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Objetivos

* Objetivo geral:

* Demonstrar que a aplicacdo de drones para a elaboracdo de cartografia de apoio a planos de reabilitacdao urbana
pode trazer uma série de beneficios para uma Camara Municipal.

* Objetivos especificos:

* Estudar a possibilidade de reduzir ou eliminar a necessidade de pontos de apoio no terreno recorrendo a drones
RTK nos levantamentos fotogramétricos de muito alta resolucao.

* Avaliar qual a informagao possivel de extrair dos produtos fotogramétricos resultantes do drone para integracao
nos levantamentos de apoio aos planos de reabilitacao urbana.
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Area de estudo

Posicao com uma precisao
centimétrica em tempo real

» Area de estudo a cobrir de 22 ha

* Elevada concentracao urbanistica
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Planeamento de voo

* Opcoes escolhidas

Aquisicao de imagens com pixel de 2.5 cm no terreno, a que corresponde altura de voo de 91 m.

* Sobreposi¢des longitudinal e lateral de 80% e 70%, respetivamente.

Escolha da opg¢ao “Altitude optimization” (Inclusdao de uma linha de voo com camara obliqua).
Manter a geometria original da camara, que contém distorcao.

* Ligacdao RTK

Escolheu-se a estacao permanente da ReNEP EDVD (Sao Jodo da Madeira), aproximadamente a 6 km.
* A estas opg¢Oes correspondeu:

» Total de 369 fotos (19 delas obliquas), adquiridas com intervalo de disparo de 2 segundos, e velocidade do
drone de 7 m/s.

* Tempo de voo inferior a 20 minutos, que foi realizado com apenas com uma bateria.
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Planeamento de voo
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Planeamento de voo
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Exemplo de imagem obtida
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Processamento

* Utilizou-se o programa Agisoft Metashape

* Orientacao do bloco de imagens sem pontos de apoio

* Todas as fotos tiveram RKT fix. Precisdes RTK estimadas foram consideradas na triangulacao.
e Geracgao de nuvem densa de pontos.
* Aplicacao de algoritmo de classificacao de “Ground Points”
* Geracao de MDS e MDT (resolucdo de 5 cm)
* Geracao de ortomosaico (resolucdo de 2.5 cm)

* Testes de precisao
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Nuvem densa de pontos (cor da imagem)
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Nuvem densa de pontos (altitudes)
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Nuvem densa de pontos classificada
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Nuvem densa de pontos classificada (apenas “Ground”)
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Modelo Mesh texturizado
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Modelo Digital de Superficie (MDS)

ZZSMI
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82m
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Modelo Digital de Terreno (MDT)

183m
T P — |
S7.8m \__E
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Orto de 2022 — Drone Phantom 4 RTK (pixel 2.5 cm)
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Orto de 2021 — DGT (pixel 25 cm)
g
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Ortomosaico de toda a area

X CONFERENCIA NACIONAL DE CARTOGRAFIA E GEODESIA A PORTO EM
INFORMAGAO GEOESPACIAL PARA OS OBJETIVOS DE DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL F - FACULDADE DE CIENCIAS NHEIROS
[] eira B UNIVERSIDADE DO PORTO NAE \'L'l'.)g\/

02 — 03 NOV. INSTITUTO POLITECNICO DA GUARDA




Planta Topografica (levantamento de campo GNSS+ET)
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Testes para validacao posicional - planimetria

* Levantamento de pontos de validacao
com GNSS (ligacdao a EDVD).

* Leitura de coordenadas no ortomosaico
no QGIS

=

e Calculo de erros e estatisticas.

. widi —mm
* Desvio padrao N¢ de pontos
* Erro Médio Quadratico (EMQ) Média 0.036 0.002
Desvio padrao 0.020 0.021
EMQ 0.041 0.021 0.046
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Testes para validacao posicional - altimetria

e Obtencao de cotas no DSM com o plugin Point Sampling Tool.
* Dois testes:
1. DSM obtido com todas as fotos

2. DSM obtido sem fotos obliquas

DSM com fotos obliquas | DSM sem fotos obliquas
Erro em cota (m) Erro em cota (m)

N2 de pontos 26 26
Média -0.015 0.256
Desvio padrao 0.021 0.412
EMQ 0.025 0.478
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Extracao de informacao

Perfis DSM/DTM - Avaliacao de alturas (edificios, arvores,...)




Extracao de informacao

Curvas de nivel

* Sera possivel tracar curvas de nivel do DTM aceitaveis para uma planta topografica tradicional?

e Curvas de nivel do DTM suavizado (resolucdo de 0.5 m)




Extracao de informacao

Curvas de nivel

* Sera possivel tracar curvas de nivel do DTM aceitaveis para uma planta topografica tradicional?

e Curvas de nivel do DTM original (resolucao de 5 cm)




Extracao de informacao

Curvas de nivel

* Sera possivel tracar curvas de nivel do DTM aceitaveis para uma planta topografica tradicional?

e Curvas de nivel do DTM original (resolucao de 5 cm)




Extracao de informacao

ldentificacao de objetos

* Que objetos de interesse conseguimos extrair para uma cartografia de apoio a planos de reabilitacao
urbana?

* Tampas de infraestruturas (gas, eletricidade, saneamento), sarjetas, etc.
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Extracao de informacao

ldentificacao de objetos

* Que objetos de interesse conseguimos extrair para uma cartografia de apoio a planos de reabilitacao
urbana?

e Arvores
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Extracao de informacao

ldentificacao de objetos

* Que objetos de interesse conseguimos extrair para uma cartografia de apoio a planos de reabilitacao
urbana?

* Postes de iluminagao
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Extracao de informacao

ldentificacao de objetos

* Que objetos de interesse conseguimos extrair para uma cartografia de apoio a planos de reabilitacao
urbana?

* Postes de telecomunicacao
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Extracao de informacao

ldentificacao de objetos

Elementos
Levantamentos
Observavel Faltas Excesso Totais
Levaln'tamento 629
topografico GPS e ET
652
Levant,a.mento 533 12
topografico UAS
Levantamento 56
topografico GPS e ET
56
L
evant,a-mento 53 5
topografico UAS
Leva’n.tamento 104
topografico GPS e ET
104
Levantamento 97
topografico UAS
Levantamento 75
topografico GPS e ET
75
Levantamento 70
topografico UAS
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Conclusao

* O voo efetuado com drone permitiu concluir que é possivel produzir num prazo muito curto um ortomosaico com
elevada resolucao, acompanhada de um modelo digital de superficie também muito detalhado.

» Conseguiu-se uma precisao que cumpre as exigéncias de elevado rigor, sem pontos de apoio.

* Verificou-se que isso era apenas possivel com a inclusao de uma fiada de imagens obliquas que otimiza o calculo da
altimetria.

e Observou-se também gue uma aquisicao de imagens com céu encoberto é mais favoravel para reduzir o impacto das
sombras no ortomosaico.

* Fez-se uma avaliacao de qual a informacao que pode ser obtida vectorialmente para incluir na cartografia.
e Muita dela, como algum mobiliario urbano, é detetada com boas taxas de sucesso, reduzindo muito o trabalho de campo.

* Poroutro lado, ha informacdo, por exemplo a altimetria na forma de curvas de nivel, que é gerada com excessivo rigor para o
gue se espera numa planta. E necessario aplicar estratégias de simplificacao, como a selegao manual de pontos, que
melhoram o aspeto final dessa informacao.

* De uma forma geral concluiu-se que esta tecnologia pode ser utilizada com grande vantagem no trabalho de uma
camara municipal, tendo-se ja avancado para a aquisicao de equipamento préprio e realizacao de formacao de
forma a operacionaliza-la.
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Aplicabilidade do estudo
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Aplicabilidade do estudo
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