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1. PROCEDIMENTO OPERACIONAL PARA UTILIZAGAO DE VEICULO AEREO
NAO TRIPULADO NO MONITORAMENTO DA DINAMICA SEDIMENTAR DE
PRAIAS

O procedimento operacional detalhado das etapas envolvidas na utilizagao do
VANT no monitoramento da dindmica sedimentar é apresentado de forma simples e
detalhada de modo a possibilitar a sua operacionalizagédo de um drone registrado por
uma pessoa devidamente habilitada. A seguir é apresentado o passo a passo, desde
o planejamento do voo, a obtencdo de autorizagdo de voo, a preparagdo do

equipamento e processamento dos levantamentos.

1.1 Elaboragao do plano de voo

O plano de voo deve ser elaborado no site DroneDeploy no enderego

eletrénico:

https://www.dronedeploy.com/app2/auth/signin

Primeiramente deve-se abrir uma conta no site, e preenchido um formulario,
registrando um e-mail e uma senha de acesso. Depois de efetuado o login, deve-se

clicar em “Menu” (Figuras 1 — Passo 1), e na sequéncia “Mapa” (Figura 2 — Passo 2).



FIGURA 1 — Passo 1: Menu.
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Figura 2 — Passo 2: Mapa.
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Abrira um poligono que deve ser arrastado para a area onde se pretende
elaborar o plano de voo. A elaboragéo do plano de voo deve-se levar em consideragao
que para a geragao da Ortoimagem ha a necessidade de sobreposic¢ao lateral e frontal
das imagens. Portanto, tanto a area frontal quanto lateral devem ser ampliadas para

uma melhor definicgdo das imagens no momento do processamento. Depois de



discriminado o poligono, deve-se definir a altitude do voo e nomear o projeto (Figura
3 — Passo 3), tomando o cuidado de salvar.

FIGURA 3 — Passo 3: Discriminagao do poligono, definicao de altitude de voo, batismo do projeto.
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Fonte: Elaborado pelo autor.

E importante uma visita prévia ao local para verificar a existéncia de morros,
edificios ou quaisquer outras estruturas que possam ser obstaculos para o VANT.
Nesse caso em especifico, a altitude do voo foi definida em 100 metros. O programa
entao desenvolve o trajeto do equipamento (linhas verdes). Estima o tempo de voo, a
area coberta (em hectares), o numero de imagens obtidas, a quantidade de baterias
utilizadas e a resolugéo (cm/px), conforme detalhes apresentados na Figura 4 (Passo
3). De acordo com o detalhamento do voo gerado pelo programa, o voo na regido Sul
(Pontal), teve uma duragao estimada em 14 minutos e 5 segundos, cobre uma area
de 29 hectares, capta um total de 235 imagens e demanda de uma bateria. O voo foi

realizado a uma altura de 100 metros, tendo uma resolugao de 3 cm/px.



FIGURA 4 — Passo 3: Detalhamento do
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Fonte: Elaborado pelo autor.

1.2 Autorizagao do voo

As autorizagdes de voo devem ser obtidas no Departamento de Controle de

Espaco Aéreo no endereco:

https://servicos.decea.gov.br/sarpas/? CFID=296cff3c-89cd-4563-9257 -
af295a9762ce& CFTOKEN=0&login=3642D56F-1EE7-4B54-
8D61CD7CBAB2DCCD&msg=Ilogout

Da mesma forma, primeiramente deve-se abrir uma conta no site, e preenchido
um formulario, registrando um e-mail e uma senha de acesso. Tanto o operador
quanto o VANT deverao estar devidamente registrados junto a Agéncia Nacional de
Aviacao Civil (ANAC). Depois de efetuado o login, deve-se clicar em Solicitagao (1°
Passo), e na sequéncia no nome da aeronave (2° Passo), conforme demonstrado na

Figura 5.



FIGURA 5 — 1° e 2° Passos da solicitagdo do voo.
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Na tela seguinte deve-se clicar no icone Principio de Sombra (Figura 6 — 3°

Passo).

FIGURA 6 — 3° Passo: Principio de Sombra.
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Na tela seguinte deve-se informar a “Localizagao da Operagao” com a definigéo
do “ponto de decolagem”, que pode ser obtido através de um mapa (Figura 7 — 4°

Passo).



FIGURA 7 — 4° Passo: Localizagéo da Operagao.
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Na tela seguinte deve-se preencher o formulario com as informagbes da
operagao, sendo um “Nome”, o “Tipo da Operagado” — VLOS, a “Regra de Voo’ — VFR
(V), a “Janela de Operacao”, definindo o “Inicio” e o “Fim” (dias), e a “Hora inicial da
Janela” e a “Hora final da Janela”. E importante considerar alguns aspectos para a
definicdo da hora, sobretudo com relagéo a iluminagao natural (pouca incidéncia de
iluminacgao natural prejudica a nitidez das imagens) e, dependendo da regiao e época
do ano, uma maior incidéncia de vento ou propensdo a chuva. Ventos de maior
intensidade comprometem a durabilidade da bateria, o que pode afetar
consideravelmente o tempo para a realizagdo do levantamento. Os fabricantes da
maioria dos VANTs ndo recomendam voos com chuva sob risco de danificar os
equipamentos. Por isso se recomenda escolher uma janela de operagao
compreendida entre um ou dois dias, € inicio pela manha e fim ao final da tarde. No
icone “Trajeto Requerido, clicar em “Area” e inserir um raio de 30 metros. Importante
também definir a altura do voo, tentando-se a unidade de medida, neste caso pés
(Figura 8). Considerando a medida do pé (0,3048 m), e a altura planejada para o voo
(100 m), deve-se dividir a altura pela medida do pé (100 + 0,3048 = 329 pés).



FIGURA 8 — 5° Passo: Dados da Operagéo.
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Na sequéncia preencher as formas de “Comunicagdes”, tanto “Com 6rgao ATS”
quanto “Entre o Piloto Remoto e Observador da RPA”, sendo que em ambos deve ser
selecionada a opcéo “TELEFONIA CELULAR” (Figura 9).

FIGURA 9 — 6° Passo: Formas de Comunicacoes.
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Fonte: Elaborado pelo autor.

A tela abrira a “Declaracao de Ciéncia”, devendo ser informada a distancia do
aerédromo mais préoximo; que o voo ira ocorrer fora das zonas de aproximacgao e
decolagem de aerédromos cadastrados; dos meios de contato com os Orgos
ATS/ATC; as normas que se aplicam a operagao; da necessidade de cumprir a

Legislagdo em vigor com relacdo a iluminacdo da aeronave e equipamentos de



comunicacao; bem como verificacdo do status da operacao ANTES de inicia-la. Todas
as opcoes devem ser assinaladas e na sequéncia clicar no icone “Enviar Solicitacao”,

conforme demonstrado na Figura 10.

FIGURA 10 — 7° Passo: Declaragao de ciéncia e enviar solicitagao.
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Depois de conferidas as informagdes, o sistema emite a autorizagéo de voo. Ao
clicar no icone “Ver” (Figura 11), o sistema abre os detalhes do voo (Figura 12). E
importante que o operador leve impresso uma copia da autorizagdo, e que esteja
sempre de posse dos documentos de registro do VANT e seus documentos de

identificagao.



FIGURA 11 — 8° Passo: Imprimindo o voo aprovado.
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Fonte: Elaborado pelo autor.

FIGURA 12 — Detalhes do voo aprovado.
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Fonte: Elaborado pelo autor.

1.3 Execugéao do voo

Depois de elaborado o plano de voo e ter obtido a autorizagao junto ao DCEA,
€ hora da sua execugdo. Estando no local previsto para a decolagem, deve-se
primeiramente observar as condi¢cdes do tempo, sobretudo com relagdo a ventos
fortes, possibilidade de chuva e nevoeiro. Estando as condicbes adequadas, é

possivel executar o voo, conforme procedimento a seguir:
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1) Montar a pista de pouso (Figura 13). Caso o operador ndo possua uma pista
de pouso propria, sugere-se que se estenda um pano ou plastico para evitar
que particulas sejam suspensas nos momentos de decolagem e pouso. Essas

particulas podem danificar o equipamento.

FIGURA 13 — Montagem da pista de pouso. A) Pista na embalagem de transporte. B) Pista de pouso
dobrada junto com os ganchos de fixagédo. C) Pista de pouso montada e fixada ao solo.
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Fonte: Elaborado pelo autor.

2) Retirar o VANT da embalagem de transporte e fazer a sua montagem (Figura
14). Inicialmente deve-se fazer a instalagdo das hélices. Notar que o
equipamento possui dois pares de hélices com detalhes em cores diferentes.
Os suportes de montagem também tém cores diferentes. As hélices devem ser

montadas nos suportes com detalhes da mesma cor.
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FIGURA 14 — Montagem do equipamento. A) VANT na embalagem de transporte. B) VANT fora da
embalagem. C) Dois pares de hélices. D) Hélice com detalhe preto e suporte com detalhes (circulos)
pretos. E) Hélice com detalhe prata e suporte branco, sem detalhes. F) VANT com as hélices instaladas.

Fonte: Elaborado pelo autor.

3) Verificar a carga da bateria (Figura 15), apertando rapidamente o botdo de
‘ligar”, e observar as luzes que se acendem indicando o nivel de carga da
bateria. E sempre recomendado que a bateria esteja com a sua carga completa
para a realizagdo de voos. Isso permite uma maior autonomia, e por

consequéncia, um melhor aproveitamento do voo.
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FIGURA 15 — Checagem da carga da bateria. A) Apertar o botao “ligar”. B) Luzes acesas indicam que
a bateria esta com carga completa.

PP 984220176,

||||  |

Fonte: Elaborado pelo autor.

4) Instalar a bateria no VANT (Figura 16). A bateria deve ser instalada desligada
no VANT, devendo-se fazer uma verificacdo se esta devidamente encaixada
no local adequado.

FIGURA 16 — Instalagéo da bateria no VANT. A) Local onde deve ser feita a instalagao (encaixe). B)
Bateria devidamente instalada.

Fonte: Elaborado pelo autor.

5) Remover o protetor (trava) do gimbal (Figura 17). O gimbal é o suporte onde
fica instalado o sensor (camera) do VANT. O protetor € uma pega acrilica
transparente que deve ser removida antes de ligar o VANT sob pena de

provocar danos ao mecanismo do gimbal e a camera.
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FIGURA 17 — Remogéo do protetor (trava) do gimbal. A) Camera e gimbal com o protetor. B) Protetor
removido.

P |

Fonte: Elaborado pelo autor.

6) Ligar o controle remoto (Figura 18) e verificar a sua carga através das luzes
acesas. A exemplo da bateria, € sempre importante que a carga do controle

esteja completa.

Figura 18 — Ligagdo do controle remoto. A) Pressionar por alguns segundos o botdo “ligar/desligar”. B)
Controle remoto ligado, com as luzes mostrando a carga completa da bateria.

Fonte: Elaborado pelo autor.
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7) Acessar o aplicativo DroneDeploy (Figura 19) ou site, clicando no voo

planejado. O acesso pode ser feito via celular ou tablet conectados a internet.

FIGURA 19 — Acesso ao aplicativo DroneDeploy e ao voo planejado. A) Tablet. B) Selegéo do aplicativo
intlado no tablet. C) Tela com o voo planejado.

Calculadora  Calendario Cédmera

@0 oM

DJIGO4 Documentos DreneDeploy

Fonte: Elaborado pelo autor.

8) Conectar o tablet ou celular ao controle remoto (Figura 20), através de um cabo
USB. Automaticamente o aplicativo ira perguntar se “aceita a conexao”. Apos
aceitagao, o aplicativo se comunicara com o equipamento e deve-se clicar em
“checklist do voo”. Concluido o checklist, basta clicar no bot&o “Iniciar voo”, que

0 equipamento decola e inicia o levantamento, realizando o voo planejado.

FIGURA 20 — Conexao do tablet com o controle remoto. A) Conexao via cabo USB. B) Clicar no botdo

“iniciar o checklist” do voo. C) Checklist concluido. D) Clicar no bot&o “Iniciar o voo”.
y ] TN £

Chiexk it ciseiiplti?
T e St St 1) bWl

sp oBA220176

h
Fonte: Elaborado pelo autor.
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Durante o voo é possivel verificar a localizagdo do VANT na tela do tablet ou
celular. Recomenda-se, no entanto, que o monitoramento visual da localizagao deve
ser também realizado, tomando sempre o cuidado com o trajeto a ser percorrido. Ao
concluir o voo, o VANT retorna sozinho ao local de decolagem. Nesse momento o
VANT emite um aviso sonoro pelo controle remoto, indicando que esta aterrissando.
A aterrisagem pode também ser realizada manualmente pelo operador.

Apos o VANT pousar, o seu desligamento é automatico. Somente apds a
parada completa das hélices deve-se tocar no VANT. Recomenda-se primeiro retirar
as hélices; na sequéncia a bateria; e, por fim, recolocar o protetor do gimbal. Nao é
recomendado guardar o VANT com a bateria. Recomenda-se que as baterias sejam
armazenadas em embalagens antichamas apropriada (Figura 21). O VANT deve
entdo ser disposto em sua embalagem, e a pista de pouso deve ser desmontada e

guardada.

FIGURA 21 — Embalagem antichama propria para
0 armazenamento de batarias

Fonte: Elaborado pelo autor.

Em casos de levantamentos onde os voos tém duracgao superior a 20 minutos,
serdo usadas duas ou mais baterias. Quando a carga atinge 25% da sua capacidade
de carga, o VANT retorna automaticamente para o ponto de decolagem para a troca

de baterias. Apos a troca e religamento do VANT, o aplicativo ird perguntar se deve
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ser “reiniciado o levantamento”, devendo-se responder afirmativamente. O VANT
decola novamente e reinicia o levantamento do ponto onde parou. Todo o

procedimento restante € o mesmo ja descrito.

1.4 Processamento do voo

Concluido o voo, o primeiro procedimento a ser adotado é descarregar (baixar)
as fotos do levantamento. Isso pode ser feito conectando o VANT diretamente ao
computador através de um cabo USB, ou removendo o seu cartdo de memoéria e
inserindo em um leitor também no computador. Recomenda-se a criagdo de uma
pasta com o nome do levantamento e descarregar as imagens de cada levantamento
na sua respectiva pasta. Realizar o processamento no software Agisoft PhotoScan,
conforme é apresentado a seguir:

1° Passo: abrir o programa selecionando o mesmo no desktop do seu
computador.

2° Passo: salvar o projeto clicando no icone salvar (SAVE), colocando o nome
e alocando no diretério desejado para o projeto em seu computador, conforme
demonstrado na Figura 22.

FIGURA 22 — 2° passo: salvar o projeto.

B untitled — Agisoft PhotoScan Professional
File Edit  View Workflow Tools Photo Help
- 20 [{i-80e +Aae xgElEe oo s @MIES
= ' & X Model
ElEL: | R B
Cameras M X (rm) ¥ () Z(m)
£ >
Markers X (m) ¥ () Z(m)
£ 2>

Fonte: Elaborado pelo autor.
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3° Passo: importar as fotos do levantamento (Figura 23) clicando na guia
“WORKFLOW?” (fluxo de trabalho nas versdes em portugués), em seguida clicar no

comando “Add Photos” (adicionar fotos).

FIGURA 23 — 3° passo: importar as fotos.
E Untitled — Agisoft PhotoScan Professional

File Edit View Workflow Tools Photo Help

O = HE 9 [E AddPphotos | A& ¢ | X 1[5
B - 3§ AddFolder.
= ] | Align Photaos...
Cameras A Build Dense Cloud... Z{m)
Build Mesh..,
Build Texture,..
Build Tiled Model...
& Build DEM...
—— ;
Markers % Build Orthomosaic... Z(m)
Align Chunks...
Merge Chunks...
Batch Process..

<
Fonte: Elaborado pelo autor.

Apos clicar na guia para adicionar as fotos, deve-se selecionar todas as fotos

do levantamento. A tela do programa aparecera conforme demonstrado na Figura 24.

FIGURA 24 — Fotos importadas para o programa.
o B g S
B2 Eil- B +AS. ;(Ex_ TN e b ETES

et
Ll IR Rt E R

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Fotos indesejadas podem ser removidas na guia “Photos”, localizada na aba
esquerda inferior do programa (Figura 25).

FIGURA 25 — Remogao de fotos indesejadas. Selecione a foto e cligue em “X*

Photos & x

@O X 2\ /& &[T -

Fonte: Elaborado pelo autor.

4° Passo: Conversao do sistema de coordenadas clicando primeiramente
na aba “Reference” (seta azul), em seguida no icone “seetings” (seta vermelha),
verificando se o sistema esta em WGS84 (seta verde), e clicar em OK (seta amarela),

conforme demonstrado na Figura 26.

FIGURA 26 — Conversao do sistema de coordenadas.
ﬁ 23-07-2019.psx — Agisoft PhotoScan Professional

File Edit View Workflow Tools Photo Help
DEEc Wi 826 +A0e X [EHEC e s H BTN

Reference - (= x_ Model
EEE Es0HEE % (-
3 S 2 a Reference Settings x
Cameras Easting (m) Merthing (m) Altitude (m)
[ o001, 733846500841  T021374.274303  58.160021 Coordinate System
DJI_001... 733852468056 7021348370310  57.860021 —
: o -
o [E Di_o01.. 733854444037  T021320.159270  57.860021 | wGs 84 (EPS6G::4326) |
DJI_D01.. 733857.568951  T021303.2048%8  57.760021 v Rotation angles: | Yaw, Pitch, Rol ~
€ >
Measurement accuracy Image coordinates accuracy
Markers Easting (m) Marthing (m) Altitude (m)
[ pci 73002525600 7021369.853900  -2.964700 Comeraacauracy () [0 |
Fb PC2 734087.666000 T7021529.309400  -2.900300 = (o)
Era acoura eq):
M B pc3 734056.820800  7021691.701700  -2.634300 i
[ pcs 733048358700 T021811.540000 0412000 v Marker accuracy (m): Marker accuracy (pix):
< 2 Scale bar accuracy (m): Tie point accuracy (pix):
Scale Bars Distance (m) Accuracy (m) Error (m)
Miscellaneous

Total Error

Control scale ... Ground altitude {m): |100 |

Check scale b...
" i | ce

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Logo em seguida, clicar no icone “Convert” (seta vermelha). Na caixa “Convert
Reference”, escolher o sistema de coordenadas (DATUM) da sua regido (SIRGAS
2000/ UTM zone 22S (EPSG::31982)) para a regiao litoranea de Santa Catarina (seta
verde). Clicar em “OK” (seta amarela) apos a sele¢do do DATUM e zona, conforme
demonstrado na Figura 27.

FIGURA 27 — Conversao do sistema de coordenadas com a selegdo do DATUM e zona.
E 23-07-2019.psx” — Agisoft PhotoScan Professional
File Edit View Workflow Tools Photo Help

DEE 2 HE-B86 +A0e XU EHBEE <o H TR &

Reference 8 X Modsl
EEE B0 BEE K
Cameras Easting (m) Morthing (m) Altitude (m) ™
[ [ pioofl 733246590841  7021374.274303 58160021 Bl Convert Reference
= @ DJ_oOfM 733852468056  7021348.370310  57.860021 i
DJLOD1.. 733854444037  7021320.158270  57.860021 _
D001, 733857.568051  7021303.204888  57.760021 v |SIRGAS 2000 / ITM zone 235 (EPSG::31983)
£ 2 Rotation angles: i‘faw, Pjhch_, Roll
Markers Easting (m) Marthing (m) Altitude (m)  * e
5
= B pc 734092525600 7021369.853900  -2.964700
= [ pcz T34087.666000  7021529.309400  -2.300300 [] Cameras Markers
B pc3 734056.820800 7021691701700  -2.634300
s pca 733948358700 7021811549000  -0.412000 v
€ >

Fonte: Elaborado pelo autor.

5° Passo: Alinhar fotos clicando na aba “WORKFLOW?” (fluxo de trabalho) e

em seguida “Align Photos” (alinhar fotos), conforme demonstrado na Figura 28.

FIGURA 28 — Alinhar fotos.
5] 23-07-2019.psx™ — Agiscft PhotoScan Professional
File Edit View Workflow Tools Photo Help

B=HE 9 ® Addphotos. Age xuBEHEe ¢ od  BTRE >
(R 3 Add Folder... & % Model
EEE 54 Aignphotos..
Cameras E Build Dense Cloud... Altitude (m)  *
B ono0t.. 7 guild Mesh.. 58.160021
= = pyoot. 7 S 57.260021
DI_0Ot.. 7 _ 57.260021
DIOOT. T il Tried Wiodel... 57760021 v
= Build DEM... 5

Build Orthomosaic...

Markers E Altitude (m) ™
M % pc 7 Align Chunks.. -2.964700

i ﬁ pce 7 Merge Chunks... ~2.500300

B pc3 7 -2.634300

[F5 pca 7 Batch Process... -0.412000 v
< >

Fonte: Elaborado pelo autor.
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A caixa de dialogo deve ser preenchida conforme demonstrado na Figura 29, e

na sequéncia deve-se clicar em “OK”, e o programa iniciara o processamento.

FIGURA 29 — Preenchimento da caixa de didlogo.
4 Align Photos x

r ™ General
Accuracy: Medium b
Generic preselection

Reference preselection
b Advanced

Fonte: Elaborado pelo autor.

Cancel

6° Converter os pontos de controle em arquivo de texto. Os pontos de
controle sdo pontos materializados no campo, devidamente registrados com apoio de
GPS/GNSS, estacado total

levantamentos desses pontos de controle devem ser salvos em um bloco de notas

ou outro tipo de referéncia. Os resultados dos

(formato .txt) seguindo a configuragdo apresentada na Figura 30.

FIGURA 30 — Preenchimento da caixa de dialogo.

| PCs - Bloco de Notas — O x
Arquive  Editar  Formatar  Exibir  Ajuda
PC1 734692 5356 7821369.8539 -2.9647
PC2 734687 .6660 7821529.3894 -2.9083
PC3 734856 ,.8288 7821691.7817 -2.6343
PC4 733948, 3587 7821811.5496 -8.4128
PCS 733893 .7985 7821421.3768 -1.8568

Coordenada Coordenada Cota

Leste Norte altimétrica
Ln 6, Col1 100% Windows (CRELF) UTF-8

Fonte: Elaborado pelo autor.

7° Passo: Gerar DEM por meio da guia “WORKFLOW?” (fluxo de trabalho) e
em seguida o comando “Build DEM” (construir DEM), conforme demonstrado na

Figura 31.



FIGURA 31 — Gerar DEM.
ﬁ 23-07-2019.psx™ — Agisoft PhotoScan Professional
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AGe XEIBEEHOeSH BIDIRS 3

File Edit View Wu.rkﬁﬂw Tools  Photo  Help

E = <1 @ AddPhotos..
o ' E&  AddFolder... @ X Model
[ = Align Photos...
Cameras E Build Dense Cloud... Altitude (m) ™
= & pioot.. 7 Build Mesh.. 52160021
% RILN- 7 Build Texture... 706007
M & pioot. 7 _ 57.860021
= @ DIl 00T, T Build Tiled Model... 57.760021 o
Markers g buildOthomasaic. Altitude (m)  #
& % pc 7 Align Chunks... -2.964700
i B pc2 7 Merge Chunks... £
M [ pc2 7 -2.634300
M [% pca 7 Batch Process... 0412000 v
< >

Fonte: Elaborado pelo autor.

Apbs abrir uma caixa de comando (Figura 32), observar o DATUM, verificando

se representa o mesmo selecionado no 4° Passo,

FIGURA 32 — Gerar DEM.

e na sequéncia clicar em “OK”.

B Build DEM

¥ Projection

() Planar @

Type:

Geographic

|SIRGAS 2000 / LITM zone 225 (EPSG::31982)

1
-

Parameters

Source data: !Sparse doud - i

Interpolaton: Enabled Gefadt) 7|

Point dasses: All Select...

Region

[ Setup boundaries:  734314.070 - 735784413 X
Raset 7028009840 - | 7029528.781 ¥

Resolution {m): [0.042582 |

Total size (pix): la23 | % [1811 |

o ][ conel |

Fonte: Elaborado pelo autor.

O resultado do processamento do DEM aparecera na guia “Workspace” (area

de trabalho) localizado no lado esquerdo da tela do software, conforme demonstrado

na Figura 33.
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FIGURA 33 — Resultado do processamento do DEM.
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Fonte: Elaborado pelo autor.

8° Passo: Gerar ORTOFOTO por meio da guia “WORKFLOW” e em seguida
no comando “Build Orthomosaic”, conforme demonstrado na Figura 34.

FIGURA 34 — Gerar Ortofoto.
E 23-07-2019.psx™ — Agisoft PhotoScan Professional

File Edit View Waorkflow Tools Photo Help

O =E 9 @& AddPhotos. W 2R = [ e 5
Reference E-_E! Add Folder... 2 X Model Ortho @
F] ¢ Align Photos...

Carmeras E Build Dense Cloud... Altitude (m)  *
oi_oot... 7 Build Mesh... 58,160021

i N B Build Texture... 37.860021
m_oot.. 7 _ 57.860021

DIl DO1... 7 Build Tiled Madel... 57 760021 -
< Build DEM... 3
T ¢ M e G et Altitude (m) A
B pci 7 Align Chunks... -2,964700

& ¥ pca 7 Merge Chunks... -2.900300

I pc3 7 -2,634300

ﬂi‘? pPC4 7 Batch Process.., -0.412000 W
L4 >

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Na sequéncia, abrira uma guia conforme demonstrado na Figura 35. Observar
se todos os campos estdo conforme indicados na Figura.

FIGURA 35 — Gerar DEM.

B Build Orthomosaic x

r ™ Projection

Type: Planar Geographic
SIRGAS 2000 [ UTMzone 225 (EPSG::31982)

Parameters

Surface: DEM xS
Blending mode: Mosaic {defa_ult}l -

[ Enable color correction

Enable hale filing

@® Pixel size (m): [0.0293175 | =

Metres... |.0293175 | ¥

() Max. dimension {pix): 4096

Region

[ setup boundaries: = X
Estimate = ¥

Total size (pix): | | b3 |

Cancel

Fonte: Elaborado pelo autor.

O resultado do processamento da ortofoto estara disponivel na guia lateral da
tela do software (Workspace) conforme mostrado na Figura 36.
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Fonte: Elaborado pelo autor.
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9° Importar os pontos de controle. Clicar na guia “Reference” (Figura 37).

FIGURA 37 — Guia “Reference”.
ﬁ 2019_7_8.psx™ — Agisoft PhotoScan Professional

File Edit View Workflow Tools Photoe Help

DeE 9B +Ade 9ESN AL EE DR
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EErErs0EEE %
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¥ DJI_00O.., T33873.667471 F021328.379623 -10.03397
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DJI_000... 733879.335351 T021370.825824  -9.653979
DJI_000.., 733883.053130 7021401166876  -9.753970 »
€ >
Marlkers Easting (m) Morthing (m) Altitude (m)
Total Error
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€ >

Fonte: Elaborado pelo autor.

Ao clicar no icone “Import” (importar — detalhe da Figura 37), abrira a caixa de
dialogo, devendo-se selecionar o arquivo .txt na pasta onde esse esta salvo, conforme

demonstrado na Figura 38.



FIGURA 38 — Importar o arquivo .txt com os pontos de controle.
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02_MATRICULAS
03_DISCIPLINAS
04_QUALIFICAGAD
D05_DISSERTACAD
JORMADAS
Ressaca_abril_2020

2019.7.23

E Abrir W
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01_EDITAL

Tipogflocumento de Texto
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ata de modificagdo: 27/04/2019 11:06

Nome: |

—)

Character-separated values ("t ~ |

Cancelar

Fonte: Elaborado pelo autor.

Basta selecionar o arquivo “PCs” e dar o comando “Abrir”. Em seguida surgira

a caixa de diadlogo apresentada na Figura 39, e clicar em “OK”.
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FIGURA 39 — Caixa de dialogo de importagéo dos pontos de controle.

B Import csv s
Coordinate System
SIRGAS 2000 / UTM zone 225 {_EPSG::BIQSZ_}I 2
Rotation angles: Yaw, Pibg:h! Foll hd
Delimiter Columns
@ Tab Label: |1 =) [ Accuracy Rotation [ ] Accuracy
O semicolon Easting: |2 e % Yaw: |5 Bl s =
O Comma
o Morthing: |3 3 |8 = Pitch: g %

Space

1k

O ot Altitude: |4 i WE = Roll: |7 el
Er:

[] Enabled flag: 10

1k

[] Combine consecutive delimiters

Startimportatrow: [1 |3

Label Easting MNorthing Altitude Yaw Pitch Roll
PC1 734092.5256 7021369.8539 -2.5647
PC2 T34087.6660 7021529.3094 -2.5003
PC3 734056.8208 7021691.7017 -2.6343
PC4 733948.3587 7021811.54%0 -0.4120
PC5 733893.7985 7021421.3768 -1.8560
< b3
| Cance

Fonte: Elaborado pelo autor.

O programa exibira a caixa de opgdes a seguir, devendo-se clicar na opgao

“Yes to All” (sim para todos), conforme demonstrado na Figura 40.

FIGURA 40 — Detalhes da importacao dos pontos de controle.
B Agisoft PhotoScan

'.0' Can't find match for 'PC1' entry. Create new marker?

Ves No No to All

Fonte: Elaborado pelo autor.

Apbs esse processo aparecerao “bandeirinhas” azuis como mostrado na Figura

41, indicando que os pontos de controle estao sobre o levantamento.
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FIGURA 41 — Pontos de controle sobre o levantamento.
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Fonte: Elaborado pelo autor.

10° Editar os pontos de controle. Clicar no icone “Show Seamlines” conforme
demonstrado na Figura 42.

FIGURA 42 — Edigao dos pontos de controle.
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Fonte: Elaborado pelo autor.

O software passara a mostrar o mosaico montado na fotointerpretacao do

levantamento, como demonstrado na Figura 43.



28

fIGURA 43 — Mosaico da fotointerpretacao.
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Apods esse processo, para cada ponto de controle, proceder conforme passo-a-

passo a seguir demonstrado na Tabela 1:

Dar zoom no poligono em que o primeiro ponto

de controle esta inserido.

Clicar com o botédo direito e escolher a opgao
“Filter Photos by Point”.
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Apds esse processo, na parte esquerda do
software aparecerdo somente as fotos que

registram esse ponto.

Ocorrendo que as bandelrlnhas azuis nao aparegam de pronto, pode-se posiciona-las manualmente,

procedendo da seguinte forma:

E necessario que se saiba em qual ponto de controle se deseja incluir a bandeira, no que é importante

se ter em maos um planejamento prévio do levantamento.

Assim pode-se clicar com o botéo direito do mouse sobre o ponto de controle registrado na foto e
escolher a opgao “Place Marker”, no que uma lista contendo os pontos de controle ja importados

surgiréo, podendo selecionar o ponto correspondente a posigdo desejada, conforme demonstrado

abaixo.
Photes
0 QX Ak
QI_OMERG ARG DAINRG
DR_O21IPG Di_29.09G

DA PG DANIZWG TG

L

Nota mse no 'é‘n‘t"anto que dando o zoom, que os pontos indicados pelas bandeirinhas nao c0|nC|dem
em 100% com os pontos de controle implantados em campo. O passo seguinte tratara dos ajustes
desses pontos.

Ao dar zoom é possivel notar que o PC1 esta fora
do ponto onde foi obtida a coordenada
geografica, que no caso, é no interior do circulo

apresentado na imagem.
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Clicando com o mouse sobre o ponto é possivel

arrasta-lo para a posigéo correta.

DhLnerG DI_O119JPG DIl_0%20.0PG Uma bandeirinha verde passara a ser exibida na

miniatura da foto.

D0 21.0PG D _D123JPG DJ_D130.0PG

Esse processo devera ser repetido com todas as imagens onde esse ponto estiver inserido. Da

mesma forma, esse processo devera ser repetido para todos os pontos de controle, um a um.

Fonte: Elaborado pelo autor.

11° Reprocessar o levantamento. Primeiramente excluir a ortofoto e o
ortomosaico criados anteriormente (Workspace) clicando com o botdo direito do
mouse no icone da “Orthomosaic”, selecionando em seguida “Remove Orthofotos” e

em seguida “Remove Orthomosaic”, conforme demonstrado na Figura 44.

FIGURA 44 — Excluindo a ortofoto e o ortomosaico.
Workspace %
ek o @ X
o Workspace {1 chunks, 100 carneras)
| Chaendk 1 (190 cameras, 5 markers, 147,553 points) [R]
¢ B0 Cameras [191/199 aligned)
= Markers (3)

25 Tie Points (147,553 points)

N DEM (649 1247, 57.4 crnipix)
Y T Orthomosaic (1624631330, 2,53 cm/pix)

Remawve Dathomaosaic
Remarce Onthophotos

Update Oirthomoame
Reset Qirthomosaic
Export Orthomosasc L4

Generate Contoaurs..
Generste Seamlines...
Expeart Orthophotos...

Phatos
Fonte: Elaborado pelo autor.
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Na sequéncia excluir o DEM criado anteriormente (Workspace) clicando com o
botédo direito do mouse no icone “DEM”, selecionando em seguida “Remove DEM”,

conforme demonstrado na Figura 45.

FIGURA 45 — Excluindo o DEM.
Waorkspace &8
L 20X

H Warkepace (1 chunks, 199 carmeras)
b Chunke 1 (199 cameras. 5 markers, 147.553 points) [R]

» 2 Camneras (1917199 aligned)

! Warkers (3
E& Tie Points (147,353 points)

R DEM (5491247, 57.4 coni'pi)

- Expart DEM »

Generate Contours—,

Fonte: Elaborado pelo autor.

Na sequéncia abrird uma caixa de dialogo solicitando a confirmacao da
exclusdo, o qual deve ser clicado em “Yes” (sim), conforme demonstrado na Figura
46.

FIGURA 46 — Confirmacéao da exclusdo do DEM.

Fonte: Elaborado pelo autor.

Em seguida reprocessar os dados clicando em “Workflow”, e na sequéncia,
“Align Photos”, conforme demonstrado na Figura 47.



FIGURA 47 — Alinhar fotos.
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| 2019.7.8,pxe" — Agiscft PhotoScan Professional
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-I.-'.o.ﬁ.té.:. Elaborado pelo autor.

Criar o “Dense Cloud” do

levantamento através do menu “Workflow” e em

seguida “Build Dense Cloud”, conforme demonstrado na Figura 48.

FIGURA 48 — Criar o “Dense Cloud”.

‘ 2018 7 _Bpsx — Agnoft FhotoScan Professional
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Total Error

Contred scale
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€ ¥

Fonte: Elaborado pelo autor.

Apobs o programa abrira uma caixa de dialogo que devera ser preenchida com

os seguintes valores conforme demonstrado na Figura 49, e na sequéncia clicar em

“OK” para iniciar o processamento.
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FIGURA 49 — Preenchimento da caixa de dialogo.
& Build Dense Cloud ¥

r ™ General

Quality: -

¥ Advanced

Depth filtering: -

Reu=e depth maps

— Cance

Fonte: Elaborado pelo autor.

Em caso de dispor de um equipamento (computador) rapido e com maior
capacidade de processamento, recomenda-se utilizar a qualidade (Quality) no nivel
“alto” (High) ou “muito alto” (Very High), clicando em ok em seguida. Vale salientar
que quando se opta por um nivel de qualidade alto, o tempo de processamento mais
que triplica em relacdo ao nivel médio. Como exemplo, o mesmo processamento
realizado para esta ilustragdo durou 25 minutos e 32 segundos para o nivel médio,
enquanto para o nivel alto o tempo foi de uma hora 20 minutos e 14 segundos. A
opcgao pelo nivel de qualidade depende do tipo de processamento que se pretende
fazer e a finalidade do produto final. Quanto maior a demanda por “precisao”, maior

deve ser o nivel de qualidade utilizado no processamento.

12° Classificar os pontos do levantamento, clicando no icone “Dense Cloud

Classes” conforme demonstrado na Figura 50.



34

FIGURA 50 - Classificagdo dos pontos do levantamento.

i 2015_7_8,pga” — Agisoft PhotoScan Professional
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Em seguida dar inicio ao processo de classificagdo em si. Através do menu

“Tools” clicar no submenu “Dense Cloud” e em seguida “Classify Ground Points”,

conforme demonstrado na Figura 51.

FIGURA 51 — Processo de classificacdo dos pontos do levantamento propriamente dito.
ﬁ 20187 _B.ps® — Agiscft PhetoScan Professional
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Fonte: Elaborado pelo autor.
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Apbs tal processo, surgira a caixa de dialogo conforme demonstrado na Figura
52, devendo os valores estarem conforme indicado. Clicar em “OK” e na sequéncia o

processo se inicia.

FIGURA 52 — Preenchimento da caixa de didlogo.

£ Classify Ground Points x
Classes
From: Any dass -
To: Ground + Low Point=
Parameters
Max angle (=): I !6
Max distance {m}: |III. 5 |
Cell size {m): |1D |

———

( 0K Cancel

Fonte: Elaborado pelo autor.

O processo de classificacdo nada mais é do que dizer o que cada ponto
coletado representa, proporcionando eliminar ruidos, pontos indesejados e excluir
elementos que nado fazem parte do levantamento em si. Apdés o processo, O
levantamento passara a ser apresentado da maneira conforme demonstrado na
Figura 53.

Notar que os pontos em marrom séo de fato pontos do solo, ou seja, pertinentes
ao levantamento. Todavia, os pontos brancos sao irrelevantes ou desnecessarios ao
levantamento, ou seja, sdo muros, edificacbes vizinhas etc., que serdo

desconsiderados no processamento final.
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FIGURA 53 — Pontos classificados.

Fonte: Elaborado pelo autor.

O levantamento pode ser melhorado incluindo ou excluindo pontos e manchas

de pontos através da ferramenta de selegdo apresentada na Figura 54.

FIGURA 54 — Ferramenta de selecdo para excluir pontos indesejados.
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Ao selecionar os pontos ou manchas indesejadas, o levantamento fica mais

“limpo”, conforme demonstrado na Figura 55, podendo ser mais bem processado.



Fonte: Elaborado pelo autor.

FIGURA 55 — Levantamento apds exclusdo dos
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pontos indesejados.

13° Construir modelo, clicando na guia “Workflow” e em seguida no comando

“Build Mesh” conforme demonstrado na Figura 56.

FIGURA 56 — Construindo o modelo.
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Em seguida surgira uma caixa de didlogo que devera estar preenchida

conforme apresentado na Figura 57.
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FIGURA 57 — Preenchimento da caixa de dialogo.

B Build Mesh X
r ™ General
Surface type: Height field b
Source data: Denze dcuuu_:! -
Face count: High (2,622,114) -
¥ Advanced
Interpolation: Enabled {default) b
Point dasses: all Select...
Calculate vertex colors
Cancel

Fonte: Elaborado pelo autor.

Observacoes:
a) Clicar no texto “Advanced” para habilitar os campos “Interpolation” e “Point
classes”;
b) Se a opgao “Point Classes” nao estiver habilitada, verifique se o campo
“Source Data” esta selecionado “Dense Cloud”.
Em seguida, clicar na guia “Point Classes”, no que surgira a caixa de opgdes
conforme apresentado na Figura 58.

FIGURA 58 — Preenchimento da caixa de opcdes.
E Select Point Classes .
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Fonte: Elaborado pelo autor.
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Devem ser selecionadas somente as classes de pontos que se deseja

considerar no processamento.

14° Construir Tiled Model, clicando na guia “Workflow” e em seguida no

comando “Build Tiled Model” conforme demonstrado na Figura 59.

FIGURA 59 — Construgéo do Tiled Model.
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Em seguida surgira uma caixa de texto com as seguintes op¢des (Figura 60):

FIGURA 60 — Opcgoes da caixa de texto.

B Build Tiled Model o
Parameters
Source data: | Dense doud -
Pixel size (m): |0.0265773 |
Tile size: |256 b |

Fonte: Elaborado pelo autor.

Via de regra os valores podem ser deixados como apresentados, observado
sempre se o campo “Source data” esta indicando a opgéo “Dense cloud”. Apertar o

botao “OK” e sera iniciado o processamento.
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15° Gerar o DEM corrigido. Explicado no 7° passo, mas que é recapitulado
aqui devendo-se observar algumas mudangas no processo. Por meio da guia
“Workflow” e em seguida no comando “Build DEM”, conforme demonstrado na Figura
61.

FIGURA 61 — Construgdo do DEM corrigido.
B 2015 717 psx* — Agisoft PhotoScan Professional
File Eddt View Wordflow Tools Photo Help

B=H 9 8 addvnoies A xH nEpfes s BUES &
EEeE =
55 i

E_--".'_!-' il Ahgn Photos... k.

Carneras E Buiild Derse Choud., Atede fm
ME s, 7 puldseh 29535579
B onoe. 7 i 25236579
B onme. 7 -25.338578
A nmme T Build Toed Model... e aanem Y
| ekoem. =
Markers £ Build Othemassic.. Eitude (m *
Bl 1 2964700
E F m _Ir q.lgr. S
E F PC3 T Merge Thunks; -2.534300
A W ora T L
e Batch Process...
Sraltﬂ-a;;' Distarice {m) Acourscy (m) Error {m)
Total Ervor

Control seale .,

Check scale b
< L)

Fonte: Elaborado pelo autor.

Apos abrird uma caixa de comando conforme indicado na Figura 62.
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FIGURA 62 — Caixa de comando.
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Fonte: Elaborado pelo autor.

As opgdes aqui sdo um pouco diferentes das dispostas no 7° passo. Atentar
para a opg¢ao “Source data” esteja agora selecionada “Dense cloud”. Em seguida,
clicar na opcao “Select” para selecionar as classes de pontos que lhe interessam ao

seu processamento, conforme demonstrado na Figura 63.
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FIGURA 63 — Sele¢ao das classes de pontos.
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Os resultados do processamento do DEM aparecerdao na guia “Work Space”,

localizado no lado esquerdo da tela do software, conforme demonstrado na Figura 64.

FIGURA 64 — DEM corrigido.
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Fonte: Elaborado pelo autor.

16° Gerar Ortofoto retificada. Processo similar ao ja explicado no 8° passo.
Por meio da guia “Workflow” e em seguida no comando “Build Orthomosaic”, conforme

demonstrado na Figura 65.
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FIGURA 65 — Gerando a Ortofoto retificada.
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Apbs abrira uma caixa de dialogo. Observar se todos os campos estao

preenchidos conforme indicado na Figura 66. Clicar em “OK” e o processamento sera

iniciado.
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FIGURA 66 — Caixa de dialogo.
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Fonte: Elaborado pelo autor.

17° Gerar curvas de nivel. Por meio da guia “Tools”, escolher o comando

“Generate Contours”, conforme demonstrado na Figura 67.
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FIGURA 67 — Gerando curvas de nivel.
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.Fonte: Elaborado pelo autor.

Em seguida, surgira uma caixa de dialogo conforme demonstrado na Figura 68.

FIGURA 68 — Preenchimento da caixa de dialogo.
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Fonte: Elaborado pelo autor.

No campo “Interval (m)”, indicar o espagamento entre curvas de nivel desejado.
No exemplo acima, o espagamento € de um metro pelo fato de melhor visualizagao.
O resultado é apresentado na Figura 69.
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I;I\_GUIRA 69 —_Curvas de nivel.
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Fonte: Elaborado pelo autor.

18° Desenhando no levantamento. Com a ortofoto recalculada com a
precisdo adequada, é possivel desenhar a poligonal do levantamento diretamente no
software. A ferramenta usada sera a “Draw Polygon” disponivel no Menu do programa,

conforme demonstrado na Figura 70.

FIGURA 70 — Ferramenta de desenho.
B 2019_07_17.psx — Agisoft PhotoScan Professional
File Edit View Workflow Tools Phote Help

BeR 2 k- +A@Y SEBNW ARG IED M &

| Reference Draw Polygon B X Model Ortho m
EERE B O BEE &
Cameras Easting (m) Northing (m) Altitude (m) ™
%] DJI_078... 733909.552205 7021302.480532 -29.336079
FA DJI_018... 733906.237112 7021328296823 -29.43697%
DJI_018... 733902.637798 7021355454782 -20.436979
DJI_018... 733899.052661 7021382634029  -29.536979 v
€ >
Markers Easting (m) Northing (m) Altitude (m)  *
%] @ PC1 734092.525600 7021360,853900  -2.964700
IFE PC2 734087.666000 7021529.300400  -2.900300
F‘*’ pC3 734056.820800 7021691701700  -2.634300
Hib PC4 733948.358700 7021811.545000  -0.412000 v
£ >
Scale Bars Distance {m) Accuracy (m) Error (1)
Total Error
Contrel scale ...
Check scale b,
4 >

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Selecionado este comando, é sé passar a desenhar o poligono contornando o
objeto de interesse. A ferramenta de desenho se comportara como indicado a seguir:

O fechamento do poligono pode ser feito clicando com o botdo direito do
mouse. A saida do mddulo de desenho pode ser feita a qualquer momento, bastando
apertar a tecla “ESC” do teclado.

Os poligonos serao classificados automaticamente pelo software em “layers”
(camadas) distintas (retangulo vermelho da Figura 71). Depois de concluido o
desenho, é recomendado nominar o poligono, que nesse caso foi denominada de total

(seta amarela da Figura 71).

FIGURA 71 — Desenho da poligonal sul.
H 17-07-2019.psx™ — Agisoft PhotoScan Professional
File Edit View Workflow Toels Phote Help

pH9cHI+Aee KE S0 KA EE DR

Reference . B X podel  Ortho £
EEE B0 BEE %

Cameras Easting {m) MNerthing (m) Altitude (m}
DII_018... 733847598661 7021375.028430  -29.836979
(&) DJ_O18.. 733851005193 7021354474342 -20.236079
[ DI_018.. 733853.862955 7021330420247  -29.336979
=) DI_078.. 733857.082459 7021305988327  -20.436079 v

< >
Markers Easting (m) MNarthing (m) Altitude (m}
& B pc1 734092.525600  7021360.853%00  -2.964700
& B pc2 734087.666000  7021529.309400  -2.900300
[ W PC3 734056.820800 7021691701700  -2.634300
& % pca 733048358700  7F021811.549000  -0.412000 v
< >
Scale Bars Distance (m) Accuracy (m) Error {m)
Total Error
Control scale ...
Check scale b...
< >
Workspace 8 x
RERL 9O X
> [ Cameras (195/244 aligned) ~
3 Markers (3}
v [ Bhapes (47 pobilinee 1530 polincy

f9¢ Dense Cloud (859,008 points, Lowest quality)
% DEM (144152778, 42.5 cro/pix) bl

Protes B x|
@@ X |2t @O -

DJ_0181JPG DI_0182JPG DJ_0183.0PG

- w
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Fonte: Elaborado pelo autor.
19° Calculos. Em “Workspace”, no lado esquerdo da tela do programa, clicar

com o botéo direito na “layer”, e na sequéncia “Select Shapes” (Figura 72 — A), na qual
a poligonal ficara em destaque, em vermelho (Figura 72 — B). Clicando novamente
com o botao direito, abrira uma caixa devendo-se selecionar a opgao “Measure”,
(Figura 72 — C).

FIGURA 72 — Comando para realizar os calculos.
B 1T — Aguoh Protatn Bslaiional
D e - +Ad & EE S0 w0 0N
Teforence EH iy s
EEErsuFEe R

< g b (e Aansgeim)  *

TS T
WHHOLET 1T
5 MSHAEANT MOET

Mobig i} ANbstetm) ®
misesaes v ||
TN 23030
TR LM
LR SE e

| Geale Bars L

MMl IO

195 Woekipare [ chanks, B0 comemd

1% [ Ohanke 3 A cameion, § markis, 114804 polutal R]
et g

2
R LIEEE pRAEED I
i

:
--‘ e

Fonte: Elaborado peio autor.

O programa iniciara os calculos. Surgira na tela um quadro na qual & possivel
verificar o perimetro e a area (“Planar”), verificar o grafico do perfil (“Profile”), e o
calculo do volume, conforme demonstrado na Figura 73.

FIGURA 73 — Calculos realizados. A) Perimetro e area. B) Grafico de perfil. C) Calculo de volume.

H Messure Shape | B Messue Shape 3 | B Measure Shape x
Penar  Pofle  Woume Flanar  Profle | vakume Flanor  Frofie  ome
Paint Easting (m) Northing (m]  Altitude [m) A o s Best gl -
1 TI0IL TII002.780 0916 vl ey
2 THO11.296 TORZ000.902 0578
|3 TAOESE T031209.598 0572 ok sbave i [6584.7 ]
4 T3013.586 RSN 15 e [
| :
s THII5AS 7021965358 1,505 et . [285678 J
B T34015.995 TR1986.237 1520 Vorme (ot ) [-20.2 |
|7 TIN50 TOI1905.522 1557
I THZAS TI1963.691 EATT
la Ta01R21 21976493 1830
|1a TRANI0.480 TG0 30 v
Femeter | 1714.1 | -
Area (i [73%0m0 | am MNm Him B13m  1084m 1355m 168 m
Coordnate system: SIRGAS 2000 / UTM zane 228 (EPSG::31587) Length i [1726.7
Close A | clse B e | (o3

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Em termos de volume, é possivel customizar o nivel “Custom level’, para uma
mesma cota de referéncia. Nesse caso em especifico, considerar a cota -5,00. Clicar
em “Update” e preencher o valor. Detalhes na Figura 74. Os calculos feitos pelo
programa apontam para um volume acima da cota -5 de 102.763,7 m3®. Comparando
com outros levantamentos anteriores, € possivel saber se o local sofreu eroséo ou

acrecao.

FIGURA 74 — Customizacéo para o calculo de volume a partir de uma cota de referéncia.

H Measure Shape 4 H
Plarar  Profie  Wokme Plarar  ProRe  Volme
Hae plane Bect fit plane - | Saoe plare: Cuctom lewel L4
Best T plane T
g hEvs | Ll [mi) |-5.000 Liprdabe
Yolume sbove (m¥): o d Yohume gbove (m); 52_327-53.3
Vohume Bedow (T |?6‘:'|53-‘? I Vokume bedow [mT): EB?E'-EE'-"
Wioduma Dot imT): |.E-l|_|,8 i i Wiodume il (ml) :-,:] 1884.5
Cios= Clom=

Fonte: Elaborado pelo autor.



