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“E lembre-se: você é seu próprio 

general. Então, tome agora a 

iniciativa, planeje e marche decido 

para a vitória”. 

(Sun Tzu) 



 

RESUMO 

 

O presente trabalho tem como tema o georreferenciamento da iluminação pública utilizando 

dados coletados a partir do Sistema de Mapeamento Móvel. O objetivo principal deste estudo 

é utilizar os dados obtidos por meio desse sistema e georreferenciar de forma semiautomática 

os pontos de iluminação pública, criando uma base cartográfica detalhada dos postes de luz. 

Para alcançar este objetivo foram empregadas câmaras acopladas a um veículo, que emitiram a 

coleta de dados sobre as localizações dos pontos de iluminação pública ao longo das vias. A 

metodologia adotada envolveu a utilização de técnicas de processamento de imagens e análises 

espaciais para identificar, classificar e georreferenciar os alvos detectados. A pergunta central 

da pesquisa é: “É possível georreferenciar, classificar e gerar produtos cartográficos detalhados 

dos pontos de iluminação pública em uma via, considerando que o Sistema de Mapeamento 

Móvel é capaz de detectar e georreferenciar alvos em vias a partir de camâras e sensores 

acopladas a um veículo?”. A resposta para essa pergunta foi buscada através da aplicação 

prática do sistema, seguida pela análise dos dados obtidos para avaliar sua precisão e 

confiabilidade. Os resultados mostraram que o uso do SMM para o georreferenciamento dos 

pontos de iluminação é viável, porém é necessário que este levantamento seja apoiado pelo 

método de RTK para que o produto possua maior precisão e confiabilidade. Além disso, o 

estudo demonstrou que essa abordagem pode ser aplicada em outras áreas urbanas com 

características similares. Conclui-se que o SMM apresenta um grande potencial para aplicações 

no campo da Engenharia de Agrimensura e Cartográfica, dando enfoque na gestão da 

infraestrutura urbana como a iluminação pública, contribuindo para melhorias na administração 

municipal e planejamento urbano estratégico.  

 

Palavras-chave: Sistema de Mapeamento Móvel, Fotogrametria, Iluminação Pública. 
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1 INTRODUÇÃO 

 

A crescente demanda por eficiência e precisão na gestão da infraestrutura urbana tem   

impulsionado o desenvolvimento de novas tecnologias e metodologias para a coleta e análise 

de dados geoespaciais. Neste contexto, o georreferenciamento da iluminação pública emerge 

como uma necessidade essencial para os municípios, visando otimizar a manutenção, reduzir 

custos operacionais e melhorar a qualidade dos serviços prestados à população. Este trabalho 

tem como objetivo principal utilizar dados obtidos por meio do Sistema de Mapeamento Móvel 

(SMM) para georreferenciar de forma semiautomática os pontos de iluminação pública, criando 

uma base cartográfica dos postes de luz. O SMM é uma tecnologia que combina câmeras e 

sensores acoplados a um veículo para coletar dados geoespaciais em movimento.  

Segundo Puente et al. (2013), essa abordagem permite o levantamento rápido e preciso 

de informações sobre a infraestrutura urbana, facilitando a criação de bases cartográficas 

detalhadas. Ao aplicar esta tecnologia no mapeamento de iluminação pública, pretende-se 

verificar se é possível georreferenciar, classificar e gerar produtos cartográficos detalhados 

desses pontos em vias urbanas. 

A metodologia proposta envolve a utilização do SMM para detectar e georreferenciar 

alvos em vias públicas. A integração dos dados capturados por câmaras e sensores possibilita 

uma análise precisa das coordenadas especiais de luz. De acordo com Li et al. (2020), essa 

combinação tecnológica não só aumenta a precisão do mapeamento, mas também reduz 

significativamente o tempo necessário para a coleta de dados em campo. 

Este estudo busca responder à pergunta “É possível georreferenciar, classificar e gerar 

produtos cartográficos detalhados der pontos de iluminação pública em uma via, considerando 

que o SMM é capaz de detectar e georreferenciar alvos em vias a partir de câmeras e sensores 

acoplados a um veículo?”. A resposta afirmativa pode resultar na implementação mais eficiente 

dessa tecnologia em municípios brasileiros, otimizando os processos relacionados a gestão da 

iluminação pública.  

Visto a crescente demanda por eficiência e precisão nos serviços de gestão urbana nota-

se um impulsionamento relacionado ao desenvolvimento de tecnologias avançadas de 

Engenharia de Agrimensura e Cartográfica. Entre essas inovações destaca-se o Sistema de 

Mapeamento Móvel, que combina câmaras e sensores acoplados a um veículo para capturar 

dados espaciais detalhados em ambiente urbanos. Onde o georreferenciamento da infraestrutura 

urbana é um componente essencial para a administração pública eficiente, pois permite um 

gerenciamento preciso e atualizados dos recursos disponíveis. 
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De acordo com Li et al. (2013), os sistemas de mapeamento móvel oferecem uma 

solução robusta para a coleta rápida e precisa de dados geoespaciais em ambientes urbanos 

complexo. Neste contexto, surge a pergunta central desta pesquisa: é possível georreferenciar, 

classificar e gerar produtos cartográficos detalhados dos pontos de iluminação pública em uma 

via, considerando que o SMM é capaz de detectar e georreferenciar alvos em vias a partir das 

câmaras e sensores acoplados a um veículo? Tão importante quanto coletar os dados é assegurar 

que eles sejam precisos e úteis para aplicações práticas na gestão urbana. Estudos demonstram 

que técnicas avançadas de processamento digital são capazes de melhoras significativamente a 

qualidade dos produtos cartográficos gerados (HOLMES et al., 2021). 

Portanto, este trabalho se propõe não apenas em explorar as capacidades técnicas do 

SMM no contexto do georreferenciamento da iluminação pública, mas também investiga se a 

metodologia é eficaz para transformar esses dados brutos em informações valiosas para gestão 

urbana.  

 

2 OBJETIVO 

 

 Utilizar os dados obtidos por meio do Sistema de Mapeamento Móvel e assim 

georreferenciar de forma semiautomática os postes presentes na cidade de Rio Brilhante, 

localizado no estado de Mato Grosso do Sul. Além disso, gerar um produto cartográfico 

contendo estes pontos de iluminação pública. 

 

3 JUSTIFICATIVA 

 

 O georreferenciamento da iluminação pública é uma área de crescente interesse devido 

à necessidade de otimização dos recursos urbanos e a promoção de eficiência energética. O uso 

dos Sistemas de Mapeamento Móvel tornou-se uma ferramenta vital para coletar dados precisos 

e em tempo real, facilitando a gestão e manutenção das infraestruturas urbanas. 

 Segundo Santos et al. (2020), o georreferenciamento eficiente das luminárias públicas 

pode proporcionar uma série de benefícios como redução do consumo energético e a melhoria 

dos serviços prestados à população. A utilização de SMM permite a coleta de dados com alta 

precisão espacial, o que é essencial para o planejamento urbano eficaz. 

 Dito isto, o mapeamento é fundamental para o planejamento em qualquer setor da 

atividade econômica que atua no espaço geográfico. Ele também desempenha um papel 

importante na operação, supervisa o e controle.  
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Dessa forma, mantém-se um forte interesse científico e tecnológico, visando a criação 

de soluções robustas e confiáveis. Isso possibilita o desenvolvimento de uma metodologia ágil 

e precisa para coleta de dados, atendendo à demanda por informações necessárias para avaliação 

e gestão de ativos elétricos nas áreas urbanas. 

 

4 FUNDAMENTAÇÃO TEÓRICA 

 

 Neste tópico serão apresentadas as bibliografias utilizadas para a realização deste 

Trabalho de Graduação. 

 

4.1 Fotogrametria 

 

De acordo com a definição de Lillesand e Kiefer (2000), a fotogrametria é a ciência e 

tecnologia onde há obtenção de informações, medidas e diversos produtos confiáveis através 

das fotografias obtidas por auxílio desta tecnologia. Para Wolf e Dewitt (2004), fotogrametria 

é arte, ciência e tecnologia para angariar dados confiáveis sobre objetos e os ambientes por 

meio dos seguintes métodos registro, mensuração e análise das imagens e fotografias. 

Segundo Coelho e Brito (2007) a fotogrametria pode otimizar o trabalho quanto a ao 

levantamento de campo e obtenção dos dados. 

Outra classificação quanto a fotogrametria de acordo com Brito e Coelho (2007), 

descreve que ela pode ser dividida em três segmentos: aérea, orbital e terrestre, sendo que 

esta será principal ferramenta para a realização deste trabalho devido ao levamento terrestre.  

Já aerofotogrametria é aplicada quando se deseja a obtenção das imagens do terreno 

através de uma câmera de precisão acoplada a uma aeronave que pode ser ou não 

remotamente pilotada.  

Por fim, a fotogrametria orbital trata-se de uma ferramenta tecnológica. Logo, com 

todas essas definições é evidente a corroboração e elucidação quanto ao significado de 

fotogrametria e a importância para o presente trabalho. 

 

4.1.1 Fotogrametria Digital 

 

Luhmann et al. (2006), define a fotogrametria digital de acordo com a distância entre 

câmera e objeto; a quantidade de imagens utilizadas; o método de aquisição e métodos 

utilizados para processar os dados e as áreas de aplicação. Ainda, de acordo com Luhmann 
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et al. (2006) há três processos para a realização do levantamento fotogramétrico, onde 

resumem-se em:  

✓ Registro→ onde obtêm as informações do objeto através da determinação dos pontos 

de controle para que se realize a definição do sistema de coordenadas do objeto, suas 

dimensões e a captura das imagens;  

✓ Orientação→ para este processo o feixe de perspectiva é ajustado (bundle ajustment) 

para que determine os parâmetros de orientação e a correspondência dos pontos de controles 

(obtidos em campo) com os da imagem;  

✓ Restituição→ através da orientação é viável a obtenção das informações geográficas ou 

dimensionais do objeto imageado, pois a partir do momento que o sistema 11 bidimensional é 

transformado em tridimensional apresenta-se o espaço-objeto. Assim a fotogrametria digital 

terrestre ou de curta distância (Close Range Photogrammetry) é identificada pela utilização de 

câmeras próximas à superfície terrestre e pelo processo fotogramétrico, conforme o tipo de 

restituição há divisões específicas: estereorestituição, monorrestituição, imagens convergentes 

baseada em panoramas (fotogrametria esférica) e restituição baseada em fotos (BASTIAN, 

2015). 

 

4.1.2 Interseção Fotogramétrica 

 

 De acordo com Tommaselli (1995), é possível empregar a intersecção fotogramétrica 

para calcular coordenadas tridimensionais X, Y e Z no espaço do objeto, utilizando 

fotocoordenadas bidimensionais obtidas a partir de duas imagens diferentes.  

As fotocoordenadas são identificadas por X e Y. Por outro lado, os elementos que 

orientam as imagens são classificados em dois grupos:  parâmetros de orientação interior (POI) 

e os parâmetros de orientação exterior (POE).  

De acordo com Wolf et al. (2014), a determinação do POE (𝑋𝑜1, 𝑌𝑜1, 𝑍𝑜1, 𝜔1, 𝜑1, 𝜅1, 

𝑋𝑜2, 𝑌𝑜2, 𝑍𝑜2, 𝜔2, 𝜑2, 𝜅2) para ao menos um par de fotografias que apresentam sobreposição 

permite-se calcular o que é chamado de Interseção Fotogramétrica.  

Mostra-se na Figura 1, um par de fotografias horizontais tiradas com câmaras de eixo 

paralelamente à estação E é à Estação E’, onde ambas têm a mesma altitude. O sistema de 

referência utilizado possui valores definidos, ou seja, valores arbitrários com a estação E como 

ponto inicial, o eixo Y como direção horizontal e o eixo ótico da esquerda. X é horizontal e 

coincidente com a linha de base, Z é direcional verticalmente para cima.   
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Figura 1: um par de fotografias horizontais tiradas com câmaras de eixo paralelamente à 

estação E é à Estação E’, onde ambas têm as mesmas altitudes (adaptado de Wolf, 1974).

 

Fonte: Wolf (1974). 

 

4.2 Sistema de Mapeamento Móvel 

 

O desenvolvimento do SMM terrestre foi iniciado por duas equipes de pesquisa: o 

Departamento de Engenharia Geomática na Universidade de Calgary, Canadá e Centro de 

mapeamento da Universidade de Ohio, nos Estados Unidos.  

Onde desenvolveram um sistema chamado GPSVan que mostrado na Figura 2 onde 

tinham dois receptores GPS que geravam a posição da van, tinham também duas câmeras 

Charge-Coupled Device (CDD) responsáveis pela captura das imagens, mais duas câmeras de 

vídeo colorida dentro outros sistemas e softwares responsáveis para a execução dos 

levantamentos e fluxo dos dados. 

Figura 2: GPSVan. 

 

Fonte: Bossler e Goad (1991). 
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Os sistemas de mapeamento móveis são aptos a fornecer mapas 3D completos, que são 

feitos utilizando a aquisição de dados integrados a multisensores avançados e tecnologia de 

processamento (TAO, 2007). 

 O SMM representa um método de coleta de dados que integra sensores de 

posicionamento e imagem, permitindo o mapeamento detalhado do mundo real. Com a 

ampliação do conceito de cidades sustentáveis, por meio da fotogrametria terrestre, o SMM 

torna-se a ferramenta ideal que pode fornecer o suporte necessário que proporciona múltiplas 

aplicações. Controlar, monitorar e melhorar a base de mapeamento (GALLIS et al., 2002).  

Ainda por Gallis et al. (2018) o SMM se destaca principalmente pela eficiência e 

economia para levantamento terrestre. Este sistema fornece sequência de imagens para análise 

e medição de pontos com intuito de mapeamento fotogramétrico e levantamento.  

De acordo com Tao et al. (2000), uma característica básica dos sistemas de mapeamento 

móveis é a base composta por várias câmeras conectadas à plataforma móvel, como objetivo 

de gerar imagens estéreo e a mensuração 3D.  

O posicionamento geográfico é obtido diretamente das sequências de imagens digitais 

realizada por sensores de navegação e tecnologia de posicionamento.  

A fim de melhorar o georreferenciamento, utiliza-se múltiplos sensores de 

posicionamento, GPS, o sistema de navegação inercial (Inertial Navigation System - INS) que 

podem ser agregados ao processamento de dados. 

  Por fim, o mapeamento móvel é um conceito inovador que representa um grande 

avanço no campo da coleta de dados tridimensionais.  

O mapeamento digital utilizando esta tecnologia traz uma abordagem multidisciplinar, 

pois envolve navegação, posicionamento, fotogrametria, geodésia, imagem digital e sistema de 

informação geoespacial. Aplicação deste sistema pode ser usado diversos em setores, como 

mapeamento de estradas, inventário rodoviário e urbano, mapeamento de infraestrutura, 

planejamento e entre outras atividades, inclusive o levantamento de ambientes internos como 

museus, escolas, grandes centros de compras (TAO et al., 2000).  

 

4.3 GNSS 

  

O GNNS, ou Sistema Global de Navegação por Satélite refere-se à constelação de 

satélites, onde são capazes de apontar o local de objetos em tempo real em repouso ou em 

movimento por toda superfície terrestre. No GNSS temos os seguintes sistemas: 
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●  Sistema Americano - Global Positioning System (GPS); 

● Sistema Russo - Globalnaya Navigatsionnaya Sputnikovaya Sistema (GLONASS); 

● Sistema Europeu - GALILEO; 

● Sistema Chinês - BEIDOU/COMPASS; 

● Sistema Japonês - Quasi-Zenith Satellite System (QZSS); e  

● Sistema Indiano - Indian Regional Navigation Satellite System (IRNSS). 

 

Atualmente, os sistemas mais empregados são: GPS e GLONASS por serem 

reconhecidos por sua idoneidade e amplitude mundial (FERNANDES, 2021). 

Conforme Monico (2008) a localização na superfície terrestre é determinada pela 

distância entre a antena do receptor, no mínimo, quatro satélites. Onde as coordenadas são 

consideradas conhecidas, permitindo assim calcular a posição do usuário na Terra com uma 

precisão na casa da ordem dos milímetros. 

 

4.4 Iluminação Pública 

  

Segundo ANEEL (Agência Nacional de Energia Elétrica) a definição de iluminação 

pública como oferecer um serviço cujo o intuito principal é garantir iluminação nas vias 

públicas, de maneira regular contínua ou esporádica. E dentre a iluminação pública há o seus 

os ativos elétricos, onde incluem todos os equipamentos e instalações pertencentes as empresas 

de energia elétrica como postes, cabos, relógios marcadores e medidores, entre outros. Já os 

ativos de Iluminação Pública (IP), são as infraestruturas responsáveis pelo fornecimento da 

iluminação para os locais, ou seja, os pontos de luz. 

 

A iluminação pública possui uma função de forte relevância no avanço, evolução, 

andamento, segurança e progressão das cidades. Devido ao fato de que locais com uma boa 

iluminação torna-se um local onde há o aumento de festividades, promoção de eventos de 

intuições públicas e privadas, maior prática de atividades físicas ao ar livre, promovendo uma 

maior visibilidade, socialização não somente no quesito só cível, porém no aspecto turístico 

também por dar destaque aos objetos e monumentos históricos, tornando um local atrativo, 

agradável e confortável.        

Além desses fatores onde há uma boa iluminação pública atua diretamente na segurança 

pois reduz risco de criminalidade, acidentes de trânsito, acidentes com os próprios transeuntes 

devido a boa visibilidade que a iluminação oferece. 
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4.5 PEC (Padrão de Exatidão Cartográfica)  

  

O decreto n° 89.817 de 20 de junho de 1984 estabelece o Padrão de Exatidão 

Cartográfica (PEC). Em junho de 1984 as Instruções Reguladoras das Normas Técnicas da 

Cartografia Nacional foram definidas. A partir desta definição foi estabelecido critérios para a 

categorização de quartas em relação à exatidão e também quanto a distribuição de erros ao 

longo das mesmas, uma vez que as imagens eram provenientes por procedimentos analógicos. 

 Desta forma, o PEC serve como uma medida estatística da qualidade da posição do 

produto cartográfico confeccionado, onde é calculado da seguinte forma: 90% da amostra deve 

ser igual ou inferior ao valor apresentado na tabela do PEC ou 1,6449 multiplicado pelo erro   

0padrão. Portanto, para que o produto seja considerado uma Referência Cartográfica para os 

Produtos Cartográficos Digitais (PCD), é essencial que os valores mencionados na tabela 1 

sejam cumpridos. 

Tabela 1: Classificações das Cartas pela PEC. 

Carta (Classes) PEC Planimetria PEC Altimetria  EP Planimetria EP Altimetria 

Classe A 

 

0,5mm X Escala ½ equidistância 0,5mm X Escala 1/3 equidistância 

Classe B 

 

0,8mm X Escala 3/5 equidistâncias 0,5mm X Escala  2/5equidistância 

Classe C 

 

1,0mm X Escala ¾ equidistância 0,5mm X Escala ½ equidistância 

Fonte: Adaptado de Decreto – Lei nº: 89.817 de 1984. 

  

5 MATERIAS E MÉTODOS 

 

5.1 Área de Estudo e Localização Geográfica 

 

Rio Brilhante está situada a 161 quilômetros do Mato Grosso do Sul, foi fundada em 26 

de setembro de 1929, a estimativa é de 38.844 habitantes, sendo 7,69 por quilômetros quadrados 

(IBGE, 2021). É o trigésimo segundo município brasileiro, ficando entra os 50 maiores 

geradores de produção agrícola, tem como principal atividade é o cultivo de açúcar e fabricação 

de açúcar e álcool (IBGE, 2021). 

A área de estudo escolhido foi o bairro Nova Rio Brilhante que fica localizada no 

município de Rio Brilhante, na mesorregião Sudoeste de Mato Grosso do Sul no estado de Mato 

Grosso do Sul (Figura 3). 
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Figura 3: localização da área de estudo.

Fonte: A autora (2025). 

5.2 Materiais  

 

 Foram utilizados os seguintes materiais para elaboração do presente trabalho:  

 

1. Câmara 360° Pro 2   

 

A câmara 360° Pro 2 da Insta360 apresentada na Figura 4, foi utilizada para a realização do 

levantamento fotogramétrico. Esta câmera apresenta as seguintes configurações descritas 

abaixo: 

● Captura vídeos 8K 360 e fotografias em 3D até 30 fps e 2D até 60 fps; 

● CrystalView para visualização de imagens 8K em fones de ouvido VR padrão ou 

smartphones; 

● Pré-visualização ao vivo a 30 fps até 15' via Wi-Fi; 

● Transmissão ao vivo de vídeo 4K durante a gravação de 8K; 

● Estabilização de imagem FlowState de nove eixos de qualidade profissional; 
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● Criação automática de arquivos proxy para um fluxo de edição rápido; 

● Captura até seis microSD e um cartão SD para opções de postagem flexíveis; 

● O módulo GPS integrado e compatível com o Google Maps; 

● Seis lentes olho de peixe de 200° (selecionáveis — use todas as seis ou menos); 

● Velocidade ajustável do obturador; 

● Alta resolução 120 fps câmera lenta; 

● Costura com fluxo óptico; 

● Hot-swappable 5000mAh bateria recarregável. 

Figura 4: Insta Pro 2. 

 
Fonte: Ista360 (2025). 

 

 

2. GNSS Reach RS2  

  

O GNSS Reach RS2 apresentado na Figura 5 foi utilizada para a coleta dos dados de 

posicionamento. Este GNSS apresenta as seguintes configurações descritas abaixo: 

• Linha base de até 100km; 

• Taxa de atualização de 10Hz; 

• Possui modem interno 3.5G HSPA; 

• Autonomia de 22horas nos Pós Processado e 16h no modo RTK; 

• Software ReachView para coleta de dados disponível para Smartphone; 

• Exportação de projetos nos formatos DXF, CSV, GeoJSON, ENSRI; 

• Memória interna de 16GB; 

• Rádio LoRA 868/915MHz; 

• Peso de 950g; 

• Bandas: Quand-band, 850/1900, 900/1800MHz; 

• Correções: NTRIP, VRS, RTCM3; 
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• Corpo em policarbonato e coberto com elastômero; 

• Sinal Rastreado: GPS/QZSS (L1 C/A, L2C), GLONASS (L1OF, L2OF), BeiDou (B1I, 

B2I) e GALILEO (E1-B/C, E5b). 

 

Figura 5: GNSS Reach RS2. 

 
Fonte: Emlid (2025). 

 

 

3. Software IntSIG 

  

IntSIG é um software privado que foi disponibilizado pela empresa Integral Solução 

para a realização do Trabalho de Conclusão de Curso. Este software é considerado como uma 

ferramenta de Sistema de Informações Geográficas (SIG), onde também é feito o 

georreferenciamento dos objetos através das triangulações fotogramétricas advindas do vídeo 

do levantamento terrestres. 

 

4. Software QGis 

  

O QGis 3.16.17 é um software livre para soluções na área de Sistema de Informações 

Geográficas (SIG), que é utilizado para coletar, gerenciar informações geográficas, analisar 

dados geográficos com a finalidade de análise espacial, geração de imagens e Sensoriamento 

Remoto, mapeamento e visualização, representação de dados 3D, coleta e Gerenciamento de 

informações. Portanto, este software foi utilizado para criar o mapa da área de estudo. 

 

5. Software GeoPEC 

   

O software GeoPEC foi desenvolvido pelo Departamento de Engenharia de 

Agrimensura da Universidade Federal de Viçosa – UFV e pela metodologia proposta por Santos 

et al. (2016) onde utiliza-se para avaliação da a acurácia posicional de produtos cartográficos 

(PEC-PCD).  
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Onde ele é divido em três padrões que são: a acurácia posicional de acordo com o 

Decreto n° 89.817 de 20 de junho de 1984, inspeção topográfica baseado na Norma Tecnica 

Brasileira n° 13133 e avaliação de ortofotos de aerolevantamentos e bases cartográficas 

seguindo a Norma de execução n° 2 de 2018 do INCRA (Instituto Nacional de Colonização e 

Reforma Agrária).  

Assim, este software é indispensável para aferir a qualidade do produto cartográfico que 

será gerado neste trabalho. 

 

6. Notebook Samsung Book X40 

 

 O notebook Samsung Book x40 apresentado na Figura 6 foi o hardware utilizado para 

a etapa dos processamentos e análises realizados neste trabalho. Este notebook apresenta as 

seguintes configurações descritas abaixo. 

• Processador Intel Core I5 (1.60 GHz up to 4.20 GHz 6 MB L3 Cache); 

• Memória Ram 16Gb DDR4;  

• 1 TB HDD (5400 RPM) e 480GB SDD; 

• Placa de vídeo NVIDIA® GeForce® MX110 Graphics com GDDR5 2GB Memória 

Gráfica; 

• Sistema Operacional de 64 bits. 

Figura 6: Samsung Book x40. 

 
Fonte: Samsung (2025). 

  

5.3 Métodos 

  

A metodologia empregada possui uma estrutura lógica, onde inicia-se pela aquisição 

das imagens e dados GNSS, processamento dos dados que no caso serão a informações obtidas 

levantamento móvel feito no município de Rio Brilhante, onde posteriormente serão feitos os 
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produtos cartográficos e a validação dos mesmos. 

 Para que isso ocorra de forma organizada fora criado um fluxograma estruturado e nele 

há as etapas e procedimentos que serão realizados no decorrer do trabalho conforme a Figura 

7. 

Figura 7: fluxograma da metodologia.

Fonte: A autora (2025). 

 

1. Coleta de dados 

 

A coleta dos dados foi feita por meio do Sistema de mapeamento móvel, onde a câmara 

Insta Pro 2 e o receptor GNSS Emlid Reach 2 foram acoplados na parte superior do veículo. 

Após a área de interesse ser toda recoberta através das rotas planejadas os dados provenientes 

deste levantamento foram descarregados e cedidos pela empresa Integral Soluções com todas 

informações necessárias para a execução deste trabalho como as imagens panorâmicas 

apresentada na Figura 8 e os dados de posicionamento. 
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Figura 8: imagens 360°.

Fonte: A autora (2025). 

 

2. Processamento de dados 

  

Após o recebimento das informações concedidas e o acesso ao software IntSIG pela 

empresa Integral Soluções o primeiro passo foi realizar o processamento das imagens 

panorâmicas no software. Onde ao decorrer do vídeo proveniente do levantamento móvel foram 

coletados os dados de maneira sistemática as imagens panorâmicas 360° e os dados de 

posicionamento que continham o objeto de interesse que neste caso são os pontos de iluminação 

visto na Figura 9.   

Figura 9: ponto de iluminação localizado no software IntSIG.

Fonte: A autora (2025). 
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 A trajetória do veículo é exibida no software, o que permite identificar a rua e ver a 

direção que a câmara está seguindo conforme a Figura 10 que mostra a orientação de acordo 

com o triângulo verde, onde a base maior de mostra em qual direção encontra-se a visualização 

naquele espaço, já a Figura 11 mostra a trajetória que o veículo está percorrendo no 

caminhamento de cor vermelha.  

 

Figura 10: orientação da câmara.

Fonte: A autora (2025). 

 

Figura 11: trajetória do veículo.

Fonte: A autora (2025). 
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 Para a realização do georreferenciamento dos pontos de iluminação o processo se deu 

conforme: 

1° → O vídeo prosseguia e assim localizava o objeto de interesse; 

2° → Ao localizar centralizava-o e pausava o vídeo; 

3°→ Após a centralização do objeto clica no meio do poste com o botão direito do mouse e 

assim coleta a primeira coordenada do objeto; 

4° → Ainda no mesmo poste anda-se três frames e centraliza outra vez o objeto e realiza o 

mesmo processo da primeira coleta de coordenada. 

 Este método de coletar a coordenada e após percorrer três frame coletar novamente, foi 

realizado com o intuito de melhorar a precisão dos dados coletados, com o intuito de gerar um 

produto que uma maior precisão e confiabilidade.  

 

3. Geração do Produto Cartográfico 

  

Ao extrair coordenadas coletadas no software IntSIG dos pontos de iluminação 

georreferenciados do bairro Nova Brilhante totalizando 660 pontos, estes dados foram 

adicionados conforme a Figura 12 no software QGis para a realização do produto cartográfico.  

 

Figura 12: adição dos dados no software QGis

Fonte: A autora (2025). 

 

 Após adicionar os dados é possível ver a espacialização das coordenadas dentro do 

ambiente SIG, permitindo visualizar onde os pontos de iluminação georreferenciados 

encontram-se no bairro Nova Brilhante visto na Figura 13. Ao verificar a espacialização é 
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possível notar que há determinados locais que não tiveram um recobrimento total do bairro, 

isso ocorreu devido ao erro de posicionamento e alguns vídeos foram comprometidos 

deslocando-se do real local que deveriam estar vistos na Figura 14. 

 

Figura 13: espacialização dos pontos de iluminação no software QGis.

Fonte: A autora (2025). 

 

Figura 14: exemplo de um vídeo deslocado.

Fonte: A autora (2025). 
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4. Controle de Qualidade 

  

 Com todos os pontos já coletados foi feita uma triagem dos mesmos, analisando 

ocorrências de pontos duplicados, deslocados conforme a Figura 15, ao identificar essas 

anomalias os pontos foram excluídos, pois estes pontos afetariam diretamente a precisão 

cartográfica do produto. 

Figura 15: pontos deslocados e duplicados.

Fonte: A autora (2025). 

 Após as filtragens e exclusão das anomalias totalizou 654 pontos de iluminação no 

bairro Nova Brilhante que pode ser visto na Figura 16 e destes foram selecionados 84 para 

realização do controle de qualidade e inserido no software GeoPEC (Figura 17). Devido a 

impossibilidade de comparação dos dados coletados através do Sistema de Mapeamento Móvel 

em relação aos dados coletados em campo pelo meio convencional com RTK, foi realizado uma 

coleta das coordenadas dos mesmos pontos de iluminação utilizando o plugin Coordinate 

Capture disponível no QGis conforme a Figura 17.  
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Figura 16: espacialização dos 654 pontos de iluminação.

Fonte: A autora (2025). 

 

 

Figura 17: inserção dos pontos no software GeoPEC.

Fonte: A autora (2025). 
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Figura 18: pontos coletados atrás do plugin para Coordinate Capture realizar PEC.

Fonte: A autora (2025). 

 

6 RESULTADOS 

 

 Através do SMM foram georreferenciados 654 pontos de iluminação pública 

identificados no bairro Nova Brilhante. Assim, foi gerado o produto cartográfico da 

espacialização destes pontos de iluminação que pode ser visto na Figura 19, já os pontos que 

foram utilizados para o cálculo da PEC estão na Figura 20. 

 

Figura 19: produto cartográfico dos pontos de iluminação.

Fonte: A autora (2025). 
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Figura 20: pontos utilizados para o cálculo da PEC.

Fonte: A autora (2025). 

 

 Seguindo para a etapa final do trabalho que consiste em realizar o PEC e desta forma 

validar ou não o produto cartográfico.   

O processamento dos dados no software GeoPEC foi feito com a escala teste de 1/2000 

e 1/5000 onde os respectivos resultados podem ser vistos na Figura 21 e Figura 22, ambos testes 

não atenderam a PEC, ou seja, de acordo com o Decreto n°89.817, de 20 de junho de 1894, 

indica que este produto não possui uma precisão que atende a qualidade utilizada na cartografia 

brasileira. 

Estas classificações não são aceitáveis pois sofreram uma influência diretamente por 

conta método da coleta dos dados dentro do QGis, onde foi utilizado o plugin coordinate 

capture  onde a coordenada de comparação utilizado como verdade de campo é obtida da base 

do Google Maps e desta forma ocasionou essa grande variação na acurácia posicional do 

levantamento, tendo isso em vista é importante reforçar o quão importante é o método do 

levantamento convencional como o RTK, pois desta forma a captura das coordenadas seria feita 

através do GNSS para utilizá-las como referência. 
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Figura 21: acurácia posicional planimétrica – 1/2000.

Fonte: A autora (2025). 

Figura 22: acurácia posicional planimétrica – 1/5000.

Fonte: A autora (2025). 

 

7 CONSIDERAÇÕES FINAIS 

 

O presente trabalho teve a finalidade de utilizar a metodologia do Sistema de 

Mapeamento Móvel como uma ferramenta de coleta de coordenadas tridimensionais para fins 

de georreferenciamento de pontos de iluminação pública em uma região teste na cidade de Rio 
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Brilhante - MS.   

O trabalho possibilitou o contato com uma tecnologia frequentemente utilizada na coleta 

de dados geoespaciais georreferenciados em centros urbanos por se mostrar dinâmica e que 

apresenta resultados precisos permitindo o mapeamento de feições como árvores, ativos 

elétricos e arborização urbana em cidades de maneira rápida e sistemática.  

Os resultados alcançados neste trabalho não possuem uma precisão que atenda a 

qualidade utilizada na cartografia brasileira para escalas cadastrais, mas justifica-se que os 

pontos utilizados para comparação com os extraídos pela tecnologia do SMM foram 

provenientes da base do Google Earth e podem ter maiores erros que os que foram estimados 

através das imagens panorâmicas esféricas. 
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