento terrestre com a cadmara 360° ¢ as
informacdes da base cartografica fornecida pela Integral Solu¢des como parametro de validagao
de posicionamento, foi possivel avaliar a utilizagdo do mapeamento movel terrestre no
georreferenciamento dos pontos de iluminagao.

Todos os dados obtidos pelo georreferenciamento terrestre atenderam a precisao minima
da norma da ANEEL (2021) que estipula que as informagdes obtidas por GNSS tenham
precisdo menor ou igual a 25 metros, onde a maior distancia obtida no decorrer desse trabalho
foi de 9,6m com desvio padrdo de 2,37m, ou seja, mesmo com o erro padrao ainda ndo extrapola
o limite imposto na norma, ¢ a mediana dos dados obtidos ¢ de 4,47m em relagdo ao ponto da
base cartografica fornecido com média de 4,64m entre os pontos georreferenciados.

Notou-se também que o mapeamento modvel terrestre ¢ mais eficiente na coleta de
informagdes do que a imagem aérea, pois a imagem aérea contém obstaculos obstruindo a
visualizacdo dos objetos de interesse, o que ndo ocorre ou ocorre com menor frequéncia no
mapeamento terrestre.

A conclusdo do trabalho se da pela validagdo do método de mapeamento movel terrestre

para o georreferenciamento de pontos de IP atendendo a precisdo requerida.
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