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RESUMO

A cidade de Romaria-MG ¢ conhecida por seu turismo religioso, especialmente devido
ao Santuario Basilica de Nossa Senhora da Abadia, atraindo um fluxo significativo de
visitantes. Para melhorar o gerenciamento e planejamento das agcdes administrativas por parte
da Prefeitura Municipal. Este trabalho teve como objetivo, realizar um levantamento terrestre
com uma unidade movel equipada com uma cdmera Insta360 TITAN com um Sistema Global
de Navegacao por Satélite (GNSS) integrado para possibilitar o georreferenciamento das
imagens panoramicas ¢ o sistema de navegagao inercial (INS) para mostrar a trajetéria do
veiculo. Com as imagens esféricas e georreferenciadas, elas estdo sendo disponibilizadas pela
internet via plataforma Mapillary para que seja acessivel por qualquer pessoa com acesso a

internet.

Palavras-chave: Mapeamento Movel Terrestre. Imagens esféricas. Visualizagdo WEB.



ABSTRACT

The city of Romaria-MG is known for its religious tourism, especially due to the
Basilica Sanctuary of Our Lady of the Abbey, which attracts a significant flow of visitors. In
order to improve the management and planning of administrative actions by the City Hall, this
work aimed to carry out a ground survey with a mobile unit equipped with an Insta360
TITAN camera with an integrated Global Navigation Satellite System (GNSS) to enable
georeferencing of panoramic images and the inertial navigation system (INS) to show the
trajectory of the vehicle. With the spherical and georeferenced images, they are being made
available on the internet via the Mapillary platform so that they can be accessed by anyone

with internet access.

Keywords: Terrestrial Mobile Mapping. Spherical images. WEB Viewing.
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1 INTRODUCAO

O municipio de Romaria-MG, localizado na regido do Triangulo Mineiro, possui uma
rica tradigdo historica e cultural. Originalmente chamado de Agua Suja, o municipio foi
fundado durante a época da Guerra do Paraguai (1864-1870), quando garimpeiros
descobriram jazidas de diamantes na regido. Com o tempo, Romaria tornou-se um importante
centro de devogao a Nossa Senhora da Abadia, atraindo anualmente milhares de romeiros de
todo o Brasil, especialmente durante a Festa de Nossa Senhora da Abadia. Esta devogao, que
se iniciou com os primeiros habitantes, foi fortalecida ao longo dos anos pelos relatos de

milagres e gragas alcangadas pelos fi¢is (DAMASCENO, 2020).

Além de seu patrimonio religioso, Romaria também se destaca pelas belezas naturais,
que oferecem oportunidades para o ecoturismo, enriquecendo ainda mais a experiéncia dos
visitantes (DAMASCENO, 2020). Sendo assim, para aprimorar o planejamento ¢ a gestao das
atividades administrativas municipais, € interessante investir em tecnologias que facilitam
significativamente a coleta, andlise e visualizagdo de dados espaciais, aspectos essenciais para

o planejamento territorial (FREITAS, 2020).

Historicamente, a Cartografia passou por um processo continuo de aprimoramento,
desde suas origens até a atual era digital, impulsionada pelo desenvolvimento de tecnologias
como o GNSS, que tornaram o mapeamento mais acessivel e preciso (CARVALHO;
NUNES; ANTUNES, 2013). Nesse contexto, destacam-se os Sistemas Moveis de
Mapeamento (SMM), que permitem a coleta rapida e confiavel de dados espaciais por meio
de sensores embarcados em plataformas moéveis. Esses sistemas facilitam o levantamento
fotogramétrico, gerando produtos georreferenciados que se integram ao Sistema de
Informacgdes Geograficas (SIG), como o QGIS, permitindo a manipulagdo e analise detalhada

dos dados coletados (SILVA, 2012).

A relevancia desse tema ¢ reforcada pelo projeto realizado em Romaria-MG, que
utilizou um Sistema Moével de Mapeamento equipado com uma camera Insta360 TITAN, em
conjunto com uma base cartografica desenvolvida pelo curso de Engenharia de Agrimensura e
Cartografica da Universidade Federal de Uberlandia (UFU), no campus de Monte Carmelo. O
uso de tecnologias de ponta, como cameras esféricas e sistemas GNSS integrados, permite a
coleta eficiente de informagdes espaciais ¢ o georreferenciamento preciso de elementos
urbanos, o que potencializa a qualidade da gestdao publica e o desenvolvimento sustentavel da

cidade. As informacdes coletadas sdo analisadas em ambientes como o SIG, que facilitam a



produgdo de mapas e o planejamento urbano, contribuindo para um melhor gerenciamento das

infraestruturas locais.

Portanto, a combinagdo entre tradi¢do cultural e inovacdo tecnoldgica em Romaria-
MG evidencia como a cidade pode se beneficiar da aplicacdo de técnicas avancadas de
mapeamento. Esses esfor¢os ndo apenas promovem o turismo e¢ o desenvolvimento
econdmico, mas também garantem uma administragdo publica mais eficiente ¢ uma melhor
qualidade de vida para os cidaddos, alinhando-se a um modelo de desenvolvimento urbano

mais sustentavel e baseado em dados georreferenciados precisos (GALLIS et al., 2018).



2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo geral
O objetivo deste trabalho foi realizar um levantamento terrestre das vias da cidade de
Romaria-MG, utilizando um Sistema de Mapeamento Movel, dotado com uma camara

esférica.

2.2 Objetivos especificos
e Aplicar a tecnologia com a camera esférica para capturar imagens panoramicas das
vias da cidade de Romaria-MG;
e Fazer o georreferenciamento das imagens obtidas;

e Disponibilizar em plataforma aberta, imagens esféricas de alta resolu¢do da cidade de

Romaria-MG.



3 JUSTIFICATIVA

A utilizacdo de tecnologias inovadoras para o mapeamento urbano tem ganhado
destaque em diversas cidades ao redor do mundo, promovendo a eficiéncia no planejamento e
a gestdo das cidades. No contexto de Romaria-MG, um municipio de pequeno porte, a
implementagdo de ferramentas tecnologicas acessiveis pode representar uma solugao pratica e
de baixo custo para a melhoria da infraestrutura urbana.

A camera esférica, por permitir a captura de imagens de 360 graus, surge como uma
ferramenta especialmente 1til para registrar detalhes das vias e facilitar a analise visual. Além
disso, ela pode ser integrada a sistemas de informagoes geograficas (SIG), proporcionando um
levantamento geoespacial preciso, que auxilia na identificacdo de areas problemadticas e no
desenvolvimento de solugdes mais eficazes para o municipio.

Esse tipo de mapeamento pode ser utilizado por diferentes 6rgdos da administragdo
publica municipal, como a Secretaria de Obras, a Defesa Civil, e o planejamento urbano,
otimizando o processo de diagnostico e a execucdo de melhorias. Assim, justifica-se a
importancia desde trabalho, que visa explorar novas tecnologias para o beneficio da gestao

publica local e da populagao de Romaria.
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4 REVISAO BIBLIOGRAFICA

4.1 Cameras Esféricas

A aplicacdo de cameras esféricas em sistemas de mapeamento movel terrestre permite
que, a partir do escritorio, seja possivel realizar uma inspecao detalhada da area onde a foto
foi tirada. Isso contribui para aprimorar a coleta de dados cadastrais, como a avaliagdo das
condi¢des das ruas, a existéncia de iluminagdo publica, arvores e outros elementos presentes
na cena (BARBOSA et al, 2020).

O uso de cameras esféricas tem se tornado cada vez mais frequente nas praticas de
georreferenciamento urbano. Embora o custo elevado seja uma desvantagem, suas principais
vantagens incluem um vasto campo de visdo e a alta qualidade das imagens capturadas. Elas
oferecem uma visdo panoramica, resultando em mais detalhes e uma resolu¢do superior em

comparacao com as imagens tradicionais (FANGI; NARDINOCCHI, 2013).

4.2 Sistema de Mapeamento Mdvel
Os sistemas de mapeamento moével sdo unidades equipadas com tecnologia de
levantamento e posicionamento em movimento, destinadas a coletar e registrar informacdes
sobre caracteristicas terrestres e sua localiza¢do global. Esses sistemas, conforme definido por

(GALLIS; SILVA; CAMARGO, 2002).

Os sistemas moveis de mapeamento podem ser definidos como plataformas
moéveis sobre as quais sdo integrados sistemas de posicionamento ¢ de
imageamento para prover rapida e eficiente a coleta de informagdes sobre os
atributos do espaco objeto a partir de imagens. (GALLIS; SILVA;
CAMARGO, 2002).

Sendo assim, os sistemas de mapeamento médvel (SMM) sdo caracterizados pela
integragdo de multiplos sensores de imageamento e posicionamento, que coletam
continuamente dados sobre a cena e fornecem informacgdes tridimensionais sobre objetos e
trajetérias, embarcado em um veiculo automotor (PIRES, 2020). Além de serem empregados
em diversas aplicagdes, como mapeamento de rodovias e areas urbanas, reconhecimento de
placas de sinalizagdo e integracdo de imagens aéreas com dados terrestres para atualizagao de
mapas (CAMPOS, 2023).

Nesse sentido, os sistemas de mapeamento movel apresentam vantagens como a

capacidade de determinar coordenadas tridimensionais sem a necessidade de pontos de
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controle espacial, rapidez na coleta de informac¢des em campo e bom desempenho em areas
sem obstru¢ao do sinal GNSS (SILVA; CAMARGO; GALLIS, 2003).

Dessa forma, o uso da geotecnologia por meio do SMM permite a aquisicdo,
manipulagdo, armazenamento, analise e recuperacdo de informacdes geoespaciais relevantes

(CHAVES, 2024).

4.3 Aplicacoes do Sistema de Mapeamento Movel

Existem diversas aplicagdes para o uso de Sistemas de Mapeamento Movel (SMM) em
solucdes de engenharia. Além de coletar imagens das fachadas de edificios urbanos para
compor uma base de dados do Cadastro Técnico Multifinalitario (CTM), o SMM também
pode ser utilizado para o monitoramento em modalidades de transporte, como rodovias e
ferrovias (EL-SHEIMY, 2005).

Mapear o setor de transportes incluindo os modais rodoviario, ferroviario e hidroviario
¢ de extrema importancia para o escoamento da producdo e o deslocamento de pessoas, pois
possibilita a geracdo de mapas topograficos e bases para inventarios cadastrais com diversas
finalidades. Esse mapeamento proporciona um maior entendimento do espago, permitindo,
assim, tomadas de decisdes mais informadas em varios aspectos do planejamento urbano
(MACHADO; CAMBOIM, 2019).

Além disso, a falta de manutencao afeta negativamente o fluxo de pessoas, tanto nas
areas urbanas quanto nos trajetos interurbanos. A seguir, sdo apresentados exemplos de
Sistemas de Mapeamento Movel Terrestre utilizado nas redes de transporte, que possibilitam
o monitoramento e cadastro, contribuindo para uma gestdo mais eficaz desses ativos

mencionados anteriormente (MALDONADO, 2009).

4.4 Sistemas de Informacgoes Geograficas
A evolugdo continua dos Sistemas de Informacdo Geografica (SIG) foi impulsionada
por varias pesquisas simultaneas, além do avanco de novos hardwares mais acessiveis. Com
isso, no ano de 1970 em diante, o termo "Sistemas de Informacdo Geografica" se
popularizou, e os primeiros sistemas comerciais comegaram a surgir.
Os Sistemas de Informacgdes Geograficas (SIG) sdo instrumentos essenciais para
apoiar a tomada de decisdes, utilizando ferramentas de andlise grafica e modelagem. Eles

integram varios componentes, como dados alfanuméricos e visuais, além de envolverem
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hardware, software, procedimentos técnicos e metodologias especificas. Essa integracao
possibilita o armazenamento, visualizacdo e manipulacdo de informagdes georreferenciadas.

Uma defini¢do contemporinea para o SIG seria: um conjunto formado por individuos,
organizagdes e institui¢des, complementado por técnicas e métodos que sdo operacionalizados
por meio de rotinas e ferramentas programadas em diversos softwares. Estes softwares, em
combinacdo com diferentes equipamentos e hardwares, permitem a coleta ou geracdo de
dados, especialmente os georreferenciados, possibilitando o armazenamento, edi¢do e
processamento dessas informacdes para produzir novos dados, que sdo disponibilizados

através deste amplo sistema (ZAIDAN, 2017).

4.5 Google Street View

O Google Street View, integrado ao Google Maps, ¢ uma tecnologia que oferece
imagens panoramicas de ruas e paisagens para os usuarios em uma plataforma de mapas
online. Atualmente, ele abrange 39 paises e cerca de 3.000 cidades. Langado em 2007 como
parte do Google Maps, inicialmente cobria apenas cinco grandes cidades e seus arredores nos
Estados Unidos. Em 2008, o servi¢o foi incorporado ao Google Earth. Hoje, ¢ reconhecido
como o principal servico de imagens panoramicas em 360° de ruas reais, destacando-se pela
abrangéncia, qualidade e integracdo com o Google Maps. Este servigo, de alta qualidade e
com ampla lideranga global, ¢ desenvolvido com base em varios parametros técnicos.

Foi inicialmente criado utilizando a tecnologia Adobe Flash, que ndo era compativel
com dispositivos moveis. Em 2013, o Google fez uma grande atualizagdo, migrando para o
uso extensivo de JavaScript, o que melhorou sua funcionalidade e compatibilidade. Além
disso, a plataforma utiliza algoritmos automaticos para desfocar rostos e placas de veiculos,
garantindo a privacidade. Embora o servigo seja primariamente acessado por meio do Google
Maps, ele também pode ser utilizado através de um aplicativo movel disponivel para Android

e 108, ou por meio da API do Google (NETEK; BURIAN; MACECEK, 2020).

4.6 Mapillary

O Mapillary ¢ uma iniciativa colaborativa que possibilita a captura de fotos e
panoramas em nivel de rua por meio de voluntarios. Os voluntarios utilizam seus proprios
smartphones ou cdmeras para realizar as imagens, sem seguir um plano de mapeamento pré-
estabelecido. Os locais a serem registrados sdo escolhidos pelos proprios usudrios, que

também determinam o que deve ser documentado. Desde sua criacdo em 2013, o projeto ja
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mapeou mais de 3.000.000 km e carregou cerca de 170.000.000 de imagens. Uma das
principais vantagens dessa plataforma ¢ que a maior parte das fotos ¢ tirada de forma
"estatica" por pedestres, ao invés de ser capturada por veiculos em movimento. Isso resulta
em uma maior cobertura de areas inacessiveis aos carros (NETEK; BURIAN; MACECEK,
2020).

Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel das Nagdes Unidas promovem o
desenvolvimento urbano sustentavel para tornar as cidades mais economicamente e
socialmente habitaveis. Pontos de Interesse (POIs), como propriedades comerciais e
instalacdes de saude, sdo marcadores significativos para esses objetivos. Propondo uma
estrutura para filtrar imagens de street view de modo que uma parte de um determinado POI
seja visivel em seu campo de visdo (FOV), contribuindo com o conjunto de dados Mapillary
POI-Neighborhood Street-Level Images (MPOINSLI), que contém imagens de POIls e suas
vizinhangas na cidade de Nova York. O MPOINSLI oferece um repositorio aberto para
aplicacdes futuras em cidades inteligentes e visdo computacional, como reconhecimento de
cena e classificagao de uso do solo" (ZARBAKHSH; MCARDLE, 2023).

Na ultima década, a Volunteered Geographic Information (VGI) se consolidou como
uma fonte relevante de dados sobre cidades. O estudo investigou o Volunteered Street View
Imagery (VSVI), analisando dados das plataformas Mapillary e OpenStreetCam em quatro
areas metropolitanas dos EUA. Os resultados revelaram variagdes na cobertura das estradas,
com maior contribuicdo em areas populosas e ao longo das estradas locais. Além disso, a
maior parte dos dados foi coletada em trés periodos do dia: manha, almogo e fim. da tarde,
revelando o potencial dos dados VSVI como uma rica fonte de informagdes espaciais
(MAHABIR et al, 2020).

Segundo um estudo sobre o Mapillary, a maior plataforma de visualizagdo de rua
baseada em crowdsourcing, até fevereiro de 2019, mais de 20.000 usuarios desenvolveram
com aproximadamente 6,3 milhdes de milhas de sequéncias urbanas. A andlise revelou
desigualdade na distribui¢do de contribui¢des, semelhante a outros projetos de informagdes
geograficas voluntarias, mas com menor desigualdade do que no OpenStreetMap. Além disso,
as contribuicdes do Mapillary variaram sazonalmente, devido a necessidade de capturar

imagens (MA et al, 2019).



5 MATERIAL E METODOS

5.1 Area de Estudo

14

A drea de estudo para este trabalho estd localizada no municipio de Romaria no

interior do estado de Minas Gerais, situado na mesorregido do Tridngulo Mineiro/Alto

Paranaiba.

Trata-se de uma cidade de pequeno porte, com aproximadamente 25 quildmetros

lineares de vias, € uma populacdo estimada de 3.386 habitantes, conforme dados do Instituto

Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), no ano de 2022.

Figura 1 - Mapa de localizagao
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5.2 Material

5.2.1 Camera Insta360 TITAN

Durante o levantamento foi utilizada a camera Insta360 TITAN desenvolvida por uma
empresa chinesa, com altissimo desempenho, ideal para capturas de imagens em 11K (2D e
3D) e transmissoes ao vivo em 8K. Com 8 lentes olho de peixe e campo de visdo de 200°, o
dispositivo oferece imagens e videos em resolucdes impressionantes, incluindo 11K a 30 fps e
até 120 fps. A estabilizagdo FlowState e giroscopio de 9 eixos garantem videos estaveis,
mesmo em movimento.

Ela suporta 9 cartdes SD e para garantir a estabilidade e qualidade da transmissao, a
camera conta com antenas de sinal GNSS e Wi-Fi, além de uma porta Ethernet para conexdes
cabeadas via RTMP, RTSP e outros protocolos. Sua bateria removivel de 10.000mAh
proporciona até 3 horas de gravagdo continua, e seu peso ¢ de 5,5 kg. A Insta360 TITAN ¢

uma camera de alta qualidade para produgdes imersivas.

Figura 2: Céamera Insta360 TITAN
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5.2.2 GNSS

O equipamento Reach RS2+ ¢ um receptor GNSS da marca Emlid, projetado para
oferecer precisdo e confiabilidade em levantamentos, mapeamentos e navegagdo. Sua
capacidade de operar com diversas constelagdes de satélites permite obter resultados de
precisao centimétrica, tornando-o adequado para tarefas que exigem alto nivel de exatiddo.

Além disso, seu alcance facilita a comunicagao eficiente durante o trabalho em campo,
com a possibilidade de integra-lo facilmente a outros equipamentos.

Com uma bateria que pode durar até 16 horas no modo RTK, o Reach RS2+ ¢ perfeito

para longas jornadas de trabalho.

Figura 3: GNSS

REACH

LI/L2/LS RTK Gnss e

Fonte: Autor (2024).
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5.2.3 INS

O MTi-G GNSS/INS ¢ um sistema de navegacao e sensoriamento de alto desempenho,
projetado para oferecer precisdo. Ele integra dados de sensores avangados, proporcionando
informagdes precisas de rotagdo, orientacdo e posicionamento. Além disso, oferece medicdes
de velocidade extremamente confiavel.

E ideal para aplica¢des que exigem alta confiabilidade e resisténcia. Seus sensores de
giroscopio e acelerdmetro garantem um desempenho superior em condigdes adversas,
enquanto a baixa densidade de ruido e alta estabilidade dos sensores asseguram dados
precisos e consistentes.

Além disso, o MTi-G se caracteriza por uma estrutura compacta e baixo consumo de
energia, o que torna uma solugdo eficiente e de facil integragdo para aplica¢des de navegacao

e sensoriamento em tempo real, que exigem precisao.

Figura 4: INS

Fonte: Autor (2024).
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5.2.4 Software IntMobile

O IntMobile ¢ um software desenvolvido pela empresa Integral Solucdes, com o

obejtivo de atender as necessidades de planejamento, execugdo e gestdo de dados no SMM. O
software foi projetado para oferecer funcionalidades completas e integradas que permitem o
planejamento detalhado de levantamentos, definir trajetorias e a coleta de dados com alta
eficiéncia.

Que possibilita que os usudrios configurem e ajustem seus projetos conforme as
demandas especificas de cada operagdo. O software oferece ferramentas que facilitam o
mapeamento e a organizacdo das atividades, garantindo maior precisdo na coleta de
informacdes € no acompanhamento dos resultados.

Durante a captura de imagens, o software auxilia no monitoramento em tempo real das
rotas, permitindo acompanhar o progresso da execucdo. Além disso, ele possibilita ajustes
imediatos no percurso caso ocorram problemas técnicos, como monitorar os dados do GNSS e
INS se ocorrer travamento no sistema em tempo real. Em situagcdes como essa, o software
mostra, e permite retomar o levantamento exatamente do ponto onde foi interrompido,
garantindo maior precisdo e continuidade dos dados coletados.

Apobs a execucdo, as rotas percorridas sdo comparadas com as planejadas, garantindo
que todas as areas foram cobertas. O sistema permite marcar rotas como concluidas e revisar

quaisquer dados coletados no levantamento.

Figura 5: IntMobile
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Fonte: O Autor (2024).


https://integralsol.com.br/index.php/produtos/mapeamento1
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5.2.5 Software VLC

O VLC Media Player foi utilizado como ferramenta para verificar e reproduzir as
imagens obtidas no levantamento, permitindo uma visualizagdo completa em 360°. Este
software ¢ um reprodutor de midia gratuito, amplamente conhecido por sua versatilidade. Ele
¢ capaz de reproduzir diversos formatos de arquivos de midia, como videos, dudios, DVDs,
CDs de audio, VCDs, e também suporta uma ampla variedade de protocolos de transmissao.
Sua funcionalidade de reproducdo em 360°, facilita a andlise detalhada de imagens

panoramicas, assim verificando se ndo ocorreu nenhuma distor¢do nas imagens.

Figura 6: VLC Media Player

& - Reprodutor de Midias VLC = X
Midia Reprodugio Audic Video Legenda Ferramentas Exibir  Ajuda

00:08

| WEp W EEE o ool

Fonte: Autor (2024).

5.2.6 Software Xsens MT Manager

O Xsens MT Manager utiliza um método mateméatico chamado quaternides, que sdo
uma forma avancgada de trabalhar com numeros. Esses quaternides ajudam a representar de
maneira precisa as rotagdes no espaco tridimensional. Com isso, € possivel descrever a
orientacdo de qualquer objeto no espaco como uma sequéncia de giros em relagdo a um ponto

de referéncia inicial. Esse sistema ¢ muito util para resolver problemas relacionados ao
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movimento e a posi¢do de objetos no espago em tempo real com visualizagao 3D, de forma

precisa.

Além disso, o MT Manager proporciona a exportagdo de dados para formatos

amplamente utilizados, garantindo flexibilidade no processamento das informagdes. A

capacidade de realizar autotestes é outra caracteristica importante, permitindo verificar a

integridade e o funcionamento dos sensores de maneira rapida por meio de graficos.

Figura 7: Xsens MT Manager
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Fonte: Autor (2024).

O 'localhost' do RS2 se refere ao acesso via navegador, onde € necessario inserir o

endereco padrdo da Emlid, 192.168.42.1, para conectar-se ao equipamento na rede. Apos o

login, seré possivel acessar o GNSS para fazer a inicializagdo e conferéncia de funcionamento
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dos dados, possibilitando salvar arquivos diretamente no formato RINEX, padrao aceito pelo

IBGE.

Durante o processamento, registramos o horario de inicio e, em seguida, fazemos o
download do arquivo no formato RINEX. Apo6s o download, basta abrir a pasta, copiar o
arquivo e cola-lo na pasta previamente criada. Esse sera o arquivo utilizado no processamento

PPP.

Figura 8: IntegralR2
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Fonte: Autor (2024).

5.2.8 Software QGIS

O QGIS ¢ um sistema de informagdes geograficas (SIG) e gratuito, amplamente
utilizado em diversas areas, como planejamento urbano, meio ambiente e transporte. Sua
interface intuitiva facilita o uso, mesmo para iniciantes, ¢ oferece suporte a diversos formatos
de dados geoespaciais. Com ferramentas poderosas para analise espacial e a criagao de mapas
de alta qualidade, o QGIS ¢ ideal para quem precisa manipular e interpretar dados
geograficos. Além disso, permite a personalizacao por meio de plugins e scripts Python, o que
torna a ferramenta ainda mais flexivel. Sua comunidade ativa contribui para constantes

melhorias, tornando-o uma opg¢ao acessivel para profissionais de diversas areas.
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Figura 9:QGIS
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Fonte: Autor (2024).
5.2.9 Hardware

Os dispositivos utilizados para o trabalho incluem um notebook da Acer ASPIRE 5
equipado com um processador Intel Core i5 de 12* Geracdo, oferece velocidade e poténcia,
como navegac¢do, multitarefas e até algumas aplicacdes mais exigentes. Com 8GB de RAM e
256GB de SSD, proporciona um desempenho agil ¢ um armazenamento rapido para seus
arquivos e programas. Garante uma visualizacdo clara e nitida, ideal para coleta de dados e

para realizar o processamento dos dados.
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5.3 Métodos
5.3.1 Planejamento do Levantamento

O trabalho desenvolvido em Romaria-MG iniciou com a escolha da area de estudo,
uma etapa fundamental para o planejamento e execuc¢ao do levantamento. A empresa Integral
Solucdes foi responsavel pela disponibilizagdo de ferramentas essenciais para o trabalho,
comegando com o software IntMobile, utilizado para a vetorizagdo das vias da cidade, onde

foi possivel definir os sentidos de trafego em todas as ruas, facilitando a organiza¢do do

trabalho subsequente.

Figura 10: Planejamento do levantamento
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Fonte: Autor (2024).

5.3.2 Levantamento Terrestre

Com o planejamento das vias concluido, foi realizado o levantamento de campo,
utilizando um sistema moével de mapeamento integrado com uma camera Insta360 TITAN,
um receptor GNSS Emlid Reach RS2+ e um INS MTi-G da marca Xsens, todos devidamente
integrados e instalados em um automovel Jeep Renegade. O sistema completo foi fornecido

pela empresa Integral Solucdes. Durante a coleta de dados, o software IntMobile permite a

visualizagdo em tempo real da localizacdo exata do veiculo, facilitando a conferéncia das

rotas e garantindo maior precisao.


https://integralsol.com.br/index.php/produtos/mapeamento1
https://integralsol.com.br/index.php/produtos/mapeamento1
https://integralsol.com.br/index.php/produtos/mapeamento1
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Figura 11: Unidade Movel

Fonte: Autor (2024).

Figura 12: Unidade movel equipada e pronta para iniciar o levantamento.

Fonte: Autor (2024).
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5.3.3 Georreferenciamento das Imagens

Depois do levantamento, os videos capturados com a camera Insta360 TITAN foram
verificados com o software VLC, se houve algum erro na renderizacdo das imagens, e
verificar se todas as vias da cidade tinham sido percorridas conforme o planejamento. Apds a
coleta, os dados foram processados, e todas as coordenadas de latitude, longitude e altura

obtidas em campo foram armazenadas para analises posteriores.

Figura 13: Verificando se houve erro na renderizacdo das imagens e se todas as vias foram

percorridas com o software VLC.
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Fonte: Autor (2024).

03:41

Com os dados processados, foi realizado um poés-processamento para conferir a
precisao dos dados coletados, utilizando as coordenandas da RBMC (Rede Brasileira de
Monitoramento Continuo de GNSS) da Universidade Federal de Uberlandia, Campus Monte
Carmelo. Essa compara¢do com dados de referéncia garantiu a confiabilidade e a precisdo dos

resultados obtidos.
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Figura 14: Processamento dos Dados
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Coordenadas SIRGAS
Latitude(gms) Longitude(gms)  Alt. Geo.(m) UTM N(m) UTM E(m) MC

Em 2000.4 (& 2 que deve ser usnda)® 18" 43° 2B97TBE”  -47° 31° 23,1116" BET.07 TOTTH0.202 233943.041 -5
Na data do levantamento® -18° 43° 2896987 -47° 31° 23,1142° 897.07 THZTTH0.474 233042.961 -5
Sigma(95%)” (m) 0,039 0,120 0,105

Coordenada Altimétrica

Modelo: hgeaHNOR _IMBITUBA
Fator para Conversao (m): -9.96 Incerteza (m): 0,08
Altitude Normal {m): 207,03

Fonte: Autor (2024).

Por fim, todas as imagens georreferenciadas foram tratadas com o software IntSIG,

disponibilizado pela empresa Integral Solucdes, que permitiu a captura das imagens com as

coordenadas através do receptor GNSS, garantindo que estivessem corretamente posicionadas
no espago geografico. Assim, depois de tudo pronto criamos o shapefile para abrir os dados
no software QGIS, para fazer o mapa com todas as imagens 360° georreferenciadas. Apds
esse processo, as imagens georreferenciadas foram inseridas na plataforma Mapillary, uma

ferramenta colaborativa que facilita a visualizacao e o compartilhamento das imagens.


https://integralsol.com.br/index.php/produtos/mapeamento1
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Figura 15: Processamento dos dados no IntSIG, com coordenadas corrigidas para integrar ao

banco de dados.
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onte: Autor (2024).

Figura 16: Banco de Dados.
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Fonte: Autor (2024).
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Figura 17: Depois com shapefile foi gerado um mapa
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Fonte: Autor (2024).

5.3.4 Andlise e Elaboragdo do Mapeamento

Legenda

@ Imagens sincronizadas de 5 em 5 metros

Vias

Universidade Federal de Uberlandia
Campus Monte Carmelo
Modificagdes por: Guilherme Humberto Ribeiro de
Souza

Escala 1:12000
Sistema de Coordenadas Métricas
Sistema de Reférencia: Sirgas2000/UTM Zone 23s
Fonte: OSM
Data: 25/11/2024

Este processo integrador, aliado as tecnologias avangadas, proporcionou a criagdo de

um mapeamento altamente detalhado das vias de Romaria-MG. Utilizando ferramentas de

ultima geragdo, foi possivel obter uma representacao minuciosa das rotas e infraestruturas da

cidade, o que representa um grande avanco no entendimento da malha viaria local. Este

mapeamento ndo apenas oferece uma visdo clara das vias existentes, mas também permite

identificar pontos criticos que podem ser melhorados para otimizar o trafego e a mobilidade

urbana. A aplicagdo desses dados pode ser ttil para diversas iniciativas, como o planejamento

urbano, a gestdo de trafego, a andlise do crescimento populacional e a implementacdo de

novos projetos de infraestrutura. Com essas informagdes planejadas, sera possivel

desenvolver solucdes mais eficientes e adequadas as necessidades da populagdo, além de

apoiar decisOes estratégicas que visem o bem-estar coletivo e o aprimoramento da qualidade.
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Figura 18: Fazer upload das imagens na plataforma Mapillary
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Fonte: Autor (2024).

Figura 19: Aguardar o processamento das imagens na plataforma Mapillary
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Fonte: Autor (2024).
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6 RESULTADOS

Os resultados obtidos no levantamento da cidade de Romaria-MG indicam que, teve
uma duragdo aproximada de 2 horas para registrar todo o trajeto, contando tempo de
montagem dos equipamentos ¢ a desmontagem. Os videos em 360° foram gravados com a
camera Insta360 TITAN, que oferece uma visao panoramica de 360 graus das vias. Equipado
com 8 lentes que capturam imagens simultaneamente em todas as formas, o dispositivo cria
um efeito imersivo ao combinar essas imagens no formato de video 360°. A taxa de captura
dos videos foi de 5 quadros por segundo (fps), o que impacta diretamente na experiéncia
visual, especialmente em cenas dinamicas. A gravacdo foi realizada em resolucao 11K,
garantindo uma excelente qualidade. Durante o processo, foram capturados 9619 dados
GNSS/INS, incluindo posicdo geografica (latitude e longitude), orientagdo do sensor, tempo
universal e altitude. Esses dados foram processados e obteve a margem de erro ou a incerteza
associada a precisao de 20 cm/s. Para determinar se essa precisao ¢ adequada ou nao, ¢
importante comparar os resultados medidos com um padrdo confidvel, como a Rede Brasileira
de Monitoramento Continuo (RBMC).

Para garantir a qualidade e a utilidade dos dados, foi realizada uma limpeza nos dados
GNSS/INS, uma vez que o sensor registrava informacdes desde o inicio do levantamento,
resultando em dados redundantes. Considerando que a velocidade média do veiculo era de
cerca de 30 km/h, os dados GNSS/INS eram gerados a cada 5 metros. A limpeza foi realizada
por meio de georreferenciamento e sincroniza¢do das imagens, de modo que os dados foram
armazenados apenas nas areas onde havia gravacao de video. Esses dados foram entdo
carregados em um banco de dados, para posterior uso no software de recorte das imagens das
vias e suas fei¢des.

Figura 20: Sincronizagdo das imagens
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Ao todo, foram percorridas 58 rotas, gerando 6209 imagens que ocuparam um espago
de aproximadamente 30GB. A distincia total percorrida de todas as vias foi de 25 km.
Através da utilizacdo do sistema de mapeamento moével, foi possivel realizar o levantamento
fotogramétrico completo de todas as vias da area urbana do municipio, cujas coordenadas
georreferenciadas estdo disponiveis na plataforma Mapillary, uma plataforma colaborativa de
mapeamento que permite a visualizagdo e o compartilhamento de imagens georreferenciadas.
Esse passo facilitou o acesso a informagdes precisas sobre as vias de Romaria-MG, além de
oferecer um recurso valioso para futuras analises e atualizagdes de mapas urbanos.

O trabalho foi concluido com sucesso, permitindo o levantamento preciso das vias de
Romaria-MG por meio de um mapeamento detalhado e georreferenciado. O uso do Sistema
Movel de Mapeamento integrado ao GNSS e INS, aliado a plataforma Mapillary, possibilitou
a criagdo de um banco de dados visual, util para planejamentos urbanos, manutencao de vias e
diversos outros usos relacionados ao desenvolvimento e aprimoramento da infraestrutura da
cidade.

O link leva ao Mapillary, uma plataforma de mapeamento colaborativo que permite

visualizar imagens e explorar locais. A visualizagdo pode ser realizada por essa pagina aqui.

Figura 21: Todas as vias ja disponibilizadas no Mapillary
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Fonte: Autor (2024).


https://www.mapillary.com/app/?lat=-18.883019274019517&lng=-47.583406699845455&z=15&focus=map
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Figura 22: Plataforma Mapillary.
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Fonte: Autor (2024).

Figura 23: Um trecho da rua Joaquim Perfeito Ribeiro no cruzamento com a Rua Dom
Eduardo podemos visualizar a Prefeitura Municipal de Romaria-MG.
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Fonte: Autor (2024).
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Figura 24: Segmento de um trecho da rua Praga da Matriz podemos visualizar o
Hospital Municipal.
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Fonte: Autor (2024).

Figura 25: Segmento do trecho da rua Dom Eduardo podemos ver banco e alguns bares da
cidade.
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Figura 26: Segmento do trecho da rua J6se de Magalhdes Pinto podemos visualizar um dos
supermecardos da cidade.
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Fonte: Autor (2024).

Figura 27: Segmento do trecho da rua Vereador Aristides Monteiro podemos ver a
Céamara Municipal.
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Figura 28: Segmento do trecho da rua Praca da Matriz podemos visualizar o
Santuario Basilica de Nossa Senhora da Abadia.
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Fonte: Autor (2024).

Figura 29: Segmento do trecho da avenida Padre Eustaquio principal via da cidade.
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Fonte: Autor (2024).
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Figura 30: Um do trecho da rua Jose Delfino Borges do lado direito podemos ver o Estadio
Municipal e do lado esquerdo a Rodoviaria de Romaria-MG.
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Fonte: Autor (2024).

Figura 31: Segmento do trecho da rua Dom Eduardo podemos visualizar umas das
panificadoras da cidade.
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7 CONCLUSAO

A realizacdo do levantamento com camera esférica das vias de Romaria-MG tem
grande potencial para melhorar o planejamento urbano e a gestdo da infraestrutura da cidade.
A tecnologia utilizada neste trabalho oferece uma alternativa pratica e eficaz para a coleta de
dados detalhados, contribuindo para a criagdo de um mapeamento que pode ser utilizado tanto
por 6rgdos municipais quanto pela populagdo.

Além disso, este trabalho contribui para a disseminacao de tecnologias inovadoras em
cidades de pequeno porte, mostrando que solugdes de baixo custo podem ser implementadas
de maneira eficaz para melhorar a qualidade de vida urbana. Acredita-se que o uso de cameras
esféricas, aliado aos sistemas de georreferenciamento, pode se tornar uma ferramenta
poderosa para o desenvolvimento sustentavel e a modernizacao da gestao publica em Romaria

e em outras cidades similares.
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