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INTRODUGAO:

O mapeamento com drones consiste na captura de dados com sensores como cameras RGB,
cameras multiespectrais e sensores LiDAR. Através do mapeamento com uma camera RGB, o solo é
fotografado diversas vezes em diferentes angulos e cada imagem € marcada com coordenadas; a
partir dos dados captados é possivel utilizar softwares de fotogrametria para criar ortomosaicos
georreferenciados e modelos digitais de superficie.

Os VANTSs tém sido muito utilizados como alternativa para sensoriamento remoto em agricultura
(INAMASU, 2014), em levantamentos topograficos (PAMBOUKIAN, 2019) e mapeamento de areas
com caracteristicas historicas e culturais (BAKIRMAN et al., 2020). Os produtos digitais obtidos do
processamento das fotografias coletadas nas campanhas com VANTs, como nuvens de pontos e
ortomosaicos podem ser incorporados em ambiente de Sistemas de Informacdo Geografica para
analise do territorio estudado.

Sistemas de Informacdo Geografica (SIG) sdo sistemas computacionais capazes de capturar,
armazenar, consultar, manipular, analisar e imprimir dados referenciados espacialmente no que se
refere a superficie da Terra (RAPER & MAGUIRE, 1992). A tecnologia BIM, torna possivel a geragéo
de um modelo computacional com uma geometria exata e dados relevantes, necessarios para dar
suporte a construgao, a fabricagdo e ao fornecimento de insumos necessarios para a realizacdo da
construcdo (EASTMAN et al.,, 2014). Atrelado a tecnologia BIM, existe um tipo de classificacao
conhecido como Level of Detail (LOD), que se trata de uma escala utilizada para determinar a

qualidade de um modelo gerado a partir de um software que utiliza a tecnologia BIM, como por
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exemplo o Revit. A GSA (General Service Administration), que é uma agéncia independente do
governo dos Estados Unidos, define o LOD como “o estado geral do seu modelo de informagdo em um
ponto particular em seu processo de design”, incluindo objetos graficos e também, dados associados a
esses objetos.

O conceito de interoperabilidade € muito presente quando se trata da utilizagdo de diferentes
tecnologias e esta relacionado com a capacidade que um determinado sistema de software ou
hardware tem de se comunicar e trabalhar de maneira efetiva no intercambio de dados com outro
sistema, sistema esse que geralmente é de tipo diferente e que também é produzido por um
fornecedor diferente (REITZ, 2014). Com isso, o presente projeto visa identificar as etapas e
exigéncias para insercdo de um modelo 3D gerado em BIM em ambiente SIG, utilizando superficies
modeladas de nuvens de pontos. O uso dessa tecnologia para o processo de coleta de dados tem se
tornado recorrente e necessita de estudos que verifiquem a interoperabilidade entre sistemas, e por
esse e outros motivos, o Laboratério Informatizado de Topografia (LITO) da Faculdade de Tecnologia

vem desenvolvendo estudos nesta area.

METODOLOGIA:

A pesquisa consistiu na integragéo de produtos digitais modelados em diferentes plataformas,
utilizando os produtos do processamento de fotografias coletadas por drone. As fotografias foram
coletadas utilizando drone multirotor, com apoio geodésico utilizando receptores GNSS de dupla
frequéncia, operando em modo RTK (Real Time Kinematic). A area de estudo trata-se de um recorte
do Bairro Monte Alegre, no municipio de Piracicaba, no qual esta localizada a Igreja de Sao Pedro.
Ressalta-se que essa localidade tem relevancia histérica e cultural para Piracicaba.

As fotografias foram processadas no software de fotogrametria Agisoft Metashape, com a
utilizagao de 168 fotos e quatro pontos de controle com coordenadas conhecidas (M129, M132, M133
e M134). O processamento se deu em duas etapas, uma utilizando alta qualidade e outra em baixa

qualidade, com informagbes de processamento no quadro abaixo.

Qualidade Baixa (Low) Qualidade Alta (High)

Tie Points 53.596 pontos Tie Points 871.542 pontos
Depth Maps 168 Depth Maps 168

Dense Cloud 1.548.404 pontos Dense Cloud 36.817.965 pontos
Tempo de 1 minuto e Tempo de 7 minutos e
Alinhamento 35 segundos Alinhamento 28 segundos

3D Model 34.407 faces 3D Model 7.363.526 faces
DEM 1407 x 1372, 20.1 cm/pix | DEM 5049 x 4747, 5.2 cm/pix
Orthomosaic 11128 x 10416, 2.51 cm/pix | Orthomosaic 9899 x 9281, 2.6 cm/pix

Quadro 1: Comparativo Geragédo dos Modelos. Fonte: Autores, 2023.
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A Figura 1a mostra a nuvem de pontos obtida com o processamento no software Agisoft
Metashape, assim como a disposi¢do dos pontos de controle e a Figura 1b apresenta o limite da area

utilizada para modelagem na plataforma do ArcGis Pro.

Figura 1a. Nuvem de pontos. Figura 1b. Recorte da éarea.

Dessa forma, foi extraido a nuvem de pontos para utilizacdo no ArcGIS. Para que fosse
possivel abrir o arquivo no software, no formato “.Las”, foi utilizado uma ferramenta presente no proéprio

software chamada “Convert LAS (Conversion)” e com isso, o produto obtido € demonstrado na Figura

2.

Figura 2: Nuvem de pontos no ArcGIS. Fonte: Autores, 2023.

Apos esse procedimento, visando remover da nuvem de pontos a parte da Igreja, foi realizado
no préprio software ArcGIS a classificagdo da nuvem de pontos por meio da ferramenta “Symbology”.
Observando a Figura 3a, foi realizada uma classificagdo da nuvem na qual a cor verde refere-se ao
terreno e a cor vermelha trata-se da edificagdo. Assim, a Figura 3b. mostra a nuvem manipulada para

insercdo do modelo criado em ambiente BIM.
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(a)

Figura 3: Classificagdo da nuvem de pontos no ArcGIS. Fonte: Autores, 2023.

Para que fosse possivel utilizar a nuvem de pontos no Revit e com isso auxiliar na modelagem,
foi necessario utilizar-se do software da Autodesk chamado ReCap que possibilita salvar o arquivo da
nuvem de pontos no formato “rcp”, aceito pelo software Revit. Dessa forma, apds a abertura do arquivo
no Revit, foi realizada uma modelagem basica visando realizar os testes de importagao do modelo 3D
para o software do ArcGIS e na Figura 4a é demonstrado a etapa de modelagem no Revit e a Figura

4b apresenta o modelo volumétrico gerado no Revit.

Figura 4a: Modelagem no Revit. Fonte: Autores, 2023. Figura 4b: Modelo no Revit. Fonte: Autores, 2023

Vale destacar que na etapa de modelagem foi necessario utilizar-se das ferramentas
disponibilizadas no software do Revit para definir as coordenadas do modelo. O software disponibiliza
o “ponto base do projeto”, ou seja, a partir dele é possivel definir a origem do sistema de coordenadas
do projeto em questdo. Com isso, apés a modelagem o modelo podera ser exportado no formato “.obj”
e inserido no software ArcGIS através da ferramenta “Import 3D Model”.
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RESULTADOS E DISCUSSAO:

Na etapa inicial envolvendo toda a parte de SIG os resultados se mostraram satisfatérios, visto
que foi possivel realizar o processamento no software Metashape, obter a nuvem de pontos e
posteriormente realizar o processo de insercdo da mesma no software ArcGIS e realizar a
classificacdo conforme desejado. Os resultados envolvendo a etapa de modelagem no software Revit
também se mostraram satisfatérios, pois com o auxilio do software ReCap, foi possivel inserir a nuvem

de pontos e realizar uma modelagem basica do edificio seguindo a nuvem.

O trabalho encontra-se na sua fase final de desenvolvimento, com a insergcdo do modelo
gerado no BIM em ambiente SIG e na avaliagdo da interoperabilidade entre os ambientes para atingir

0s objetivos propostos.
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