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1. INTRODUCAO

Na presente pesquisa, analisa-se a precisdo de um método utilizado para extrair Modelos
Digitais de Terreno (MDT’s) a partir de nuvens de pontos processadas a partir de imagens coletadas por
drone, que sdo essencialmente usadas em projetos de engenharia, como: problemas de automatizacéo de
mapas, otimizacédo de projetos de estradas, irrigacao desenvolvimento regional, escavacgdes etc. [3] Porém
tem-se um grande obstaculo quando tratamos sobre extrair o MDT a partir de nuvens de pontos geradas
com o uso de drones, em locais com grandes areas obstruidas por prédios, copas de arvore, arbustos etc,
podendo gerar algumas divergéncias em relacdo ao resultado esperado. [1]

Com os avangos tecnologicos, tem-se varias ferramentas capazes de auxiliar os métodos ja
existentes de geracdo de MDT’s mais confiaveis e precisos, sendo a tecnologia Light Detection and
Ranging (LIDAR) uma dessas ferramentas. O sistema opera com a ajuda de sensores remotos ativos
instalados em plataformas tripuladas ou néo tripuladas, que utilizam emissdes de feixes de pulsos laser
que refletem nas superficies alcancadas e retornam ao sensor para produzir dados tridimensionais. [2]

Essa ferramenta faz com que seja possivel a captura, com uma maior precisdo, dos pontos
no terreno que gue estdo em locais obstruidos por copas de arvores, arbustos etc. 1sso acontece porque 0
feixe de laser emitido pelo sensor LIiDAR néo depende de luz ambiente e consegue atravessar a vegetacao,
registrando diferentes retornos de acordo com a intensidade e a velocidade com que o feixe de laser retorna
ao sensor. Objetos mais proximos produzem retornos mais rapidos, enquanto 0s mais distantes retornam
posteriormente, permitindo o célculo das distancias especificas de cada detalhe atravessado. [4]

2 OBJETIVOS

O objetivo inicial do projeto era utilizar um drone multirotor para capturar um conjunto de
fotografias da area selecionada no Campus 1 da Unicamp, em Limeira. Essas fotografias foram
processadas em softwares especificos e foi obtida uma nuvem de pontos, a partir da qual foi extraido o
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Modelo Digital de Terreno (MDT). Inicialmente, o MDT foi registrado de maneira integrada com o
Modelo de Superficie (MDS) em um Gnico arquivo de pontos. O resultado foi validado por meio de
métodos de nivelamento topogréfico convencional, utilizando estacéo total e nivel automatico.

3. METODOLOGIA

Uma nuvem de pontos, produto tridimensional, é gerada a partir de fotos sobrepostas tanto
no sentido longitudinal quanto lateral, capturadas por um drone voando a uma altura planejada. Essas
fotos, uma vez processadas no software Agisoft Metashape, permitem a criacdo desse produto. Para isso,
0 conjunto de fotos deve estar apoiado em um grupo de pontos medidos no terreno, conhecidos como
Ground Control Points (GCP’s), que tém suas posi¢des georreferenciadas e alturas geométricas
conhecidas. 1sso possibilita a geragdo de um produto georreferenciado com escalas horizontal e vertical
controladas. A captura das fotografias, a geracao da nuvem de pontos, a extracdo do MDT e sua validagao
envolvem o uso de técnicas topograficas convencionais (levantamento trigonométrico) e tecnologias de
altima geracdo, além de ser feito o nivelamento geométrico misto para a validacdo do nivelamento
trigonométrico e aumentar a precisao das alturas geométricas.

A area de estudo escolhida localiza-se no interior do Campus 1 da UNICAMP em Limeira,
um local que possui uma significativa cobertura vegetal, conforme mostrado na Figura 1.

Figura 1: Local do Estudo de Caso
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4. VALIDACAO

A nuvem de pontos LIDAR na area de estudos possuia 1.580.000 pontos tridimensionais que
representavam o terreno e seu entorno. Nela foram introduzidas as posicdes georreferenciadas de cada
ponto da malha medidos diretamente no terreno, e, dessa forma, foi feita a validacdo, comparando-se a
altura geométrica medida diretamente no terreno usando o método de nivelamento geométrico, adotado
pela Topografia, com os valores da altura geométrica (h) registrados na nuvem LiDAR.

5. RESULTADOS E EXTENSAO DA PESQUISA

Desde o inicio do projeto, j& se considerava improvavel a construcdo de um MDT a partir
de uma nuvem de pontos gerada por fotografias aéreas em uma area densamente arborizada. 1sso se deve
ao fato de que o principio basico da fotografia é registrar feixes de raios luminosos emitidos pelos
elementos no terreno natural quando estimulados por uma fonte de luz, geralmente o Sol. A Figura 2
ilustra a sequéncia dos retornos dos sinais. No entanto, em uma regido densamente arborizada, a luz néo
atinge o terreno sob as arvores, e, consequentemente, o terreno nao é registrado na fotografia, resultando
em uma nuvem de pontos com vazios, como ficou evidenciado e comprovado.

Diante dessa situacdo, decidiu-se ampliar o estudo de caso, produzindo uma segunda nuvem de
pontos utilizando um sensor da tecnologia Light Detection and Range (LIDAR) embarcado em outro
modelo de drone.
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Figura 2: Pontos capturados pelo LiDAR

Contou-se com a ajuda da empresa Tomasini Equipamentos Topograficos, que realizou um
segundo voo com um drone do fabricante DJI, modelo Matrice 350, equipado com um receptor de sinais
GNSS, operando com RTK e capaz de transportar um sensor LiDAR.

5. RESULTADOS E CONCLUSOES
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As diferencas resultantes da comparagdo entre a altura geométrica (h), nivelada por método
topografico, e a altura geométrica (h), registrada na nuvem de pontos LIDAR apresentaram um desvio
padrdo de 0,08 m, podendo-se dizer que a metodologia, da maneira como foi desenvolvida, é utilizavel
em algumas situacdes, com a mesma precisao e seguranca que 0s métodos topograficos oferecem. Alguns
itens como a altura do voo, a qualidade da cdmera fotografica e a qualidade do sensor LIiDAR sdo detalhes
a serem melhor investigados para que o MDT extraido de uma nuvem de pontos possa ser usado de
maneira regular em trabalhos de engenharia.
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